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RESUMO

Os problemas ambientais em badas hidrogréficas podem ser estudados isolando-as
uma das outras, uma vez que & maiores interferéncias & devem aos focos poluidores
presentes em suas uperficies e nseqiéncias no nvel subterrdneo. Assm, o
desenvalvimento desta pesquisa, tendo como cen&io a ddade de Maringa, locdizada na
regido naoeste do Parana, enfatizou das aspedos importantes reladonados a temética
proposta: por um lado um estudo detalhado das caraderisticas fisicas das badas hidrogréficas,
e, pa outro, a relac® que estes parametros podem ter com a disposicéo final dos residucs
oriundc dos postos de mmbustiveis. Para is®, a metoddogia cnsistiu em determinar as
caaderisticas fisicas das badas hidrogréficas dentro do perimetro wbano da ddade,
dispondoese para is de mapas digitais e catas topagréficas, que serviram de base para a
determinac@® da maior parte dos parametros; o levantamento das condcles de tratamento,
equipamentos presentes, e disposicéo final dos residucs dos postos e distribuidoras de
combustiveis, locdizados portualmente nas badas, pa meio de pesquisas de canpo e em
0rgdos ambientais; e um estudo estatistico para andlise dos resultados. Os resultados obtidos
dos parametros fisiograficos das badas serviram de base para avaliar o pdencia poluidor em
cada uma delas, em relac® ao nimero e locdizagd® dos postos. Sendo assm, verificou-se
que dravés desss indices, a bada do corrego Moscado poak ser considerada como a mais
propensa apolui¢cdo, em compara¢cd® com mais quatro estudadas. Com relac® a disposicéo
dos residucs liquidos dos postos, observou-se que amaior parte dos postos posali caxas
separadoras para retencd de 6leo e lama ese gresentam ligados a rede de esgoto. Quanto a
disposicédo dos residucs lidos contaminados com 6leo, em torno da metade dos postos e
distribuidoras de ombustivels fazem destinaca irregular.

Palavras-chaves: postos de mmbustiveis, deos e graxas, caaderisticas fisicas, badas
hidrogréficas, pduicéo.



ABSTRACT

The environmental problems in hydrographic basins can be studied by isolating them from
eat aher, sincethe gredest interference occurs due to bah the pall uting focuses present on
their surfaces and the ansequences at the undergroundlevel. Therefore, the development of
this reseach, having Maringa dty, locaed in the Northeast of Parand state, as its <enery
emphasized two important aspeds related to the theme proposed: on ore hand, a detailed
study of the physicd charaderistics of the hydrographic basins and, onthe other hand, the
relation that such parameters can have with the final disposition d the residues from the gas
stations. Thus, the methoddogy consisted in determining the physicd charaderistics of the
hydrographic basins in the urban perimeter of the dty, using digital maps and topographic
letters as a base to determine most of the parameters. The survey of the treament condtions,
equipment and final disposition d the residues from the gas gations and dstributors, exadly
locaed in the basins by using field reseaches and in environmental organs; and a statisticd
study to analyze the results were caried ou. The results of the physiographic parameters of
the basins obtained were the base to evaluate the padluting potential in ead o them, in
relation to the number and site of the gas gations. Therefore, it was verified that through such
indexes, the Moscado strean basin can be @nsidered as the most prone to pdlution, in
comparison to four more others gudied. Considering the dispasition d the liquid residues
from the gas gations, it was observed that most of them have separating boxes to retain al
and mud and are linked to the sewerage system. Considering the disposition d residues
polluted by oil, abou half of the gas gations and dstributors perform an irregular destination.

Key-words: Gas dations. Oil and slush. Physicd charaderistics. Hydrographic basins.
Poll ution.
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extensdo média do escoamento superficial, km
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coeficiente de manutencé daos canais, kmZkm
densidade hidrografica, freqiénciados canais, 1/km?
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densidade hidrografica estimada, 1/km?

comprimento estimado dorio principal, km
adreadabada estimada, km?

numero de dasses de freqiéncia, unidade

numero total de valores, uridade

dedividade média das vertentes, %

diferencade dtitude entre duas curvas de nivel, km
largura ou dstancia entre & curvas, km

area etre as curvas de nivel, km?
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numero cde intervalos de aurvas de nivel, unidade
relacé derelevo, sem dimensdo

relevo dabaada, km

relacé derelevo em porcentagem, %

numero de rugosidade, sem dimenséo

elevac® médiadabada, m

altitude média entre duas curvas de nivel conseautivas, m
aturamédia, m

alturameédiada secd de controle, m
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altitude da nascente, m
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1INTRODUCAO

Os despejos dos postos de mmbustivels s80 uma das principais causas de pauicéo de
corregos e @rpos d agua, pa serem geradores constantes de 6leos e graxas, provenientes de
aguas de lavagem, e combustiveis que vazam das bombas ou mesmo dcs tanques enterrados.
Quando ligados a rede de esgotos podem ter seus efeitos poluidores diminuidos pelo
tratamento dispensado pela estac®, embora & estagdes tenham valores maximos permitidos
para o langamento de dleos e graxas em seu sistema. Quando ligados diretamente & galerias
de auas pluviais, como ocorre em alguns casos, 0 problema pode ser pior, jA que a @ua
poluida segue diretamente para o sistema de drenagem natural. No caso do \ezamento de
tanques enterrados o problema é anda mais grave, pds nese cao ha infiltracd® nosolo e
conseqiente pouicédo dos aqgliferos, cuja reauperacd® € muito mais lenta que adas aguas
superficiais, aém de poder provocar apropria cntaminacé® das mesmas.

Apesar de a pduicéo de adrregos por 6leos e graxas sr um problema aitigo, ele foi
pouco estudado até hoje, dada aquase inexisténcia de trabahos ©bre este asaunto. Além
diso, a freqléncia wm que ese problema ocorre € muito grande, uma vez que
acompanhamos por meio de divulgac@® da imprensa fatos que denurnciam a ocorréncia de
contaminac® de rregos por Oleos, graxas e produos de limpeza, que sdo pdenciais
poluidores.

Uma vez que os problemas de paduicéo hidrica se mncentram na bada hidrogréfica
fez-se um levantamento da distribuicdo dos postos nas cinco badas que fazem parte do
perimetro urbano ca ddade de Maringa, locdizada naregido naoeste do Estado doParand, a
fim de se onstatar as mais afetadas pela ocorréncia de postos de mmercializagd® e/ou
armazenamento de mmbustivels.

Para is foi redizado um estudo completo das caaderisticas fisicas das referidas
badas hidrogréficas, e utilizados alguns parémetros para andisar as suas relagdes com o
potencia poluidor dabada

Aliado a isto, verificorse o tipo e tratamento dcs efluentes dos postos de
combustiveis, distribuidoras e postos particulares da ddade de Maringa. Por meio desse
levantamento verificorse se 0s mesmos apresentavam canaletas para 0 pétio, caxas
retentoras de barro e lama, caxa separadora de &ua edleo, ligac® a rede de esgoto, ouas
gaerias de guas pluviais, fossas ¥pticas e sumidouros, entre outros dispositi vos.

Foram redi zadas algumas andli ses de quali dade da guado ribeirdo Morangueira, uma

vez que se trata de um dos sub-afluentes dorio Pirap0, que éasteceo municipio de Maringa.
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No IAP — Instituto Ambiental do Parang, sede de Maringa, redizou-se aavaliac® ds
process de licenciamento dos postos e sistemas retalhistas de mmbustiveis. Catalogou-se a
situacd® de cala um deles e redizouse aandise estatistica dos processos. Por meio desse
levantamento, foi posdvel, entre outros fatores, determinar 0os equipamentos e sistemas de
controle existentes nos postos e 0 destino final dos residucs gerados.

Todacs os postos foram locdizados no mapa do municipio, por meio do Sistema de
Processamento de Imagens Geocodificadas - Soring, criando um banco de dados, a fim de se

disponihili zar a outras pesquisas e as 0rgaos competentes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo hibliografica drange dois aspedos objetivos deste trabalho: andlise das
caaderigticas fisicas da bada hidrografica @mo undade de estudo da processos ambientais
e antropicos, e estudo da postos de combustiveis como seus potenciais pouidores. Apesar
das diversas fases do ciclo hidrolégico ndo serem conciliadas na obtencéd e andlise dos
resultados deste trabalho, o qe aimentaria sua complexidade, apresenta-se iniciamente a

bada ammo elemento de andli se deste dclo.

2.1 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ESTUDO DOS
PROCESSOS AMBIENTAIS E ANTROPICOS: SUA CARACTERIZACAO FiSICA

A bada hidrogréfica é o elemento fundamental de andlise no ciclo hidroldgico,
principamente na sua fase terrestre, que engloba ainfiltrac@® e o escoamento superficial. Ela
pode ser definida como uma &ealimitada por um divisor de &uas, que asepara das badas
adjacentes e que serve de catacd® natural da gua de predpitac® pa meio de superficies
vertentes. Por meio de uma rede de drenagem, formada por cursos d’ &gua, faz convergir os
escoamentos para a se¢@® de exutorio, seu Urico porto de saida (LINSLEY; FRANZINI,
1978 SILVEIRA, 1997. A quantidade de &ua que &inge os cursos d &gua depende do
tamanho ch &ea ocupada pela bada, da predpitacé total e de seu regime, e das perdas
devido & evaporac®, a transpirac® e a infiltracd (CHRISTOFOLETTI, 1974. O
entendimento da distribuicéo das badas de drenagem e o0s canais que & drena, também é de
fundamental importancia para a geomorfologia. A érea de drenagem, pa exemplo, serve
como uma medida da descarga média de uma bada, enquanto que sua relac@® com o canal
principal ddumanocd de cmo abadafoi moldada (DODDS; ROTHMAN, 1999.

De aordo com Cunha e Guerra (1996, o sistema de drenagem formada numa bada
hidrogréfica, pock ser considerado um sistema aerto, onde ocorre entrada esaida de energia.
SegundoChorley, Schumm e Sugden (1985, a entrada de energia envolve energiatérmicado
sol, energia potencial e dnéticada predpitacé, energia potencial das atividades vulcénicas e
teadnicas, e energia quimica do intemperismo. A saida se d4 pela diminacd® de &ua,
sedimentos e materiais lUveis, resultando ra manutencé ou transformacé da superficie
topogréfica na busca do melhor guste. De aordo com Allen (1997, o transporte de
sedimentos e materiais luveis, que @rresponce a transporte fluvial de massa numa bada

de drenagem, geramente € o fator dominante no kelango de massa da bada, onde amaior
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parte serd obtida por meio do intemperismo. O total de materiais transportados pelo rio pode
ser determinado de maneira satisfatéria por meio da medicd da mncentrac® de materiais
dissolvidos e suspensos nos rios. A Figura 01 esquematiza todo esse proces em uma bada

de drenagem, com seus fluxos de entrada esaida etransformacé de energia.
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Figura O1. Bacia de drenagem, fluxos e transformagdes de energia. A — energia radiante, B —
precipitacdo, C — evapotranspiracdo, D — energia latente, E — material intemperizado, F —
armazenamento de umidade do solo, G — armazenamento de agua subterranea, H — material
fonte, | — descargatransporte de sedimentos em suspensdo, dislvido e de fundo. (Fonte: Cunhae
Guerra, 1999

Conforme Cunha e Guerra (1996, as cond¢des naturais e dividades humanas podem
provoca ateragdes em todo ofluxo energético de saida edependendo da escda eintensidade
damudanca, os canais etipos de leito podem ser dterados. A evolugé dorelevo também sera
desempenhada pela bada hidrogréfica visto que os rios o importantes modeladores da
pai sagem.

Dessaforma, o carater da rede de drenagem € importante porque pode ser usada para
interpretar cond¢des geoldgicas resporsaveis por certos padrdes e, além diso, a textura
desses padrbes é mntrolada e também tem influéncia no papel hidrolégico da bada de
drenagem (CHORLEY ; SCHUMM ; SUGDEN, 1985.

Segundo Silveira (1997, o papel hidrolégico da bada hidrografica seria o de
transformar uma entrada de volume @ncentrada no tempo (predpitac®), em uma saida de
agua (escoamento) de forma mais distribuida no tempo. Es® papel hidroldgico vai ser
grandemente influenciado pelas caraderisticas fisicas das badas que mmpreendem a sua dea
de drenagem, forma, sistema de drenagem e caaderisticas do relevo. Para Vill ela e Mattos

(19795, existe uma grande rresponcencia entre & caaderisticas fisicas e 0 regime
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hidrolégico pas, por meio de relagdes e mmparagdes entre eses dois elementos, pode-se
determinar indiretamente valores hidrol6gicos em regides onde eses dados S0 escass.
Além dis®, com informagies de caaderisticas fisicas pode-se inferir condcbes bre
formagdes geoldgicas, perdas de sedimentos entre outras caraderisticas reladonadas a
geomorfologia e @ solo daregi&o.

As caaderigticas fisicas 90 importantes, pa exemplo, para determinac® da
predpitacd® média en uma bada, que faz parte da fase @amosférica do ciclo hidrolégico, e
varia en fungéo da dea erelevo dabada (SOUZA PINTO et al., 19769.

SegundoWidler e Brater (1964, em relacd a intensidade, um fator importante éque
ela varia inversamente com a &ea o©berta pela duva, ou sga, quanto maior for a bada,
menor sera aintensidade da duva que aingiratoda a deade umaso vez, e, patanto, menor
serd avazéo de inundacd®. De aordo com Tucd (1997), para badas com areamenor que 500
km2, as pred pitagdes convedivas de grande intensidade, pequena dura¢® e distribuidas numa
areapeguena, podem provocar as grandes enchentes. Por outro lado, para & badas maiores,
as predpitagdes mais importantes $0 as frontais, que dingem grandes areas com intensidade
meédia.

Além dis®, a quantidade predpitada depende diretamente das caraderisticas do
relevo da bada, pas diferengas de dtitude geram diferengas nos totais predpitados dentro de
uma mesma bada, afetando ocomportamento dociclo hidrolégico, como um todo.

Outro elemento do ciclo hidrologico que é influenciado pela fisiografia da bada
hidrogréfica é a evaporac@, cujos fatores principais que detam a sua taxa sdo: umidade
relativa, temperatura, vento e radiac@® solar (SOUZA PINTO et d., 1976. Esss fatores, par
sua vez, estdo dretamente reladonados com o relevo da bada. Por exemplo, grandes
variagdes de dtitude dentro da bada sdo resporsaveis também por diferencas sgnificaivas de
temperaturas. Essas variagdes de temperatura exercem influéncia sobre a perdas de &ua que
ocorrem sob a forma de evaporac® e transpirac®, afetando, conseqientemente, o deflavio
médio (VILLELA; MATTOS, 1975.

O escoamento superficial gerado pelas vertentes, ap6s a saturacé superficial dos
solos, provocada pela predpitacd, faz parte da fase terrestre do ciclo hidrologico, assm
como ainfiltrac®. Ele éum dos elementos mais importantes no ciclo hidrologico, pds dele
depende diretamente o fluxo de cheia de um rio, de grande impado econdmico e social. Ele é
grandemente detado pelas caaderisticas fisicas das badas, tanto indireta, como dretamente.
Indiretamente, ele € influenciado pelas variagdes de predpitacd - fonte de todo oescoamento

- que ocorrem devido ao relevo. Diretamente, as caraderisticas fisicas mais importantes que
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afetam o0 escoamento sdo: a @eade drenagem, forma, rede de drenagem e adedividade da
baga

A &eade drenagem tem influéncia direta no vdume escoado, pas quanto maior a
areg maior o vdume, conseqlentemente, maior poderd ser o pico de enchente esperado. A
forma éimportante devido ao tempo de wncentragd, definido como o tempo, a partir do
inicio da predpitac®, recessrio para que toda a bada ontribua na se¢c® em estudo
(VILLELA; MATTOS, 1975. Quanto mais longa eestreita uma bada, menor a possbili dade
de uma predpitac@ intensa dingir toda a #easimultaneanente, patanto, maior o tempo e
concentrac®, assm, atendéncia para enchentes € menor.

Com relac® a rede de drenagem, conforme destacaWisler e Brater (1964, ela é
importante para 0 escoamento superficial por dois motivos. Se abada é bem drenada, a
extensdo doescoamento de saida € wrta, 0 escoamento superficia concentra-se rapidamente,
0s picos de inundacé sdo atos, e provavelmente o fluxo minimo € baixo. Assm quanto mais
eficiente for a drenagem, mais répida é avazéo docurso d agua, e viceversa. Outro motivo
destacalo pelos autores € que adisposicdo da rede de drenagem fornece indicages da
natureza do solo e das cond¢des superficiais que existem na bada hidrogréfica, que, par sua
vez, afetam a infiltrac@® e o escoamento. Além dis, segundoCosta-Cabral e Burges (1997,
a morfologia da rede de drenagem pock refletir movimentos teddnicos regionais e estruturas
geolégicas locas, onde ha a prevaléncia dos process de @0sdo, (e por sua vez, afetam
procesos hidrologicos e fluxos.

A dedividade dos terrencos de uma bada €um dos fatores principais que @ntrolam o
tempo ce durac@® do escoamento superficial e de wncentrac® da preapitac@® nos leitos do
curso d agua (WISLER; BRATER, 1964. SegundoVill ela eMattos (1975, a magnitude dos
picos de enchente e amaior ou menor opatunidade de infiltracd® e susceptibili dade para
erosdo dos los dependem da rapidez com que ocorre 0 escoamento sobre os terrencs da
baga

Além das caaderistices fisicas das badas, ouros fatores importantes para o
escoamento superficial sdo: @) a dasse de solo, a dimensdo e textura dos gréos, unao,
estrutura e aranjo das particulas, que deta asua taxa de infiltrac®, e, pa conseguinte, 0
escoamento; b) e a sua mwbertura, que detara diretamente a velocidade e volume do
escoamento superficia. Para & badas urbanas es fator € muito importante. O ato grau de
impermeailizac® que & mesmas estdo submetidas provoca o aumento vertiginoso do

escoamento superficial e, conseqientemente, dos picos de enchente. Além dis, sem



26

encontrar as barreiras naturais impostas pela vegetac®, a sua velocidade também aumenta,
provocando erosdo nas vertentes e noleito das rios.

Para aohtencéo doescoamento superficial existem alguns métodos de cdculo que sdo
dependentes das caraderisticas fisicas das badas hidrogréficas, tanto dretamente quanto
indiretamente. Pode-se obter a parcda do escoamento superficial, também chamado e cduva
efetiva, por meio do Hdrograma, que seria arepresentacéd graficada variac® da vazdo em
relacd® ao tempo. O hidrograma é fortemente influenciado pela fisiografia da bada. Por
exemplo, badas alongadas apresentam vazao mais distribuida no tempo, com maior tempo e
concentrac@. O mesmo vai ocorrer para & badas maiores.

Em relac® ao pdenciad poduidor de uma bada, os fatores fisiogréficos mais
importantes srdo: a) a ordem dos canais, cuja maior ou menor ramificac@® e magnitude €
importante na extensdo da rede de drenagem atingida; b) dedividade, que determinara o
tempo com gue o pduente de uma determinada fonte chegue @ corpo d égua esua taxa de
infiltrac@® no solo; c) a densidade de drenagem que tem influéncia direta na distancia que
determinado pduente pocke ter até o curso déagua; e, principamente, d) o coeficiente de
manutencéo dcs canais, indice que permite quantificar o nimero de unidades poluidoras por
quilébmetro de cand. Todos esses fatores, paém, dependem da locdizac® das fontes
poluidoras. No caso dcs postos de combustivels, caaderizados como fontes portuais de
pouicdo, a locdizac® ao longo das badas é importante para se determinar o grau de
comprometimento dcs canais, hgja vista que uma ncentragd® maior nas cabecearas, resulta
no comprometimento de toda arede de drenagem. Além dis, avazdo docurso d agua edas
fontes pouidoras tornase etremamente importante para se definir o nivel de
comprometimento de um curso d &gua qualquer e suapossvel dil uicéo.

Para 0 estudo d fisiografia das badas de drenagem, a andlise pode ser feita
respeitando-se quatro caraderisticas principais. area de drenagem e tempo e mncentraca,

formadabada, sistema de drenagem e caaderisticas dorelevo.

2.1.1Area dedrenagem e tempo de @mncentragéo

De aordo com Villda e Mattos (1975, a area de drenagem de uma bada
hidrografica pode ser definida mmo a aeaplana (proje¢é® haizontal) delimitada pelos us
divisores topogréficos. E o0 elemento bésico para o céculo das outras caraderisticas fisicas e,
por is0, segundo Gregory e Walling (1985, deve ser delimitada da maneira mais predsa
posdvel. Normalmente € expressa en km? ou hedares. Strahler (1964 define a &eadabada
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de uma dada ordem u como o somatorio das éreas de @ntribuicd de todos 0s canais de
ordem inferior (1, 2, ..., ul), mais as areas adicionais, conheddo como a &ea @tre badas,
que ontribui diretamente para o cana de ordem maior que um, projetada sobre uma
superficie horizontal plana. Segundo Silveira (1997, a dea da bada € fundamental para
definir a potencialidade hidrica da mesma, pas su valor multiplicado pela lamina da chuva
predpitada define o vdume de &ua receido pela bada. Além dis, a &eatem grande
importancia na resposta hidrologica de uma bada, pas, desconsiderados os outros fatores,
gquanto maior a @&ea maior 0 tempo ce wncentracd, patanto, menacs pronurciados Erdo os
picos de enchentes.

Existem controversas quanto a dasdficac® das aress das badas hidrogréfices.
Segundo Porto et al. (1997, os critérios mais comuns consideram como bacias pequenas
aquelas com &reainferior a 2,5 km? ou tempo e oncentracd® menor que 1 haa, bacias
medias, com areavariando e 2,5 km? a 1000 km? ou tempo e mncentrac® entre 1 e 12
horas e bacias grande aquelas com &rea superior a 1000 km? ou tempo de @ncentracd®
superior a 12 haas. Para Widler e Brater (1964, bacias pequenas sdo as que posaiem area
inferior a 10 milhas quadradas (26 km?) e bacias grandes com areasuperior a ese valor.

O tempo e mncentrac® pock ser definido como otempo recessrio para que a @ua
predpitada no porio mais distante da bada, desloque-se a&é asecé@ principa (TUCCI, 1997.
SegundoPorto et al. (1997 existem diversas equagdes que estimam o tempo e mncentrac@®
em funcdo das caaderisticas da bada, como érea dedividade, comprimento do talvegue;
rugosidade de superficie; e eventuamente intensidade de chuva. Segundo @& autores, essas
equagdes originam-se de estudos experimentais de canpo (na maioria badas rurais) ou ce
laboratério e, patanto, devem ser aplicadas em condgdes proximas agquelas para & quais
foram determinadas.

Uma dessas equagdes € aformula de California Culverts Pradice desenvolvida an
1942.Essa equac® uiliza o comprimento dotalvegue ediferencade dtitude entre o exutério
e 0 porto mais a montante da bada. Foi desenvolvida en badas muito pequenas de aé 0,5
kmz2, fato que sugere que os parametros devam representar o escoamento em superficies.
Quando ocomprimento dotalvegue ésuperior a 10 km, aformula parecesubestimar o tempo
de oncentrac@® (PORTO, 1995.

Uma outra equacé@, desenvolvida en badas médias, com érea etre 140 a 930 km?,
utili za, além do comprimento do talvegue e diferenca de dtitude, a aeada bada. Ela foi
desenvalvida por Dooge em 1956, e seus parametros refletem o comportamento de badas

médias e escoamento predominante em canais (PORTO, 1995.
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Em relac® ao pdencia poluidor, quanto maior a &§eada bada, maior a probabili dade
de um numero mais elevado e fontes poluidoras, patanto, maior seria a poluicéo dessa
bada. Porém, a @eando é um bom indicaivo para se avdliar o pdencial pouidor, pas £
aumentando a deg provavelmente aimentar-se-a avazdo a extensdo dcs canais, e aordem
diminuindo assm as consequéncias dessa poui¢éo. Considerando otempo e mncentrac,
guanto maior 0 seu valor, maior o tempo em que 0 pduente, juntamente cm a aguada ctuva,

demora para dingir asec@® de exutorio.

2.1.2 Formadabacia

A principal influéncia da forma da bada ésobre apropacéo de gua que éfornedda
a0 rio principal, da nascente afoz, fato ese que serve de base importante a utilizac®
eondmica do curso dagua, como também para seu perfil e dimensdes de seu cana
(WISLER; BRATER, 1964). A forma deta o tempo e @ncentracd® da bada e por
conseqiéncia a vazdes de pico. De aordo com Gregory e Walling (1985, a forma pode ser
significaivamente influenciada por outras caaderisticas da bada @mo a geologia
Normalmente & badas tendem a ter o formato de péra, mas varidveis geoldgicas podem
resultar em grandes derivagdes dessa forma (LINSLEY ; KOHLER; PAULHUS, 1975. Para
as badas geogréficas maiores, as principais estruturas geolégicas, dolras e caleias de
montanhas srdo os fatores preponderantes da posicdo das linhas divisorias de &ua das
nascentes, enquanto que os limites laterais podem ser determinados pelas estruturas
geoldgicas ou erosdo. Para & badas menores, naomamente a eosdo € o fator primordial
(WISLER; BRATER, 1964. Horton (1941 considerou o formato de péra da bada como
prova de que a badas s80 formadas principamente por fortes process de a0sdo agindo sob
uma superficie inicialmente incli nada.

Como a forma da bada deta sua vazéo de pico e, conseqlentemente, sua maior ou
menor probabili dade de enchentes, dependendo domenor ou maior tempo e @ncentracéd,
respedivamente, no caso de 0s corregos estiverem poluides, ha o risco de mntaminacé® do
solo a0 longo das margens dos rios, pa ocasido de uma cheia. Por outro lado, guando tal
fendmeno ccorre, pock haver diluicd dessa poluicédp exatamente por causa do grande
aumento da vazdo. Espedficamente, no caso das postos de wmbustiveis, como s principais
fatores contaminantes s80 os 0leos e graxas, imiscivels em agua, 0 aumento de vazao néo tera
grande influéncia na diluicdo desses elementos. Sendo assm, no caso de uma enchente, o
risco de mntaminac@® das margens e &eas adjacentes aos canais € grande.
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2.1.2.1indices de forma

Os indices mais comumente usados para determinar a forma da bada séo o coeficiente
de compacidade, também chamado indice de Gravdi us (k;), e o fator de forma (k).

O coeficiente de compacidace (k;) é arelac® entre o perimetro da bada e a
circunferéncia do circulo, cuja &@ea éigua a da &ea de drenagem da bada. Este indice
portanto, compara abada aum circulo. Quanto mais proxima da unidade, mais circular serd a
bada, assm, se os outros fatores forem iguais, atendéncia a echentes ssramaior (VILLELA,;
MATTOS, 1975, pas maior serd aposshili dade de toda a &ea etar contribuindo de uma s
vez.

O fator de forma (k) € arelacé@® entre alargura média eo comprimento do eixo (ou
axial) dabada Esse comprimento é medido dafoz ao porto mais distante da bada, seguindo-
se 0 curso d agua principal. Devido ao fato de o cana principal poder ser muito sinucso e ndo
apresentar orientacd retilinea alguns autores consideram como mais adequado medir o
comprimento doeixo como umallinhareta entre afoz e o porto mais distante no perimetro da
bada. Porem para ess trabalho foi adotado o comprimento seguindo-se o curso dégua
principal. Obtém-se alargura média dividindose a d&ea pelo comprimento do eixo. Este
indice mmpara abada aum retngulo. Para badas com saidas laterais, com largura maior
gue o comprimento, este valor pode ser superior a unidade. O fator de forma também da
alguma indicac@® sobre atendéncia ainundagdes, pas uma bada com fator de forma baixo,
ha posshili dade menor de uma chuva intensa @hrir toda asua extensédo do que numa bada
com mesma &ea efator de forma maior (WISLER; BRATER, 1964. Ness sentido, segundo
Villela eMattos (1975, em tal bada a ontribuicdo dos afluentes atinge o rio principal em
varios pontos, afastando ch condcéo ided da bada drcular, once a ©oncentrac@® do dfluvio
ocorre num sO porto. Ja para Linsley, Kohler e Paulhus (1975, este indice ndo implica na
supasicédo de nenhun formato em espedal para abada. Segundo & autores, para o circulo o
fator de forma seriaigual a 0,79, @ra o quadrado com a se¢@® de exutério na metade de um
lado, ofator de forma seriaigual a 1 e para 0 quadrado com a se¢c@® de exutorio no canto o
fator de forma seria igua a 0,5. Além dis, de aordo com os autores, valores com outras
formas geométricas sdo fadlmente cdculados.

Miller (1953 utilizou um outro indice para definir aforma dabada que de chamou ce
relacdo ce drcularidace (R;), definido como a razéo entre aareada bada e a éeade um
circulo de mesmo perimetro da bada, patanto um indice euivalente a coeficiente de

compaddade. Quanto mais proximo de 1,0 ess valor, mais proximadaforma drcular estara a
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bada. De aordo com Alves e Castro (2003, valores de R; iguais a0,51,indicam badas com
escoamento moderado e pequena probabilidade de enchentes rdpidas, valores maiores a 0,51
indicam badas circulares favorecendo @& process de inundac@® e badas com valores
menores que 0,51 indicam badas mais alongadas favorecendo o0 poces de escoamento.
Mill er encontrou valores bastante uniformes entre 0,6 € 0,7 para badas de primeira esegunda
ordens em materiais dolomiticos homogéneos, indicando a tendéncia de que pequenas badas
em materiais geoldgicos homogéneos apresentam similaridade geométrica Por outro lado,
badas de primeira esegunda ordens stuadas nos flancos de quartzito de moderada inclinacé
em Clinch Mourtain, Virginia, Estados Unidos, apresentaram-se bastante dongadas com
relagdes de drcularidade entre 0,4e0,5.

Schumm (1956 utilizou um indice damado relacdo e enlongamento (R.), definido
como a razéo entre o dametro de um circulo de mesma &eada bada e o comprimento
maximo da mesma. O comprimento méximo da bada, segundoa concepcdo de Schumm, € a
disténcia em linha reta entre afoz e a checera mais distante da bada. Para & mais variadas
cond¢oes climéticas e geologicas, ele encontrou valores variando ¢ 0,6 a 1,0. Vaores
proximos a 1 sdo, segundo oautor, tipicos de regides planas, ao pas gue valores entre 0,6 a

0,8 sd0 geralmente asciadas a regi6es montanhasas com atas dedi vidades.

2.1.3 Sistema de drenagem

O sistema de drenagem de uma bada é ondtituido pelo cana principal e seus
afluentes ou tributérios. Segundo Costa, Grinfeld e Wattis (2002, na décala de 1940, as
tentativas dos gedlogos de quantificar as descrigdes morfol6gicas num sistema de drenagem
levaram a introdugdo de parametros com a funcéo de refletir, de maneira quantitativa, as
nocdes de cana principal e dluentes numa bada hidrografica Esse trabalho comegou com
Robert E. Horton, que an 1945,foi quem primeiro introdwziu o conceato de ordem de cana e
as regras para determinar as ordens de todaos os canais de uma rede de drenagem. Arthur N.
Strahler, em 1952, fez uma pequena modificac@® no sistema de Horton, com a adise
passando a ser puramente topddgica, referindo-se genas as interconexdes, ndo importando
comprimentos, formas ou aientagdes das ligagdes.

Segundo Argento e Cruz (1996 p. 273, “a ordem oferece maior significado
hidrologico do qee atoporimia que ampanha o canal na cata”, pas fgundo @ autores,

num mesmo tipo ce anbiente enuma mesma escda, um rio de primeira ordem tera sempre
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menor volume que um rio de segunda ordem, menor vazdo receédida, menor ndmero de
tributarios (ausente para o rio de primeiraordem), e assm por diante.

De a®rdo com Dodds e Rothman (1999, o adenamento dcs canais £ @nstitui numa
ferramenta basica na andlise dos gstemas de drenagem, pads forneceniveis de significancia
aos canais de uma bada. O ordenamento permite cmparagdes l0gicas entre diferentes partes
de uma rede de drenagem e forneceuma linguagem bésica para adescricdo da estrutura de
drenagem. Segundo Gregory e Walling (1986, o oljetivo do adenamento dcs canais néo é
somente indexar tamanho e escaa, mas também forneaer um indice groximado para volume
de dguaque pocke ser produwzida para uma rede de drenagem em particular.

Todavia, tanto a dasdficac® de Horton como a de Strahler, sdo, segundo
Christofolletti (1974, mais sgnificaivas para um sistema fluvial regular, com rede fluvial
compaosta por confluéncias de rios de mesma ordem. Porém, na natureza, as redes fluviais s0
geralmente mais complexas com a eisténcia de muitos canais de ordens inferiores. Outro
problema, conforme Gregory e Walling (1986 € que pequenas modificagdes na rede de
drenagem podem levar a mudangas na ordem do canal principal. Diante dis, houwe o
aparedmento de outras classficages, oncte a «isténcia desses canais € levada em conta na
determinac@® da ordem do rio principal, como a dassficac® de Scheidegger, proposta en
1965,e a tassficac®d de Shreve, propcsta an 1966, qe introduziu 0 concato de magnitude,
ou sgja, a quantidade de canais de primeira ordem que cntribuem para a dimentac&® dabada
(CHRISTOFOLLETTI, 1974.

Segundo Strahler (1964), a utilidade do adenamento de canais depende da premissa
de que na média, se um modelo suficientemente grande for tratado, a ordem dos canais é
diretamente proparcional ao tamanho dh bada, as dimensdes do canal e asua vazdo, ousgja,
quanto mais volumoso e maior o curso dagua, maior o numero de ramificages e
conseqientemente maior a sua ordem. Pelo fato de ser um valor adimensional, das canais de
dimensdes em escda linea totalmente diferentes podem ser comparados geometricamente por
meio do adenamento. Ainda de aordo com o autor, parecedbvio que 0 nimero de canais de
dada ordem sera menor que da ordem imediatamente inferior e maior do que da ordem
superior.

Quanto ao efeito pduidor, 0 comprometimento podera ser maior quanto menor a
ordem da bada, pas nese ca0 havera um nimero menor de canais e, partanto, maior a
posshili dade de toda arede ajusante da fonte poluidora ser comprometida. Nesse sentido as
classficages de Scheidegger e Shreve sdo de mais utilidade, pas permitem verificar com

predsdo a magnitude da rede de drenagem, assm, quanto menor a magnitude maor a
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posshilidade de toda arede ser atingida. Além dis®, a tendéncia € que avazdo do rio
principal, préximo a desembocadura sgja menor devido a0 menor numero de canas
contribuintes, aumentando, dssa forma, as conseqiéncias nocivas da pouicd. O

ordenamento das canais pode ser exemplificado de aordo com aFigura02.
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Figura 02 Métodos para o adenamento de @nais (Fonte: Gregory e Walling, 1985

Baseado noordenamento dcs canais, diversos indices foram propostos para se avaliar
o sistema de drenagem de uma bada. Horton, em 1945, entre diversos outros indices, propds
0 emprego das weguintes relagdes empiricas. relacd® de bifurcac®d (Rg), relacd® dos

comprimentos (R.) erelacé entre o indice dos comprimentos e o indice de bifurcac@® (Ryg).
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2.1.3.1Relac® de bifurcac®

A relacdo ce bifurcacédo ou indice de bifurcacdo (Rg) € a relac@® entre o nimero de
canais de dada ordem, pelo nimero de canais de ordem imediatamente superior. Segundo
Strahler (1964), arelac® de bifurcac® ndo € exatamente amesma de uma ordem aoutra, pa
causa das variagdes na geometria da bada, mas tende a ser constante. Essa observacé® é
baseada na lei do nimero de @nas de Horton (1945, que diz que 0 “ndmero de canais de
cada ordem (N,) forma uma série geométrica inversa @m o nimero de ordem (u), onck o
primeiro termo é aunidade de primeira ordem, e arazdo a relac® de bifurcac® (Rg)”.
Matematicamente, essa lei pocde ser escrita como: N, = Rg”™, once U corresponde dordem da
bada. Portanto, de a®rdo com ess lei, 0 nimero de canais tende adiminuir a uma razéo
constante de uma ordem a outra. Assm, uma rede de drenagem de ordem U é compostade Rg
sub-redes de ordem U-1, mais o cana principa de ordem U (TABOTON, 1996. Segundo
Christofolletti (1974, alel do nimero de canais ndo considera nenhuma mensuracé e poce
ser aplicada com a mesma exatidéo tanto para a badas ordenadas de a®rdo com o sistema
de Horton ouStrahler.

Segundo Strahler (1964, a relac@® de bifurcac® varia normamente entre 3,0 e 5,0
para badas cujas estruturas geol6gicas ndo afetam 0 sistema de drenagem. Ja segundo
Linsey, Kohler e Paulhus (1979, ela varia entre 2,0 e 4,0 com valor médio proximo a 3,5.
Pelo fato de arelac@® de bifurcac® ser adimensional e os gstemas de drenagem em materiais
homogéneos tenderem a gresentarem simil aridade geométrica, ela acéa variando powo de
regido pararegido. Vaores extremamente dtos deste indice podem ser esperados em regifes
de vales rochosos escarpados e vao sugerir badas alongadas com hidrogramas apresentando o
mesmo formato (STRAHLER, 1964. Essas regioes geralmente gresentam numerosos
tributarios de pequena extensdo, enquanto nas regides planas de solo profundo e permeave,
somente os tributarios rel ativamente longos permanecen (WISLER; BRATER, 19649.

Considerando a possbilidade de poduicd das badas e tomando uma distribuicéo
homogénea das fontes paluidoras na &deg quanto maior a relacd® de bifurcac@®, menor a
posshilidade de toda arede de drenagem ser atingida, pas maior a tendéncia da baada
apresentar grau de ramificac® maior, ou sgja, maior nimero de canais. Além dis, nocaso
de haver concentrac@® de fontes poluidoras em uma das sub-badas, havera nimero maior de
sub-badas que seréo preservadas, exatamente devido ao indice devado e relacd de

bifurcac®.



34

Como conseqiiénciadalei do nimero de canais, Horton (1945, mostrou ge o nimero
total de arsos d’'agua de todas as ordens numa rede de drenagem pocde ser estimado pela
relacé@® de bifurcac@®. Considerando o pdencial poluidor ess ndimero sera importante a se
anadlisar badas de mesma ordem, uma vez que quanto maior o nUmero de canais, menor a
possbili dade de que toda arede sgja aingida por umafonte poluidora, e maior a posshili dade
de preservac® de sub-badas, nocaso de haver concentrac@® de unidades pauidoras.

2.1.3.2Relac@® das comprimentos

A relacdo das comprimentos ou indice dos comprimentos (R.) corresponce arelac®
entre a média dos comprimentos dos rios de determinada ordem, pela média dos
comprimentos dos rios de ordem imediatamente inferior (SILVEIRA, 1997. De a®rdo com
Bras (1990, resultados empiricos indicaram variac® dess valor de 1,5a 3,5 pra & badas
naturais, o que vai de encontro ao destacalo pa Strahler (1964), que diz que o comprimento
meédio dcs canais de uma dada ordem tende aser maior que 0 da ordem imediatamente
inferior. SegundoHorton (1949, arelac® dos comprimentos tende aser constante a longo
das sucessvas ordens de uma bada. Baseado riss ele formulou a lei dos comprimentos dos
canas, que dirma que “os comprimentos médios dos canais de cala uma das sucessvas
ordens de uma bada (L,) tendem a aimentar aproximadamente segundo uma progressio
geomeétrica, cujo primeiro termo € o comprimento médio das canais de primeiraordem (L), €
arazdo é arelacd entre os comprimentos medios (R.)”.

Segundo Strahler (1964, uma verificac® des leis de Horton para os nimeros de
canais e para 0s comprimentos médios da suparte ateoria de que asimil aridade geométrica é
preservada cmm o aumento da ordem dos canais, ousgia, uma bada de tercdra ordem tende a
ser geometricamente similar as badas de segunda ordem que estdo dentro dela, que, pa sua
vez, tendem a ser geometricamente simil ares as badas de primeira ordem no seu interior. No
entanto, segundo estudos de Hadk (1957, para badas de &é 4 ardens e deade aé cecade
260 km?, essa simil aridade néo se verifica umavez que a badas tendem aficar mais longas
e estreitas, conforme aimentam de tamanho.

Um numero elevado ce relacd® das comprimentos sgnificaque o comprimento médio
dos rios de determinada ordem é bem superior a0 comprimento médio dcs rios da ordem
inferior. Um comprimento médio elevado significa que os canais normalmente goresentam
grande extensdo e sd0 em pequeno nimero. O potencial poluidor, no caso, sera maior, uma

vez que arede sera menaos ramificada. Por outro lado, una relac® dcs comprimentos ata
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pode ser resultado também do comprimento médio da ordem inferior bastante reduzindo, ou
sgja, grande nUmero de canais para essa ordem, o que trara deito opasto para o pdencia
pouidor, para essa ordem em espedfico. Vaores extremamente dtos desde indice significa
que o comprimento medio de dada ordem serd muito elevado e, a0 mesmo tempo, O
comprimento médio da ordem inferior serd muito baixo. Assm, é provavel que se tenha
grande nUmero de canais para uma ordem e nimero reduzindo para aordem imediatamente
superior, com a bada tendendo a ser alongada com a presenca de varias ub-badas de ordens

menores.

2.1.3.3Relac® entre o indice dos comprimentos e o indice de bifurcac®

Segundo Christofoletti (1974, a relacdo entre o indice dos comprimentos e o indice
de bifurcacéo, indice também desenvavido par Horton, € um fator importante na relac@®
entre arede de drenagem e o desenvalvimento fisiografico das badas hidrograficas, pas, de
aocordo com o0 autor, se o indice dos comprimentos e o indice de bifurcac® forem iguais, 0
tamanhomédio dcs canais aumentard ou dminuird na mesma propar¢éo. Se ndo forem iguais,
0 gue émais normal ocorrer, o tamanho da canais poderd diminuir — se R g for menor que
1,0 - ouaumentar — se R g for maior que 1,0 - de forma progressva mm a devac@® de suas
ordens, pas 0 os fatores hidrol 6gicos, morfol dgicos e geol 6gicos que determinam o Udtimo
grau do aesenvalvimento da drenagem em determinada bada.

O indicede bifurcac® e o indice de mmprimentos também pode ser combinadaos para
se determinar o comprimento total de todos os canais de uma bada hidrografica Horton
(1945, verificou qe ardlac® de bifurcac® e arelagd dos comprimentos, junto com a deg
ordem da bada e comprimento medio dos canais de primeira ordem, determinam
completamente a composicdo do sistema de drenagem e permitem estimar a densidade de

drenagem e afreqiénciados canais.

2.1.3.4Relac® das &reas

Schumm (1956, prop&s uma equacd® equivalente ade Horton parareladonar as &reas
contribuintes dos canais, que ficou conhedda cmo relacdo deas areas (Ra). Ela € ohtida
dividindo-se amédia das areas contribuintes dos canais de dada ordem pela média das areas

contribuintes dos canais de ordem imediatamente inferior considerando que a &ea de
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drenagem de ordem maior abrangera também a &ea de todos 0s fguimentos de ordens
menores que lhe sdo subsidiarios (CHRISTOFOLETTI, 1974).

De aordo com Bras (1990, resultados empiricos indicaram variac@® dess valor de
3,0 a 6,0 pra & badas naturais. Horton (1945, verificou que também as &reas médias de
contribuicd dcs canais tendem a aimentar aproximadamente com a ordem segundo uma
progressio geométrica, exatamente cmo ocorre @wm 0s comprimentos médios. Schumm
(1956, expresou essarelac® naformadale de area de anas, que diz que “em umabada
hidrogréfica determinada, a @ea média das badas de drenagem dos canais de cala ordem
ordena-se goroximadamente segundo uma série geométricadireta, naqual o primeiro termo é
a &ea media das badas de primeira ordem”. A relac® das aress indica que a &ea de
drenagem é namédia composta de Rg sub-areas, diminuida por um fator de escda em unidade
de comprimento 1/VRa (TABOTON, 1996.

Dodds e Rothman (1999 descobriram que para redes de drenagem estruturamente
similares para @& mais variadas escdas, ou sga, semelhanca geométrica entre redes e sub-
redes, e com densidade de drenagem uniforme a longo de toda arede, Ry sera equivaente a
Rg. Porém, a tendéncia éque o primeiro sgja maior que o segundo, uma vez que, de aordo
com Tarboton (1996, a deade drenagem de qualquer canal € maior que asoma da aeade
drenagem de seus tributérios.

Horton (1945 interpretou as leis do nimero de canais, comprimento e &ea como
reveladoras que 0 gustamento que ocorre refletem padrdes organizados de awnedividade dos
canais ou topdogia da rede de drenagem. Ja Kirchener (1993 mostrou gle essas leis $0
estatisticamente inevitaveis em virtuamente todas as redes posdveis e é profundamente
indiferente a atrutura da rede de drenagem. Ele dirma que das s0 conseqiéncia da
hierarquia aiada pelo ordenamento proposto pa Strahler.

2.1.3.5Relac® dastributarios laterais

Segundo Tarboton (1996, as leis propacstas por Horton para o sistema de drenagem
s80 descrigoes estatisticas da simil aridade geométrica de badas e sub-badas e s6 sdo vaidas
em termos médios. De a®rdo com Leopdd, Wolman e Mill er (1964, metade dos canais de
uma dada ordem, entram diretamente an canais de dois ou mais ordens maiores. Os canais de
primeira ordem desaguando diretamente nos canais de tercera ordem acdam indwindoaum
desvio noindice médio de bifurcaca, de forma que amédia dos valores de Ni/N; nas sub-

badas, serd menor que ameédia geral de N1/N,. Ess desvio sO pock ser evitado se 0s canais
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desaguarem somente nagueles uma ordem superior, ou sgja, uma @nfluéncia de dois canais
de mesma ordem, formando um canal de ordem superior, 0 que éraro na natureza.

Basealo niso, Tokuraga (1978, forneceuma descri¢éo aternativa da ramificac® da
rede de drenagem que ndo sofre dessa deficiéncia. Ela também é baseada no adenamento de
Strahler. Considerando ,E, 0 nimero de seguimentos de ordem p desaguando nun canal de
ordem superior u lateramente, Tokunega sugere que ,E, = E,, = E¢, onde £ = u-p. E, pa sua
vez, € um termo dependente de tal forma que: K = E¢ / E¢.q; onde K é @mnstante. A lel de
Tokunega serd descrita, partanto, da seguinte maneira: E, = E;K'™.

Os parametros E; e K s80 necessrios para descrever a composicédo do sistema de
drenagem, onck E;, corresponce a nimero médio de tributarios laterais de ordem u-1 para
cada seguimento de ordem u e K descreve @mo 0 numero desses tributérios laterais aumenta
para cala ordem, também na média (DODDS; ROTHMAN, 1999. Tokurega (1978, fornece
uma equacd®d para se cdcular o numero de canais de ordem u dentro de uma bada de ordem
U, gque segundo Bras (1990, resulta na lei do nimero de anas, de forma que quando
plotados os logaritmos do nimero de canais pela ordem, resultard numa curva levemente
coOncava parao ceu.

A caaderizacd® de Tokurega generaliza a relagd® de bifurcac® de Horton,
considerando-a @mo um caso espeda. O apelo dessaa caaderizac® € a similaridade
estrutural. Sub-redes dentro de uma rede maior sdo estaticamente equivalentes, exceto pa um
fator de escda. Na caaderizacd de Tokurega, alel dos comprimentos dos canais e das areas
de Horton poc @ntinuar inalterada.

Dodds e Rothman (1999, num estudo comparativo das leis de Horton para nimero e
comprimento dos canails e a caaderizacd® de Tokurega, descobriram que das 0
equivalentes a0 se mnsiderar a densidade de drenagem uniforme a longo da rede de
drenagem. Em seus estudacs, eles verificaram que R = K. Segundo & autores, a importancia
das leis de Horton e Tokunega na descricdo da rede de drenagem é que das fornecem
explicitas informagdes estruturais, a0 pasO que outras medidas como a relac®d de
comprimento e aeade Had, fornecepoucainformacé sobre cmo uma rede de drenagem se
gusta.

Os valores esperados de E; e K numa rede de drenagem topdogicamente randdmica e
infinita sdo 1e 2. Esses valores $0 baseados na observac@® de Shreve (1966 que diz que na
fata de ontrole geoldgico, a disposicd dos canais numa rede de drenagem sera

topdogicamente randdmica
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Além desss indices, propcstos par Horton, Schumm e Tokurega, ouros indices
referentes a rede de drenagem e que sdo uilizados na regiondlizac® de vazles 0
empregados, como a densidade de drenagem (Dg4) e densidade de nfluéncias (Do). A
extensdo meédia do escoamento superficia (£), sinuosidade do curso d’agua (Sin), relagdo do
equivaente vetoria (Rev), coeficiente de manutencd dos canais (C), densidade hidrografica
(Dr) erelacd® da aea e omprimento sdo também indices utili zados para se andlisar arede de

drenagem de umabada hidrogréfica

2.1.3.6Densidade de drenagem

A densidade de drenagem (Dy) corresponce a comprimento médio de aursos d’ égua
por unidade de deadentro da bada (LINSLEY; KOHLER; PAULHUS, 1949, ousga, elaé
o resultado da relagcé entre o comprimento total dos cursos d’ &gua pela &eada bada. Este
indice também é devido a Horton, que o utilizou para caaderizar o grau de desenvalvimento
de um sistema de drenagem dentro de uma bada (BRAS, 1990. A densidade de drenagem
varia inversamente am a extensdo do escoamento superficial (VILLELA; MATTOS, 1975,
pois uma baixa densidade de drenagem significa uma maior superficie de cntribuicéo,
fazendocom que o deflvio demore mais para dingir osrios (GARCEZ, 1974).

De amrdo com Gregory e Waling (1985, a densidade de drenagem é uma
caaderistica topogréfica de fundamental significéncia. 1s se deve a fato de que € um
parametro que poce de diversas maneiras fornece a ligacé entre aforma de umabada eos
process operando a0 longo do canal. Devido a sua simplicidade, utilidade e fadl
compreensdo, € um parametro que tem sido largamente adotado. Conforme destacan Carson
e Kirkby (1979, a densidade de drenagem tende avariar com o tempo. Segundo & autores, a
densidade de drenagem e a onfiguragcd® dos canais € gustam ao longo do tempo
inicidmente muito rgpido, e entdo mais lentamente wnforme ocorre o guste dos los e
relevo e praticamente cessa quando a paisagem atinge um equilibrio dnémico ou uma forma
caraderistica embora a €0sdo continue.

Segundo Strahler (1964, a densidade de drenagem pode ser pensada @mo uma
expressio da proximidade dos canais. Admite-se que a éavarie de 0,5 km/km? para badas de
drenagem polre, a 3,5 kn/km? ou mais para badas excepcionadmente bem drenadas
(VILLELA; MATTOS, 1979. Horton (1932 considerou a densidade de drenagem variando
entre 0,93 e 1,24 kn/km? para regifes bastante impermeaveis e de dtas predpitagdes a

préxima de zero em badas permeaveis com dtas taxas de infiltrac@®. J& Langbein (1947
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sugeriu uma variac® deste indicede 0,55a 2,09 km/km? em regides imidas com valor médio
de 1,03 km/km2.

De aordo com Strahler (1964, foram feitas medicOes deste indice nos Estados
Unidos nas mais variadas cond ¢des geologicas e dimaticas. Os valores encontrados variaram
de 3 a4 mi/mi2 (1,9 a 2,5 km/km?) em regides de rochas resistentes. Regides Umidas com
rochas de resisténcia moderada e sob umna bertura florestal deddua goresentaram valores
entre 8 e 16 mi/mi2 (5 e 10 km/km?) e regides mais £ca apresentaram valores que diegaram
a 100 mi/mi2 (62 km/km?). Smith (1958, registrou valores ainda maiores de densidade de
drenagem em regifes &ridas de agilamole, que chegaram a 400 mi/mi2 (250 kn/kmg).

Segundo Linsley, Kohler e Paulhus (1975, densidade de drenagem alta reflete uma
bada dtamente disecala, que responce de maneira relativamente répida a determinada
quantidade de dhuva, ou sgja, apresenta baixo tempo e mncentrac®, enquanto densidade de
drenagem baixa reflete uma bada de drenagem polre @mm respostas hidroldgicas lentas.
Conforme os autores, densidades de drenagens baixas s80 olservadas normamente an solos
mais resistentes a @o0sdo ou muito permeavel, once o relevo € baixo e a ©bertura vegeta €
densa. De aordo com Pissarra, Politano e Ferraudo (2004, ncs latoslos, once o
intemperismo é mais avancado, a superficie é desenvolvida sob condg¢des de maior
permeabili dade, resultando em drenagem menos dissecala, ou sga, menor densidade de
drenagem. Segundo Christofoletti (1974), rochas de granulometria grossa tenderdo a formar
redes com baixa densidade.

Vaores atos de densidade de drenagem podem ser esperados em badas cujos los
sdo fadlmente eodidos ou relativamente impermeédveis, as dedividades o dtas (relevo
montanhaso) e & coberturas de vegetac® sdo esparsas. Segundo Pissarra, Politano e
Ferraudo (20049, nos locas onde ainfiltracd é dificultada, o escoamento superficial € maior,
0 gue favorece a sculturac@® da rede de drenagem, como 0 escavamento verticd dos vales,
resultando numa densidade de drenagem mais dta Os argislos apresentam essa
caaderistica Christofoletti (1974), afirma que nas rochas clésticas de granulometria fina, ha
cond ¢oes melhores para 0 escoamento superficial, gerando pashbili dades para aformacé de
canais. Segundo oautor, o cdculo da densidade de drenagem é importante nas andlises de
badas hidrogréficas porque gresenta relagcd inversa mwm o comprimento dacs rios, ou sgja,
conforme se aimenta o valor da densidade h& diminuicd quase proparciona do tamanho ds
cursos d’ &gua das badas de drenagem.

Com relac® ao pdenciad poduidor das badas, naquelas de drenagem polre, a

distancia que um elemento pduidor tera de percorrer para aingir o curso d dgua sera grande,
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portanto os efeitos na rede, em média, demorardo mais a serem sentidos. Por outro lado, a
paosshili dade de que toda arede de drenagem segja prejudicada é maior, uma vez que arede
tenderd aser menos ramificada. Além dis, com uma distancia maior de percurso, maior a
paosshili dade de infiltrac@® nosolo, considerando qle essapoluicdo possavir a ser levada por
&dgua da chuva, pa exemplo, 0 gue também pocde resultar na contaminacd® dcs lengdis
fre&icos. Outro fator importante, € que baixas densidades de drenagem irdo refletir em vazdes
menores proxima asec® Oe exutorio, aumentando as conseqiéncias negativas da poluicéo,

em virtude da menor diluicéo do pduente.

2.1.3.7Densidade de confluéncias

A densidace de mnfluéncias (D) € nsiderada uma forma mais smples de
representar a densidade de drenagem de uma bada, e é ohtida dividindo-se o nimero de
confluéncias ou hifurcagdes apresentadas pela rede de drenagem pela &ea da bada
(SILVEIRA, 1997. E um indice importante, pds permite verificar o grau de ramificac® de
uma bada. Quanto maior a densidade de @nfluéncias, maior o nimero de ramificagdes por
unidade de &ea Considerando o pdencial poluidor, com maior nimero de ramificages,
menor a posshilidade de que toda arede ajusante de uma fonte poluidora qualquer sga
atingida etambém maior a posshbili dade de que pequenas sub-badas sjam preservadas. Por
outro lado, ressa situac®, a distancia percorrida pelo elemento pduidor até o curso d agua

serd menor, mas com a vantagem de a possbili dade de infiltrac& também o ser.

2.1.3.8Extensdo média do escoamento superficia

A extensdo média do escoamento superficial (£) pode ser definida cmo a distancia
média que a @ua da duva teria que escoar sobre os terrenos de uma bada, caso 0
escoamento se desse am linhareta, desde o porto once a tiuva cau até o porto mais proximo
noleito de um curso d dgua qualquer dabada (VILLELA; MATTOS, 1975.

Segundo Christofoletti (1974, a extensdo média do escoamento superficial € uma
variavel independente que deta tanto 0 desenvalvimento hidroldgico como o fisiogréfico das
badas de drenagem. Strahler (1964 concluiu que ess valor seriaigual a groximadamente a
metade da disténcia média entre os canais de drenagem, e por essa razéo aproximadamente
igual a metade do redproco da densidade de drenagem. Conforme destacalinsley, Kohler e

Paulhus (1979, essa goroximaga ignora os efeitos da dedividade dos terrenos da bada edo
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cana, que faz com gque o comprimento red sgia um pouco maior que o estimado. Horton
(1945, propds para a ©rrecd, a multiplicac® do \alor encontrado pa 1/(1-s/s,)°°, once s
seria adedividade do canal e s, adedividade médiadabada

Este indice vem quantificar a distancia média que um elemento pduidor, namamente
misturado as aguas da chuva, tera de percorrer até aingir a rede de drenagem. Quanto maior
ess distancia maior a tendéncia de infiltrac®, o qie dependera também da dedividade edo

grau de impermeabili zacd das vertentes.

2.1.3.9Sinucsidade do curso d agua

A sinuasidade do curso dagua(Sn) € arelagc@® docomprimento dorio oucanal e 0
comprimento de um talvegue, que seria 0 seu comprimento reto medido a partir do fundo do
seu leito (VILLELA; MATTOS, 1975. E um fator controlador da velocidade de fluxo, pds
guanto maior a sinucsidade, maior a dificuldade encontrada pelo canal no seu caminhoafoz,
portanto menor a velocidade, e no caso de 0s canais estiverem poluideos, quanto menor a
velocidade, maior sera o tempo em que 0s poluentes demoram para dingir toda asua extensdo
a jusante do langamento. Além dis, com maior sinucsidade, maior a posshbili dade de parte
do pduente se depositar ao longo das margens.

De aordo com Alves e Castro (2003, valores de sinucsidade bem proximos a 1,0
indicam que o canal tende aser retilineo e valores maiores que 2,0 indicam canais tortuosos.
Vaores entre 1,0 e 2,0 aportam para formas transicionais, regulares e irregulares. Segundo &
autores, a sinucsidade ¢€ influenciada pela caga de sedimentos, estrutura geoldgica
compartimentacg litologica ededividade dos canais.

SegundoCunha (1996, adiferenciac@ entre ostipos de canais e definida pelo grau de
sinucsidade que 0s mesmos apresentam. Eles podem ser classficados em retos,
anastomasados e meandrantes. De aordo com Leopdd, Wolman e Miller (1964 a
sinucsidade varia de 1,0 até 4,0 oumais. O vaor igua ou superior a 1,5 indica o padréo
meéndrico e valor proximo a 1,0 indica um cand retilineo. O canal anastosamado € ajuele
gue se divide em diversos canais, que sucessvamente, juntam-se evoltam a se dividir. S&o
canais que tendem apresentar sinucsidades maiores que 1,5. Conforme Cunha (1996, a
diferenciac® dcs tipos de canais € importante, ja que 0s process de g0sdo, transporte e
deposicdo atuam de a®rdo com o tipo de canal. Além dis, otipo e caga detritica sera
resporsavel, muitas vezes, pelas diferentes snucsidades dos canais. Os canais meandrantes

s80 asociados geralmente a #os teores de silte e agila eos canais anastomasadaos, a caga
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mais arencsa. Os canais anastomasados estdo assciados também, conforme destacan
Leopdd, Wolman e Mill er (1964 a vegetac® esparsa ou totalmente ausente, a0 paso que 0s
canais ndo anastomasados apresentam vegetacd® densa a longo de suas margens. Segundo
Cunha (1996, o aumento da cagadetriticapode diminuir asinucsidade dos canais.

Num estudo dbs caraderisticas fisicas da Bada do Ribeirdo do Lobo em S&o Paulo,
Villela eMattos (1975 obtiveram um valor de sinuasidade para o curso principa de 1,1, qwe
eles consideraram como praticamente inexistente. Também para & bada pesquisadas neste
trabalho, foi determinada a sinucsidade genas do cana principal. Num outro estudo,
redizado norio do Tanque, em Minas Gerais, Alves e Castro (2003, oltiveram um vaor de
2,12, potanto um canal sinuoso e de padréo meénarico.

2.1.3.10Relac@ doequivaente vetoria

A relacdo doequivalente vetorial (Rev) € obtida dividindo-se o equivalente vetorial
medio de determinada ordem, pelo equivalente vetorial médio de ordem imediatamente
inferior (CHRISTOFOLETTI, 1974. O equivalente vetoria representa o comprimento, em
linha reta, de determinado segmento fluvial, desde asua nascente, ou porto de confluéncia,
nos casos de canais de ordem superior a 1, até o término doreferido seguimento fluvia (ou
confluéncia seguinte).

De aordo com Christofoletti (1974, aimportancia darelagé® doequivalente vetorial
deve-se asuarelacd® com os indices de ammprimento médio e dedividade média dos canais.
Nos casos, pa exemplo, de canais bastante retili nizados, que éum indicaivo de influéncia
estrutural, o equivalente vetorial apresentara valor semelhante a comprimento. Se o canal
apresentar, além dis®, altas dedividades, sera um sinal de @ntrole geoldgico. Segundo o
autor, mesmo se 0 cana apresentar direc@® gera retilineg mas posalir baixas dedividades,
ele poderd goresentar meandros, e mnsequentemente, as duas relagdes ¢ distanciardo. Iso ja
seriaum indicaivo de outra tipologia de formaca oe vales e de comportamento da dindmica
fluvial.

2.1.3.11Coeficiente de manutencé dcs canais
O coeficiente de manuencéo das canas (C) foi propasto pa Schumm (1956, como o

inverso da densidade de drenagem. Esta mnstante, cuja unidade équil dmetros quadrados por

quilémetros, tem dimensdo de cmprimento e aimenta en magnitude mnforme a &eade
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contribuicd aumenta. Espedficamente, ela mostra a &ea de drenagem necessria em
quilébmetros quadrados, para sustentar um quilédmetro linea de caal. O redproco da
densidade de drenagem também corresponde, pa definicéo, a distancia entre dois canais
adjacentes (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964.

Considerando a palui¢éo a que a badas poderdo estar sujeitas, quanto maior a gea
de @ntribuigép, maior o nimero de fontes poluidoras, admitindo uma distribuigo uriforme
dessas fontes pela @eada bada, patanto maior a poluicéo a que o canal serd submetido pa

unidade de cmmprimento.

2.1.3.12Densidade hidrogréfica

A densidade hidrogréfica (Dy), também chamada freqiéncia de anas (F), foi
definida por Horton (1932, 194% como o nuimero de canais por unidade de gea Sua
finalidade, segundo Christofoletti (1974, é mmparar a freqiéncia de airsos d’ agua en uma
areade tamanho padrdo, como o quldmetro quedrado, pa exemplo. De a@rdo com o autor,
com a ordenacd® de Horton, o nimero de canais corresponce & somatério de todcs os
seguimentos de cala ordem, ja que cala canal de ordem superior a um estende-se desde 0 seu
final até uma determinada nascente. Utilizando-se a ordenac@® de Strahler, o nimero de
canais corresponce @ nimero de rios de ordem um, pas implicaque todorio surge en uma
nascente.

Segundo Strahler (1964, tanto a densidade hidrografica quanto a densidade de
drenagem medem a textura de uma rede de drenagem, mas cada uma trata um aspedo
distinto. Conforme destacao autor, é possvel construir duas badas hipotéticas tendoa mesma
densidade de drenagem e diferentes densidades hidrogréficas, e, pa outro lado, € possvel ter
duas badas com a mesma densidade hidrogréfica mas com densidades de drenagem
diferentes. No entanto, Melton (1958, num estudo cetalhado dessas duas relagdes, olbservou
gue para badas com as mais variadas caaderisticas de dima, relevo, cobertura vegetal e
formac@® geolgica a densidade hidrogréfica e adensidade de drenagem tendem a variar de
maneira onstante, apesar de grandes variagdes em escdal linea poderem ser reladonadas por
meio de uma equacd empirica

Em relac® a posshilidade de poduicédo das badas, quanto maior a densidade
hidrogréfica, maior o nimero de rios por unidade de &eg e, patanto, menor a possbili dade
de que toda arede ajusante de uma fonte poluidora qualquer, sgja dingida. Porém, como

analisa genas 0 nlmero de canais ndo € um vaor tdo predso como o0 coeficiente de
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manutencéo de canais, ou censidade de drenagem, pa exemplo. Ainda asdm, a densidade
hidrografica éum indice importante, pas é nogéo basica para se demonstrar a magnitude de
uma bada hidrogréfica, e anadlisa a cpaddade de determinada &ea de gerar novas cursos
d &gua (CHRISTOFOLETTI, 1979.

2.1.3.13Relac® da &ea e omprimento docanal

A relacdo daédrea e omprimento de and foi propcsta por Hadk (1957, para se
estimar o comprimento docurso d agua principa de uma bada dispondo ds valores de &ea
Ele utilizou a equacd® empirical = 1,27A°®onde L é igual comprimento do canal principal
em quil bmetros e A, a aeade drenagem, em quil dmetros quadrados. Segundosuas pesquisas,
0 expoente da equacd varia entre 0,6 a 0,7 pra & badas de aé 260 kn? de &ea sugerindo
gue & badas tendem a se dongarem quanto maiores duas areas de drenagem.

Mueller (1973 coletou dados de milhares de badas de todcs os tamanhaos nas mais
diversas partes do mundo, e descobriu que o expoente muda de 0,6 para badas menores que
20.720 kn?, para 0,5 para badas entre 20.720 k2 e 259.000 kn2 e 0,466 @ra bada maiores
gue 259.000 k2, ou sga, a tendéncia de dongamento acda sendo revertida para bada
excessvamente grandes.

Tarboton (1996, discorda da teoria de Hadk de que & badas tendem a se dongarem
conforme aumentam de tamanho. Segundoele, a interpretacd da equacd de Hadk indicando
gue os canais s0 entidades fradais leva asimil ariade geométrica das badas, considerando a
definicd dotermo fradal apresentada por McNamara, Kane eHinzman (1999, que diz que
num objeto fradal as partes o idénticas ao todo, ousga, ele gresenta simil aridade propria.
Além dis®, o0 desenvavimento da equacd® com o0s canais ®ndo considerados fradais
requerem que da sga estabeledda usando gréficos de mesma escda, implicando ra
incidéncia menor de earos. Segundo Tarboton (1996, € provavel que os dados de
comprimento e &ea usados para estabelece a equac® de Hadk sgam de gréficos de
diferentes escdas.

Porém, muitos outros pesquisadores confirmaram o estudo aiginal de Had e, apesar
de 0 expoente variar um pouco de regido pararegido, ele égeralmente acé&o como levemente
inferior a0,6 (RIGON et al., 1996. Alguns chegaram avaores variando c¢ 0,56a 0,6 ra &
badas menores. Porém deve ser enfatizado que a guac@® de Hadk é somente verdadeira na
meédia (DODDS; ROTHMAN, 1999. Conforme destacan ljjasz-Vasquez, Bras e Rodriguez-

Iturbe (1993, a hipdtese do enlongamento da bada € o resultado da procura dos gstemas
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fluviais por uma configuracé@ de drenagem, cujo consumo de energia seja minimizado. Dessa
forma, a equacd® de Hadk poce ser resultado ca competicéo e minimizac&® de energia nas
badas. (RIGONet d., 1996.

Hadk (1957, também examinou a relac@® entre &@ea e omprimento em termos das
leis de Horton para a @mpaosicéo do sistema de drenagem, e diegou a relac® idéntica ade
Horton para o comprimento dos canais.

2.1.4Caracteristicas do relevo da bacia

SegundoLingey, Kohler e Paulhus (1975, a topagrafia ou relevo de uma bada pode
ter mais influéncia na sua resposta hidrolégicado qte propriamente sua forma, umavez que a
velocidade de escoamento superficial depende em grande parte da dedividade das vertentes.
Além dis, conforme destaca Villela e Mattos (19795, o relevo também tem grande
influéncia sobre os fatores meteorolGgicos como a temperatura, predpitacé, evaporacéd,
entre outros, que variam em funcéd da dtitude da bada. Quanto ao paencial pduidor, 0
relevo terd influéncia principalmente na velocidade wm que determinado pduente chega a
rede de drenagem e sua taxa de infilt ragé.

Strahler (1964, definiu agumas medidas com relagd® ao relevo. Ele dhamou e
relevo maximo a diferenca de devac® entre 0 porto mais ato e o mais baixo numa
determinada aea Estendendo essa definicéo para bada, a diferenca entre 0 porto mais alto
(cabecera da bada) e o porto mais baixo (se¢c@® de exutorio) ficou conheddo como relevo
maximo da baia. Schumm (1956, mediu o relevo da bada a longo de uma linha reta que
segue o curso d &gua mais longo desde asec® de exutorio até a checeara mais distante da
bada. Segundo Strahler (1964, as medidas de relevo sGo um indicdivo da energia potencial
da gua drenada pelo sistema. Entretanto, na falta de medidas horizontais onde os valores de
relevo sdo conheddos, ndo é posdvel determinar os valores de dedividade dos canais e
vertentes.

Uma vez que o relevo € um indice da energia potencial numa bada de drenagem,
quanto maior o relevo, maior as for¢cas de eosdo agindo numa bada, 0 gLe provocara uma
densidade de drenagem mais elevada, maior extensdo dos canais e produzé de sedimentos.
Além dis®, s canais estardo inseridos em vales mais profundcs e tanto o gradiente dos
canais quanto o ¢hs vertentes sréo maiores (CHORLEY ; SCHUMM ; SUGDEN, 1985.

Os principais elementos reladonados ao relevo que caaderizam fisicanente uma

bada sdo os sguintes. dedividade da bada, dedividade média das vertentes (S), relac® de
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relevo (Ry), nimero de rugosidade (G), curva hipsométrica, dedividade do dveo, reténgulo
equivalente emodelo dgital doterreno.

2.1.4.1Dedividade dabada

A declividade da bacia € um parémetro de grande interesse hidrol 6gico, espedamente
para @& badas pequenas, once 0 escoamento superficial pode ser o fator dominante na
determinac@® daformado hdrograma (LINSLEY; KOHLER; PAULHUS, 1975. Is ocorre
porque adedividade éum dos fatores principais que regulam a velocidade do escoamento
superficial, ousga, otempo que guada chuva leva para dingir o leito dcs canais sra maior
ou menor dependendo da dedividade do terreno, e também de aordo com Wisler e Brater
(1964, a dedividade tem uma relacd®, un tanto complexa, com a infiltrac&®, umidade do
solo e oontribuicéo da &ua do solo para o fluxo des cursos d’ agua. Além diss, a dedividade
val ter grande influéncia nos process de @0sdo.

Segundo Linsley, Kohler e Paulhus (1975, pa causa da onsideréavel variac@® ncs
valores de dedividade para uma badatipica € necessario a definicdo de um valor médio para
se poder comparar com outras badas, sendo que de aordo com Strahler (1964, € comum
grande similaridade tanto na média mwmo na variancia para badas locdizadas em regides
geologicas ®melhantes. Para determinac® dcs valores de dedividade € necessrio o
estabeledmento de uma grade sobre toda a d#eadabada, once en cada porto de intercesso é
determinada adedividade de um seguimento de reta segundo uma orientac@ perpendicular
as curvas de nivel. Plotando @& vaores num gréfico é posdvel analisar a distribuicéo da
dedividade a longo da bada edeterminar também seu valor mediano, corresponcente a50
% da gea

Villela eMattos (1975 oltiveram um valor de dedividade para abada do Ribeiréo do
Loboem S&o Paulo de 0,57%% que des consideraram como de baixa dedividade. A Empresa
Brasileira de Pesguisa Agropeauédria (Embrapa), faz a seguinte dassficac® dcs terrenos em
funcé de sua dedividade: com valores entre 0 a 3%, o terreno € mnsiderado dano; 3 a 8%,
suave onddado; 8 a 20%, onduado; 20 a 45%, forte onddado; 45 a 75%, montanhoso; e
admade 75%, escapado (EMBRAPA, 1999.

Considerando o efeito pduidor das badas, quanto maior a dedividade, maior a
velocidade equantidade de poluente que dhegara a curso d agua emenor sua infiltrac@® no
solo, conseqlentemente, a possbili dade de mwntaminacd® daos lencois freé&icos € menor. Na

maior parte das vezes es® pouente seguira junto com as aguas da duva. Nas badas com
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baixa dedividade, a tendéncia éque o pduente se infiltre mais no solo, conseqientemente a
quantidade que diegard diretamente a curso dégua € menor. Porém, como havera mais
infiltrac@®, o pejuizo a natureza acéa sendomaior, pas aém da contaminacé® dosolo, o
risco de mntaminac@® das lengdis fredicos, que sdo de reauperac@® mais dificil que das aguas
superficiais, e por fim do proprio corpo d agua, que € éimentado pelo lencol fredico.

Esses fatores, contudo, sdo mais aplicados as badas rurais, ontk & taxas de
impermeailizac® do tereno s menores. Além dis®, a bertura vegeta e &
caaderisticas do solo também serdo extremamente importantes nesse procesn, assm como a
forma @mo o pduente édescatado das fontes pauidoras. No caso de descarte subterréneo,
por exemplo, que pode ocorrer em um tanque enterrado ce gasolina, o combustivel chegara
diretamente a lencol fredico independente da mbertura do solo. No caso do descate
superficia, altas taxas de impermeabili zag@® impedirdo ainfiltracé, fazendo com que todo o

poluente dinjao curso d agua.

2.1.4.2Dedividade média das vertentes

A dedividade média das vertentes (S) foi utili zada por Beven e Kirkby (1979, para
estabelece um indice em diversos portos da bada, com afuncé de gerar um mapeanento da
mesma, que segundo @& pesquisadores, se asmelha bastante @ mapeamento da maior ou
menor tendéncia de saturacé superficial nas diversas partes da bada. O diagrama resultante
do mapeamnento espadal foi utilizado pelos pesquisadores para estimar a deatotal da bada

gue esta saturada superficialmente num dado momento €, assm, gera escoamento superficial.

2.1.43 Relac® derelevo

A relacdo cerelewo (Ry) € arazdo entre o relevo maximo dabada, ousga, adiferenca
de dtura entre ase¢® de eutdrio e o porto mais ato ao longo do seu perimetro, pela
distancia horizontal em que de émedido. Dessa forma, ess indice mede adedividade geral
de uma bada de drenagem e éum indicador da intensidade de e0sdo operando res vertentes
dabada (STRAHLER, 1964. Schumm (1956, determinouarelac@® de relevo como sendoa
razéo entre o relevo da bada eo comprimento méximo da mesma. O comprimento méximo
corresponce adistancia horizontal em linha reta entre afoz e a céeceara mais distante da
bada. O relevo da bada rresponce adiferenca de dtitude entre eses dois portos. Uma

outra forma de representar a relagé® de relevo, adaptada para & unidades métricas, seria
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aguela sugerida por Melton (1957, que divide o relevo maximo da bada pelo seu perimetro, e
o multiplica por 100 para se obter a relac@® de relevo em porcentagem. Segundo Strahler
(1964, a vantagem uso do perimetro é que é uma medida fadlmente determinada, paém
pequencs enrugamentos podem aumentar seu comprimento sem representar uma mudancga
red nas dimensdes da dea

Estudos redizados por Schumm (1954 mostraram estreita @rrelac@® entre arelac®
de relevo com a perda de sedimentos por unidade de &ea que tendem a amentar
consideravelmente mm o0 aumento de valor deste parametro. 1S sugere que essa @rrelac®
pode ser Util para se etimar a produgdo de sedimentos, uma vez que 0s parametros
apropriados para um dado tipo climatico sgjam estabeleddos. Os estudcs, redizados em
pequenas badas de drenagem no Estado do Colorado, Estados Unidos, e alaptados para a
unidade métrica, mostraram uma variac@® de perda de sedimento anual de cecade 47,6 m3/
km?2 para uma relac® de relevo de 0,1 até 1429,4m?3/ km?, para valores deste paréametro de
0,6. Os estudos mostraram ainda que valores menores de relac@® de relevo ocorrem em
regiOes de rochas mais resistentes, verificando-se o contrario para valores maiores de relacé@®
derelevo.

Em relacé® ao pdencia pauidor, como ess indice mede adedividade geral de uma
bada, €e vem dar uma idéa da velocidade de escoamento das aguas das chuvas e€/ou
poluentes ao longo dos us terrencs e sua infiltragd®. Assm, quanto maior o seu valor, a

tendéncia éque maior sgja avelocidade de escoamento e menor ataxa de infiltracé.

2.1.4.4ANUmero de rugosidade

O numero de rugosidace (G) é um vaor adimensional definido pa Strahler (1964
como o poduo da diferenca maxima de dtitude dentro de uma bada pela sua densidade de
drenagem. De aordo com o autor, se adensidade de drenagem aumentar e adiferenca de
atitude permanece constante, significaque adistancia horizontal média entre os divisores e
0s canais adjacentes € reduzida, acompanhado do aumento na dedividade das vertentes. Se a
altura aimenta e adensidade de drenagem permanece onstante, a diferencade devac® entre
os divisores e canais adjacentes também sera maior, acaretando também aumento ncs valores
de dedividade. De a®rdo com Bras (1990, o nimero de rugosidade € ®omo uma dedividade.

Vaores extremamente dtos do nimero de rugosidade indicam que tanto a densidade
de drenagem quanto a variac® de dtitude so altas em umabada, o qie significadizer que &
vertentes, aém de posalir uma dedividade dta, sdo longas. Diante dis®, a infiltrac® serd
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menor e & aguas de chuva dou qualquer forma de pouente escoardo com grande velocidade
sobre & vertentes. Como a densidade de drenagem também é dta, a tendéncia éque arede
seja mais ramificada, partanto, uma fonte portual de paluicdo atingirda somente parte da rede.
Vaores de niumero de rugosidade observado nas Estados Unidos mostraram variac@® de 0,06
para badas locdizadas nas planicies litoréneas da Louisiana &é valores adma de 1,0 ra
badas |locdizadas na msta da California.

2.1.4.5Curva hipsométrica

A curva hipsométrica € arepresentac@® grafica das variagdes de dtitude en uma
bada. S0 medidas as &reas compreendidas entre pares sicessvos de airvas de nivel. Avalia
se, entdo, a porcentagem do total corresponcente a caa uma dessas aress, e aporcentagem da
area total que fica a@ma ou abaixo de cala airva de nivel é obtida por meio da soma
(WISLER; BRATER, 1964. O uso de parametros relativos € mnveniente quando se compara
a distribuicédo da devac® em badas de tamanhocs e topagrafias diferentes
(CHRISTOFOLETTI, 1974. Dessa forma, a airva hipsométrica ficaria dentro de um
quadrado, com os valores maximos das abscissas e ordenadas igual a 1,0, ou100%, no caso
de se aotar os valores em porcentagens.

De aordo com Chistofoletti (1974, afungéo da arva hipsométrica é ade mostrar a
forma como o vdume rochoso locdizado abaixo da superficie topogréfica esta distribuido
desde adesembocadura @€ a checera da bada. Assm, dispondese da dtura eda geade
cada faixa de dtitude, corresponcente as intervalos de aurva de nivel, € posdvel cdcular o
volume de cala faixa, sendo que asoma de todas as faixas correspondera @ vaume rochoso
ainda eistente naregido. Segundo oautor, ao se tomar o vdume total formado pelo quedrado
como o vdume inicial da referida porcéo territorial, o espag locdizado entre a awrva
hipsométrica e alinhas inferior (arearelativa) e lateral esquerda (alturarelativa), representa o
volume dnda eistente, cujo valor correspondente foi denominado ce integral hipsométrica.

A Figura 03 apresenta a arva hipsométrica desenhada dentro de um quadrado,
segundo Christofoletti (1974. A linha Mm representa acurva propriamente dita. A integra
hipsométrica érepresentada pela superficie MOm. Os comprimentos Om e OM representam,
respedivamente, a &eaprojetada dabada e adiferenca dtimétrica entre 0 porto mais ato e o
mais baixo, comprimentos este de modo poparcional. A atura média esta representada pela
linha Oh.
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Figura 03 Curva hipsométrica (Fonte: Christofoletti, 1974

Tanto a variac® de dtitudes como a dtitude ou elevacd® meédia da bada sdo fatores
importantes reladonados a predpitacé e temperaturas. Variagdes grandes de dtitude dentro
da bada serdo resporsadveis por diferencas sgnificativas de temperaturas e predpitac®. De
aocordo com Woodcock (1976, atemperatura ca em media 1°C a cala150m de devac@®. No
entanto, segundo oautor, essa relac® podera variar bastante, e dependera principamente da
quantidade de vapor de &ua presente no ar. SegundoVill ela eMattos (1979, as variagdes de
temperatura exercerdo influéncia sobre & perdas de &gua que ocorrem sob a forma de
evaporac® e transpiracd, e & variagdes de predpitac@® exercerdo influéncia direta sobre o
escoamento superficial, infiltrac® e o tempo e @ncentrac® da bada, afetando,
conseqientemente, o deflavio médio.

De aordo com Linsley, Kohler e Paulhus (1975, badas geologicamente maduras
tendem a gresentar curvas hipsométricas melhantes, com distribuicéo equili brada de aea
para & diferentes altitudes, que depois de dcangado o equilibrio, tendem a variar muito
polco, apesar da diminuigcéo das altitudes provocadas pela 0sd0. Ja badas muito pequenas
podem apresentar curvas com caaderisticas muito dferentes. Segundo Strahler (1964,
badas em estados iniciais de desenvolvimento geolOgico apresentam porcentagem maior de
terras elevadas, com a arva cando abruptamente proximo ase¢é de exutorio. Jabadas onde
ha apresenca de crpos isolados de rocha resistentes, podem vir a ocorrer a formacé® de
colinas (“monadnacks’), sobre uma superficie mais baixa, resultando em uma airva
hipsométricadistorcida com o formato oposto a anterior.

Davis (1899 apud BRAS, 1990, fez uma dassficac® pa idade das badas baseada
no formato de sua airva hipsométrica As badas com porcentagem maior de terras el evadas
seriam classficadas como jovens, as com distribui¢éo equili brada de maduras e & badas com
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propacdo maior de terras baixas riam badas velhas. Essa dassficac® foi baseada na
premissa de que o0 soerguimento provocado pelo tedonismo € um fendmeno efémero e depois
0 proces® daminante seria a €0sd0. Scheidegger (1987), contestou ese agumento dzendo
gue 0 soerguimento € um proces continuo e que a longo dotempo ele € ontraposto com
process de @0sdo e outros mecanismos. Ele entdo atribuiu as vérias formas da arva
hipsométrica @ nivel de aividades de process antagbnicos, que necessariamente ndo tem a
ver com a idade da bada. As badas com porcentagem maior de terras elevadas sriam
clasgficadas como aquelas com dta aividade desses process, as com distribuicéo
equili brada estariam reladonadas a badas com média dividade e & badas com propa¢éo
maior de terras baixas compreenderiam as badas com baixa dividade de processos
antagbnicos.

De aordo com Bras (1990, ainda existe uma tercera interpretacd® para aforma da
curva hipsométrica que estaria reladonada cm o equilibrio relativo entre os procesos de
soerguimento teabnico e 0sdo, qLe poce ou réo ter aver com aidade dabada. Asbadasdo
primeiro caso apresentariam um desequili brio entre esses process oporentes, as do segundo,
um equilibrio dnamico entre adegradac® e os process de formacd®. Segundo oautor, os
process de g0sdo continuam durante afase de euilibrio, levando a uma redugéo gera do
relevo, mas mantendo a mesma relac® area erelevo. O tercaro caso ocorreria devido a
exposicéo de rochas resistentes & @0sdo, levando a um grande mntraste de dtitude entre &
partes erodidas e ndo erodidas dabada.

A Figura 04 mostra 0 modelo de andlise hipsométrica eos formatos de arvas mais
comumente encontradas, segundoStrahler (1964).

Em relac® a pauicdo aque & badas poderdo estar sujeitas, a aurva hipsométricasera
importante quando se tem a locdizacé® das fontes poluidoras. Para ajuelas locdizadas onde
ha menores variagdes de dtitude, o terreno tende aser mais plano e, conseqientemente, a
velocidade de escoamento € menor e ainfiltragd maior.

Com a arva hipsométrica, € posdvel determinar a altitude (ou elevacdo) média da
bacia (E), altura media e altitude mediana A altitude medianacorresponce a ditude na qual
metade da deada bada fica atma dela emetade @aixo. SegundoWisler e Brater (1964), a
dtitude mediana € mais representativa da influéncia da dtitude en relac® a hidrologia do
que a #itude média, e normamente émenas elevada que esta Gltima, embora adiferengasegja

quase sempre insignificante.
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Curva hipsométrica
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Figura 04 Definicoes e fungdes na anali se hipsométrica de pequenas bacias de drenagem (Fonte:
adaptado de Strahler, 1964

Por meio da dtitude mediana é posdvel determinar a altura média da se@@o e
controle (Ac). Essa dtura representa uma caga potencia hipotética aque estéo sujeitos os
volumes de exces® de dhuva e onstitui um fator que deta o tempo qLe levariam as aguas
para dingir a secd de exutorio, também chamada se¢c@® de controle (VILLELA; MATTOS,
19795. Portanto, quanto maior esse valor, maior a caga potencial e maior a velocidade que &
aguas e/ou pduentes teriam no seu percurso até adesembocadura. Com maior velocidade, a
paosshili dade de e0sdo ao longo das margens é maior, bem como 0 degpdsito de poluentes, no
caso de 0 canal estiver poluido. Ambos os fatores, paém, dependerdo em grande parte da
sinucsidade do canal.

Outros dois elementos podem ser cdculados a partir da arva hipsométrica o

coeficiente de massvidade (CM) e o coeficiente orogréfico (CO). O coeficiente de
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massvidade € arelac® da dtura média da bada pela sua superficie, que @rrespondera @
coeficiente Oh/Om no grafico da Figura 03. Esse valor corresponce atangente do angulo
formado pa essas duas medidas (CHRISTOFOLETTI, 1974. Como o valor de Om seraigual
a0 de OM, pa tratar-se de parametros relativos, o coeficiente de massvidade pode ser
determinado pela divisdo da dtura média pela diferenca entre aaltitude méxima e a Hitude
minima (amplitude) da bada. Dessa forma, o vaor do coeficiente de massvidade nunca sera
superior a 1,0 e sera igual ao valor da integral hipsométrica Coeficientes de massvidade
abaixo de 0,5 corresponcem a badas com distribuicédo maior de terras baixas e @eficientes
admadesse valor corresponcem a badas com maior distribuicdo de terras atas.

Em relac® ao pdencia paluidor, o coeficiente de massvidade sera mais sgnificdivo
para valores extremos desse indice Nese ca&0, com a porcentagem de terras atas ou terras
baixas muito elevada, o terreno, rea maior parte da deg tendera a ser bastante plano,
fadlitando a infiltracd® das aguas de dchuvas e pouentes. Por outro lado, pdéximo a
desembocadura no primeiro caso e proximo a cdecera no segundo, G terrenos Erdo
bastante ingrimes, acaretando aumento de vel ocidade.

O coeficiente orografico corresponce & produo da dtura média (valor absoluto em
metros) pelo coeficiente de massvidade. O coeficiente orogréfico tendera avariar de aordo
com o coeficiente de massvidade, uma vez que de depende diretamente do seu valor e 0 da
atura média, que também é utili zada para determinar o coeficiente de massvidade. Porém,
badas com valores ssmelhantes de weficiente de massvidade, poderéo apresentar valores
diferentes de weficiente orografico, dependendo ch sua variac@® de dtitude (amplitude).
Christofoletti (1974, num estudo redizado em badas locdizadas no danalto de Pogos de
Cddas, Minas Gerais, olteve valores de meficiente de massvidade e orogréfico, que
variaram, respedivamente, de 0,186a0,488e 12,5m a 165,7m.

2.1.4.6Dedividade de dveo

A dedividace de alveo ou dedividade do cand é a“relac® entre adiferencamaxima
de dtitude entre o porto de origem e o término com o comprimento do respedivo trecho
fluvial” (CHRISTOFOLETTI, 1974. A dedividade deta avelocidade de escoamento de um
ro e por essa razéo tem papel importante na forma do hdrograma (LINSLEY; KOHLER;
PAULHUS, 1975. Segundo Villela e Mattos (1975, quanto maior a dedividade, maior a

velocidade de fluxo e mais estreitos e pronurciados sréo os hidrogramas de enchente.
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De aordo com Strahler (1964), a dedividade dos canais esta intimamente ligada com
a dedividade dos terrenos de uma bada. Vertentes com dedividades altas contribuem com
grande quantidade de detritos maiores em direc@ aos canais, que, par suavez, devem ter uma
dedividade dta para poderem efetuar o transporte, a0 pas e vertentes com relevo mais
suave ackham gerando cetritos menores e en menor quantidade, fadli tando otransporte pelos
ros, que necesstam entédo de dedividade menor. De maneira geral, segundo Schorghofer e
Rothman (2002, os canais * formar&o preferencialmente a longo das caminhos de menor
dedividade.

Pode-se obter a dedividade de um canal, em qualquer porto, fazendo a tangente do
seu perfil longitudinal no referido porio. O perfil longitudinal é arepresentacd visua da
relacé entre a #imetria eo comprimento de determinado curso d &gua, entre anascente e a
foz (CHRISTOFOLETTI, 1981). Obtém-se graficamente o perfil longitudinal plotando-se a
atitude (ordenada), como funcdo da distancia horizontal (abscisss) (STRAHLER, 1964.
Normamente, a escda verticd é exagerada em relac® a escda horizontal para permitir
melhor visualizac® do perfil (CUNHA, 1996. Canais tipicos apresentam perfil | ongitudinal
concavo parao cau (LINSLEY; KOHLER; PAULHUS, 1975, com os valores de dedividade
aumentando em direc® a nascente do rio, e tornando-se mais suaves em direc® a
desembocadura. Segundo Strahler (1964), o perfil longitudinal de quase todcs os canais, sob
as mais variadas cond ¢des climaticas e geol 0gicas, apresentam essa wnd¢éo.

Gilbert, num estudo redizado em 1877, chamou essa forma de perfil de “perfil de
equilibrio” e o explicou como sendo um efeito do aumento da vazéo. Segundo sua lei de
declividades, conforme a vaz@ aumenta, a se¢® do canad também aumenta, reduzindo
proparcionalmente & perdas por fricgéd docana e o permitindo carregar seus materiais com
dedividade menor (STRAHLER, 1964. Surrel aaeditava que a «isténcia de trés regimes
diferentes ao longo docurso d &gua ea aresponsavel pela mncavidade do perfil. A cabecara,
gue representa a deade mleta de gua e €0sdo, era par essa razdo, entalhada. O trecho
inferior era a &eade deposicdo, com predominancia de sedimentacé e o trecho intermediario
seria uma &ea de transicd. Asdm, a combinacd® deses trés regimes resultaria na
concavidade do perfil dos cursos d’ agua. (CHRISTOFOLETTI, 1974.

Outros autores atribuem a concavidade do perfil longitudinal do rio devido a
diminuicéo da granulometria das particulas de sedimento transportadas pelo rio em direcé® a
jusante, fazendo com que esss particulas necesstam de dedividade menor para se
movimentarem (STRAHLER, 1964 CHRISTOFOLETTI, 1974. SegundoLeopdd, Wolman
e Miller (1964, ao se mmparar diferentes rios numa vazdo constante, os gradientes maiores
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s80 asciados com meteriais de fundo e dta granuometria e quando otamanho ch caga
detritica diminui rapidamente em dire¢® a jusante, a dedividade do cana também tende a
diminuir rapidamente, ousgja, o perfil € mais concavo. Conforme os autores, talvez sgjamais
simples ver a necessdade de dedividades acentuadas asciada @m materiais groseiros e
dedividades baixas associadas com materiais finos, do que asciar a mncavidade do perfil

devido a0 aumento da vazdo, sem nenhuma mudanca no tamanho ds particulas. Leopdd,
Wolman e Miller também afirmam que quanto maior a devacd® adma da desembocadura
(amplitude), maior a variabili dade das dedi vidades.

De aordo com Cunha (1996, o perfil longitudina de um rio sofre @ntinuas
variagdes por causa de mudangas no escoamento e na caga solida, o que acka provocando
irregularidades no seu leito, como corredeiras e depreses. Segundo o autor, o rio tenta
eliminar essas irregularidades a fim de alquirir um perfil concavo e liso, com dedividade
suficiente para transportar a sua caga. Para is, ele utiliza o0 mecanismo de eodir, onck a
velocidade émaior e onde avelocidade diminui, inicia asedimentac&. Estudcs mais recantes
mostraram que avariac@® da predpitac@® orografica também tem forte influéncia tanto na
concavidade do perfil longitudinal quanto na forma do relevo das badas hidrograficas de
regi6es montanhasas (ROE; MONTGOMERY ; HALLET, 20032.

Horton (1945, percebeu que os canais de determinada ordem apresentavam
dedividades médias menores do qLe os canais de ordem imediatamente inferior, mas maiores
gue os de ordem imediatamente superior. Baseado ns, ele enurciou alei de declividade dos
canais, andloga alei do nimero de canais. Essalel diz que adedividade média dos canais de
cata ordem e ados canais de ordem imediatamente superior, segue uma série geométrica
inversa, na qual o primeiro termo é a dedividade média dos canais de ordem 1 e arazéo € a
relacé entre os gradientes (dedividade) dos canais. A relac@® entre os gradientes dos canais
(Rgc) é expressa entdo, pela razéo entre a dedividade média dos canais de determinada
ordem, pela dedividade média dos canais de ordem imediatamente superior. IS vem a
resultar no perfil longitudina dorio concavo para o céu, umavez que aordem do rio aumenta
em direc® a jusante. De aordo com Strahler (1964, a lei de dedividade dos canais foi
aplicada an muitas badas e pareceser valida, desde que os materiais geol0gicos nos quais 0s
cursos d' &gua sdo cavados sgjam relativamente homogéneos.

Para se determinar a dedividade do rio principal de uma bada, existem, basicamente,
trés maneiras. A chamada dedividade S; corresponck arelacé® entre a diferencade devaca®
entre anascente e afoz do rio pela sua extensdo haizontal. Trata-se de um valor pouco

representativo pera canais com grande variacd® de dedividade. Um valor mais redista,
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chamado e dedividade S,, e largamente utili zado, € obtida tragando-se no gréfico do perfil
longitudina umalinha ajja @ea @mpreendida eitre da eo eixo das abscissas $ja amesma
da @ea ompreendida pelo perfil longitudinal dorio e a &scissa.

Por fim, tem-se a dhamada dedividade ejuivalente mnstante (S;), propcsta por Taylor
e Schwartz (1952, que éum valor também bastante representativo de dedividade evem dar
uma idéia do tempo ke percurso da agua a longo do fil longitudina. Uma vez que a
velocidade éproparciona araiz quadrada da dedividade, de aordo com a Equacé de Chézy
para escoamento em canais, 0 pocedimento uilizado pa Taylor e Schwartz € equivalente a
se aribuir pesos aos sguimentos de canais caculando a raiz quadrada da sua dedividade, o
gue faz com gque ainfluéncia das altas dedividades sga menor.

Considerando a posshilidade de pouicédo dos canais, quanto maior a dedividade,
maior a velocidade, patanto, mais rapidamente um elemento que caise apouicéo do curso
d agua, atingirdtoda a extensdo docanal ajusante. Além dis, se o curso d agua for sinucso,
maior a possbili dade de o elemento pduidor se depositar ao longo das margens.

Vaores de S;, S; e S3 proximos sugerem que O rio apresenta menores variagoes de
dedividades a0 longo do seu percurso em direc® a foz. Esse fato € mais comum para
pequencs canais, once nd havera muita variac® de vazdo. Villela e Mattos (1975, ao
estudarem os valores de dedividade para o ribeirdo do Lobo,em S&o Paulo, oltiveram para
S, S e S, respedivamente, os eguintes valores. 11 m/km, 6 m/km e 5 m/km, que des

consideraram como sendo kastante baixos.

2.1.4.7Retangulo equivalente

O retadnguo equivalente foi introdwzido pa hidrologistas franceses com o oljetivo de
comparar melhor a influéncia das caraderisticas fisicas da bada sobre 0 escoamento. Um
retangulo de lado menor | e lado maior L da mesma &eadabada é onstruido e & curvas de
nivel sdo pasicionadas paraldas al, respeitando-se ahipsometria natural dabada (VILLELA,;
MATTOS, 1975. Com o retangulo equivalente € posdvel ter uma nogcdo melhor da
distribuicéo de dtitudes ao longo da deadabada.

O retangulo equivaente também permite a adlise da tendéncia a echentes de uma
bada hidrogréfica, uma vez que quanto mais retangular o seu formato, tanto mais comprida e
estreita sera abada, e asm menor a possbili dade de uma chuva @hrir simultaneanente toda
a sua aea Além diso, segundo Villela e Mattos (1979, em tal bada acontribuicdo dcs

afluentes atinge o rio principa em vé&rios portos, afastando ca ondc¢éo ided da bada
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circular, once a oncentrac@® do deflivio ocorre num sO porto. No caso de 0 corrego estiver
pouido, com menor posshilidade de enchentes, menor posshilidade de contaminacé® das
margens e aeas vizinhas.

Com o reténgulo equivaente, ainda épaosdvel ter umaidéa melhor dos espacanentos
entre & curvas de nivel, assm no caso de a fontes poluidoras locdizarem-se en regiGes onde
as curvas estdo proximas, provavelmente haverd maiores valores de dedividades nessas
regides, com o0 conseqiente aimento de velocidade e diminuicd da infiltracd® de um

elemento pduidor qualquer.

2.1.4.8Modelo dgital doterreno

O modelo digital ou modelo numérico do terreno seria arepresentacd® da variaca®
continua do relevo de um terreno representado em terceira dimensdo. A obtencd domodelo
digital pode ser feita diretamente por meio de medigdes Dbre pares estereoscopicos ou andli se
de fotografias aéeas ou pa interpolagdes de levantamentos topagraficos (SILVEIRA, 1997.

2.2 POLUICAO PROVENIENTE DE ESTABELECIMENTOS REVENDEDORES
DE COMBUSTIVEIS

A pduicdo poce ser definida wmo qualquer interferéncia preudicial aos usos
preponcerantes das aguas, do ar e do solo, que foram previamente estabeleddos. Qualquer
dterac® das propriedades quimicas, fisicas ou bologicas do meio ambiente, acaretada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a seguranca salde, e 0 bem-estar da popuacd, as atividades
eoondmicas e socials, a biota, as condgoes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos reaursos ambientais pocde ser definida cmo pduicd. Em outras palavras, é 0
lancamento de qualquer matéria, substéncia, ou forma de energia (luz, cador, som) a0 meio
ambiente an quantidades que resultem em concentragdes maiores que & naturamente
encontradas. Em geral, os tipos de paduicé sdo classficados em relacd® ao comporente
ambiental afetado (paluicdo do solo, da &ua, do ar), pela natureza do pduente lancado
(pduicéo térmica radioativa, quimica sonaa, etc.) ou pelo tipo ce dividade poluidora
(pdluicéo agricola, industrial, etc.) (Arruda, 2001apud PANIZZI; PIRES, 2004.

Considerando a poluicédo hidrica, a mesma também pode ser definida cmo uma

dterac® artificial da qualidade fisico-quimica da &ua, suficiente para superar os limites ou
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padrdes pré-estabel eddos para determinado fim. O que provoca apoluicéo € o pduente, que é
todo tipo ce substéncia que aneaca asalde, a seguranca e 0 bem estar, trazendo pejuizos
para avida ajudtica, aterando as caraderisticas das aguas receptoras para determinadaos fins
ou modificando namas de qualidade pré-estabeleddas. Assm, o conceto de gua poluida &
relativo, ousga, uma aua poce ser considerada poluida para um determinado fim e ndo para
outro (CONTAMINACAO, 2002.

Um exemplo de poluicéo seria 0 aumento da temperatura de uma &ua que muda sua
densidade e deta a cond ¢bes de sobrevivéncia de dguns organismos.

Ja a ontaminac® € a & ou efeito de infedar por contato. Usado, muitas vezes,
como sinbrimo de poluicéo, € mais empregado em relac® dreta a éeitos bre asalide do
homem. A contaminacd® seria, patanto, a introdugd, no meio, de dementos em
concentragdes nocivas a sallde humana, como arganismos patogénicos, substancias toxicas ou
radioativas (PANIZZI; PIRES, 2004.

Dessaforma, toda ggua mntaminada épaoluida, mas nem toda &ua poluida (desde que
ndo afete a salide do hanem) é mntaminada (CONTAMINACAO, 2002.

De aordo com Braile (1971), os efeitos principais produzidos pelos pouentes sio os
seguintes:

Elevacdo de Temperatura (poluicéo térmica). O aumento da temperatura dos cursos
d'agua podera modificar sua fauna eflora de forma direta — eiminando @ animais e vegetais
ali existentes devido a0 aguedmento da &ua - ou indireta, que é mais freqlente. A
diminuicdo da concentracd de oxigénio € um efeito indireto, e @ mesmo tempo a devac®
de temperatura também prodw estimulac® das atividades bioldgicas, assm tem-se maior
consumo de oxigénio, acorrendo com iSO a morte de muitas espédes aguéticas.

Incéndio e Perigo ce Explosdo. Séo causados pelo langamento indevido, e também
addental, de materiais combustiveis nos cursos d’ agua eredes coletoras de esgotos,

Corrosdo e Entupimento. Ocorre nas instalagdes de transporte etratamento de &uas
residuarias,

Cor e Turbidez. Impedem a redizac® do pocess fotosgntético pelo fitoplancton,
além de pregjudicarem a estéticadaos cursos d'agua;

Sabo e Odor. Geramente sdo de dificl remogé, sendo podwidos por
contaminantes como ofenal, mercagptans, substancias tanantes (de airticéo), etc;

Toxidez. E prodwzida por contaminantes como o arsénico, cianetos, substancias

radioativas etc. Sao toxicos aflora, afauna e @ hamem;
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Demanda @& Oxigénio. Existem poluentes que reduzem, ou mesmo acdam com o
oxigénio contido nas cursos d'agua, danificandoas formas de vida ajuética aedhias.

2.2.1Fontes de poluicdo nos cursos d’ agua

Segundo Jorddo e Pesa (1995, as principais fontes de poluicd nos cursos d égua
s80 as eguintes. fontes naturais; aguas de areas agricolas;, aguas rvidas ou esgotos; e
fontes diversas.

As fontes naturais de poluigcéo, segundo & autores, tem muita pouca relagcé@® com a
atividade humana einclui os sguintes tipos: a poluicdo amosférica, natural ou gerada pelas
atividades industriais, que se transforma em pauicd hidrica trazida pelas chuvas e pelo
vento; minerais dislvidos, trazidos pelas aguas subterraness; produos resultantes da
dislucdo oulixiviamento davegetacao; floracdo de organsmos aquéicos, como algas, que
poce ocorrer naturalmente ou ser acderado ap6s a @ntribuicdo da dividade humana; e o
escoamento superficial natural, que pode cntribuir com uma parcda de pouicdo pa
descarga solida, originada pela eoséo dosolo.

As &guas de deas agricolas podem gerar diversos tipos de poluicd como 0 aumento
da descarga solida nos rios, de pouwcaimportancia sanitaria; e, principamente, a cntribuigéo
de agrotoxicos, fertili zantes, pesticidas e herbicidas aos cursos d’ agua. A maior ou menor
contribuicdo desses elementos dependera da forma de mangjo do solo. Além dos problemas
de toxidade desses paluentes, tem-se a ontribuicdo de nutrientes aos corpos d’ agua, gerando
problemas de autrofizac® (JORDAQ; PESSOA, 1995.

As &guas residuérias da aividade urbana sdo os principais tipos de ontribuicéo para
os cursos d égua. Elas incluem o esgoto dameéstico, esgoto industrial, esgoto pluvia e lodo
das estagdes de tratamento de &gua. Os dois primeiros tipos se caaderizam por fontes
portuais de poluicéo e sdo resporsaveis pela significaiva diminuicdo do «igénio ncs rios,
contribuicdo de sdlidos, organismos patogénicos e liformes, e nutrientes. No caso dos
esgotos industriais, pock ocorrer a antribuicdo de metais e substancias diversas como deos e
graxas, pa exemplo. Os esgotos pluviais contribuem de forma ndo portua e estdo
normamente ligados aos esgotos sanitérios dos imdveis, muitas vezes de forma dandesting, e
gue ndo sdo protegidos de forma alequada por fossa séptica Além dis, a lavagem através
da gua da duva de deas caentes £ @nstitui numa antribuicd importante, muitas vezes

igual a0 do esgoto primério. Outro problema €0 despego nacs rios do lodo s estagdes de
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tratamento de &ua, que goresentam areia esdlidos em suspensdo, além de diversas badérias e
organismos (JORDAO; PESSDA, 1995.

Segundo Jorddo e Pesda (1995, a pouicédo pa causas diversas inclui a percolaca
das aguas que drenam &reas de mineracd®, aress de influéncia de derros sanitérios e a
deterioracd da qualidade da &gua que pode ocorrer com a onstrugéo de reservatorios de

aaumulaga.

2.2.2Despegjos de produtos de petr dleo

De aordo com Braile (1971), o petréleo jA ea onheddo ha mais ou menos 3.000
ancs antes de Cristo quando & habitantes da Suméria, Asdria e Babildnia comecaam a
utili zar o betume.

Segundo oautor, a palavra “nafta” tem o significado ce 6leo cru e destilados leves
tanto para 0s persas quanto para os arabes e des S0 empregados ha varios fallos para
iluminac&, clareamento da seda ede outros teados, namedicina e ©m finali dades béli cas.

Nadir Shah e Alexandre, o Grande, em Timur aniquilaram 0 inimigo queimando
petroleo embaixo dcs elefantes que, apavorados, voltaram nadire¢cé de seus amos. No ano ce
480 AC, na batalha das "Termépilas’, o rei espartano Lebnidas, com apenas 300 soldadas,
lutou kravamente cntra 0 exército persa mmandado pa Xerxes, contendo seu avanco contra
aGrédapor 3 das. Um ponto importante da batalha foi quando Xerxes enviou a guarda red,
gue estava completamente descansada para aniquilar os espartanos que, entéo, queimaram
petréleo esparramado nosolo onck deveriam passar 0s persas, causando-lhes pesadas perdas
(BRAILE, 197)).

Braile (1971 destacaque na Chinafoi encontrado petroleo numa perfuracé@® em busca
de sa no séalo Il AC; também destaca que dguns métodcs de destilacd foram
aperfeicoados pelos arabes no grincipio da ea Cristd, que mais tarde foram transladados para
aEuropa Ocidenta através da Espanha.

As operagdes das indUstrias petroliferas, intensificadas a partir do séaulo XIX e que
vao desde aprodugdo até a estudo domercado, resultam em despejos industriais de varias
composi¢cdes. Porém, todas contém 6leo, que podem causar poluicdd no solo e nos cursos
d &gua. Esse tipo e pauicéo é muito desagradavel e prejudicial. Outras indUstrias, aém da
petrolifera, incluindo a de acé®amento de metais, produzédo de Oleo vegetal, frigorificos e
fabrico de substancias quimicas também produzem despejos oleosos (BRAILE, 1971).

Os despegjos de petroleo, geralmente sdo ariundas de:
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- IndUstrias,

- Oleos usados para lubrificac®;

- Oleos usados para ajuedmento ou podugo de energia;

- Emul sbes ol eosas usadas para fins de resfriamento oucorte;

- Refinarias de petrol eo;

- Garagens e postos de gasoling;

- Fluidos de petroleo paralimpeza;

- Quaisquer compostos ohtidos com base no petroleo ouasfalto;

- Navios de caga ede passageiros;

- Equipamentos para transportes e amazenagem de 6l eos.

Entidades estatais, para-estatais e de iniciativa privada tém estudado continuamente
es®e problema, e para separa-los tém sido uili zadas as témicas aperfeicoadas pela indUstria
petrolifera que posaui quatro dvisdes principais. produ;éo (ou mineragd), transporte, refino
e omerciaizac@® (BRAILE, 197)).

O comeércio de produos petroliferos pode caisar poluicéo ncs cursos d agua por
perdas menaores nos postos de gasolina evargjo de 6leo, derrames ou ouras perdas durante o
transporte. Os estabeledmentos comerciais que vendem 6leo sao de dificil controle por serem
de pegueno tamanho, numerosos e muito dispersos. Além dis, a detecc® dolancamento na
rede publica de esgoto ndo é fadl. O controle dos despejos dos postos de gasolina éfeito
obrigando s resporsaveis a instalarem caxas sfonadas e alidados espedais com 0 deo
retirado do Carter, prevenindo assm que os despejos oleosos cheguem a rede de esgotos
(BRAILE, 197)).

Porém, mesmo asdm, conforme destaca Braile (1971), faz-se necesssaria a
obrigatoriedade de instalacd® de novos equipamentos, como caxas sfonadas adicionais nos
esgotos. A quantidade de 6leo que vai para arede e arsos d' agua €grande, sendo e &
estopas nos esgotos s0 em tal quantidade que causam sérios problemas nas elevatdrias e
estagdes de tratamento.

2.2.3"Industria” dos 6leos usados
A maior parte do deo residual gerado pa oficinas e postos de gasolina éresultado ca

substituicéo rotineira de 6leos lubrificantes deteriorados. Freqlentemente, os lubrificantes 50

substituidos porque des jando satisfazem seus padrdes de desempenho.
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De aordo com Holmes et a. (1993, os dleos e lubrificantes sio formados de dois
comporentes basicos. (i) um material base e (ii) aditivos que thegam até 20% do vdume.
Esses aditivos influenciam de forma acatuada no desempenho espedfico do poduo acadado
gque eventuamente se torna uma marca registrada de varios lubrificantes. Aditivos tipicos
incluem estabilizadores de @r, melhoradores de viscosidade, inibidores de @rroséo,
inibidores de ferrugem, e detergentes. Esses aditivos contém metal espedfico e combinagdes
de substancia quimicaque resultam em padrdes de desempenho espedficos.

Segundo oautor, lubrificantes e 6leos industriais s8o fabricados tipicamente apartir de
elementos quimicos, principamente petrdleo ou poduos de petrdleo que sdo derivados de
Oleo cru. Eles contém vasta relac@® de hidrocarboretos além de combinagdes de substancia
quimica ®mo sulfatos e enxofre, cloro, e mmbinagdes de nitrogénio; eles também contém
metais como bario, zinco, e aomo como resultado de dementos aditi vos.

Os 0Oleos usados 0 gerados literalmente de milhares de meios diferentes. Estes
podem ser divididos em duas categorias principais: (i) 6leos automotivos, que incluem 6leos
de motores, fluidos de transmissio, deos dos motores a diesel, e fluidos hidréulicos
automotivos, e (i) 6leos indwstriais, que incluem 6leos e lubrificantes gerados de fontes
indwstriais tais como ncs equipamentos hidréulicos e maquinaria, equipamento de
refrigeracé, extintores de 6leos, e turbina que lubrificadleos (HOLMES et d., 1993.

Segundo Holmes et a. (1993, em todas as aplicages automotivas e industrias, 0
desempenho do deo se deteriora depois de um certo tempo devido a diminuicéo da dicada
dos aditivos e aiumento dacs contaminantes no deo. O 6leo deve ser substituido pa 6leo novo,
que resulta na geracd constante do qe € omumente cthamado ce "6leo usado’. O 6leo usado
pode ser entdo definido como deo lubrificante que, com o uso, foi contaminado pa
impurezas fisicas ou gqumicas. O 6leo usado € cmnsiderado un produo a ser jogado fora
porque serviu seu propdsito ariginal, e deve ser descartado. Porém, ele éum exemplo de lixo
gue pocke ser redclado ou po@ ser usado e novo como ouro produo em vez de ser
meramente descartado ou ekstruido.

De aordo com o autor, ncs Estados Unidos, pa exemplo, muito do deo usado gle é
gerado a partir da substituicéo rotineira de 6leos lubrificantes deteriorados entra no chamado
“sistema de gerenciamento de 6leo usado'. O sistema de gerenciamento de 6leo usado
consiste an companhias que sdo envalvidas na geraca, cole¢d, transporte, processamento, e
reuso de 6leos usados. Estas companhias interagem para fornece um mecaiismo para o deo
usado fluir de seu porto de geracé para 0 Seu reuso ou dspasicén. Muitas companhias S0

envolvidas em uma sO funcdd do deo usado, enquanto ouras participam em mais de uma
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atividade. Um exemplo ds é um reprocessador ou inddstria de rerrefino que leta,
transporta, eredcladleo usado.

No Brasil, alegisacé olriga a oleta de todos os 6leos usados, apenas por empresas
credenciadas pela Agéncia Nadonal do Petroleo e licenciadas pelos 6rgaos ambientais dos
estados onde sdo gerados. Por serem considerados produtos perigosos e dtamente téxicos, é
crime ambiental ndo s o descarte na natureza, como comercializar, fornece, transportar,
queimar ou dar outro destino que ndo a redclagem por meio do rerrefino (ECOVIAGEM,
2002.

De aordo com dados do Sindicao Nadonal da Indistria do Rerrefino de Oleos
Minerais (Sindirrefino), o Brasil consome por ano 900milhdes de litros de 6leo lubrificante,
sendo 6®% de Oleos automotivos e 40% industriais. Durante o uso, parte do lubrificante €
incorporada a produo final (como, pa exemplo, o deo uilizado raformulacggo de graxa ou
borracha) e parte équeimada, restandocomo deo usado algo entre 250 milhdes e 300 milhdes
de litros/ano. Des< total apenas cercade 100 milhdes de litros/ano segue para o rerrefino. O
restante édescartado nosolo ou ra &gua ou queimado, quase sempre de forma inadequada.

As praticas, dém de desperdicarem uma importante fonte de reaursos, devido ao ato
grau de regoroveitamento gque o produo pcsali, tém grande impado ambiental: somente um
litro de dleo é suficiente para esgotar 0 axigénio de 1 milhdo de litros de &ua, formando
sobre asuperficie umafina canada que blogueia apassagem de luz e a, eliminando qualquer
espéde vivado ambiente.

A atividade de rerrefino era eonamicamente viavel até 1988 quando o deo bésico
rerrefinado eraisento doimpaosto Urico sobre mmbustivels. Além da vantagem da isengéo, a
taxa cbrada sobre avenda dos outros derivados era usada para subsidiar os custos de wleta
do deo usado, 0 g permitiu aos captadores montar uma estrutura que arangia todo o
territério nadonal. A Constituicdo daquele ano mudouis, eiminando aisencéo. A medida
causou o aumento dcs custos da dividade de rerrefino, o qe fez com que boa parte das
empresas encerrase & operagdes (FAPESP, 2002.

Porém, a dividade de rerrefino continuou obigatoria, o qe foi confirmado pela
Resolucéo Conaman. 09 & 1993(ANEXO A). Atualmente, apenas dez empresas de rerrefino
continuam em operac® (COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM, 2009
sendo que uma Unicaempresa é resporsavel pela coleta eredclagem de cecade 60% do total
do deo lubrificado usado noBrasil.
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2.2.4Consequiéncia da presenca de 0leo nas aguas

A pauicéo pa 0Oleos e graxas nas adguas pode ser resultado do deo vindo ck lastro de
navios, refinarias resultantes da lubrificac® do maquinario, postos de gasolina, e nos
process de produgéo de graxa (LUND, 1971). Segundo oautor, dleos e graxas devem estar
ausentes dos efluentes indwstriais. A espedficac® de que dleos e graxas ndo devam estar
presentes € baseado na problemas de oda e gosto que ocorrem, mesmo em pequenas
quantidades. Além disso, mesmo quantidades muito pequenas produwzem camadas de escumas
em piscinas, badas de retencéo, reservatorios e outros contéineres.

Lund (1971) observa que uma mancha de 6leo é visivel apenas numa propa¢do de
aproximadamente 37 litrogkm?, um filme de 6leo de trés milionésimos de uma polegada &
visivel como o lrilho de uma superficie de prata.

De aordo com o autor, deos revestem as branquias dos peixes, prodwzindo
sufocamento em baixa concentracd. Alguns 6leos crus contém uma frac@® soltvel de gua
que é damente toxica para os peixes. Oleos e graxas podem, além disD, cobrir e destruir
algas, plancton e organismos do fundo de@ rios, lagoas e mares. Camadas de 0leo podem
interferir na reaeac® e fotosdntese edestruir a vida dos insetos aqudticos. Peixes que pesam
entre 35 e 38 g morrem numa @ncentracd de 6leo de 5 a 50 mg/L num periodo de 18 a 60
horas. Simil ares taxas de mortandade ocorrem com outros organismos marinhas.

O dleo é espedamente destrutivo para & aves aquéticas e outras espédes de vida
aquética Seu efeito destrutivo se estende desde ainibicéo da botac@® e chocamento das ovos
até adestruicdo doliquido qLe deixa & aves impermeédreis ao contato com a gua (LUND,
1977).

De aordo com estudaos da Unilivre (2002, a dterac&® do sabor da cane dos peixes
gue ficainsupatavel ao paladar é outro prejuizo causado pelo deo. IS se torna danda mais
grave @ se nstatar que dgumas das substancias comporentes dos Oleos e graxas
aaumuladas no organismo dcs peixes 90 toxicas a0 hanem, além de posaiirem propriedades
canceigenas. As aguas contendo deos ndo podem ser utili zadas para airrigacé@® de lavouras,
ndo existindotratamento que permita o seu regoroveitamento para nsumo humano.

SegundoBraile (1971), oincéndio é o perigo maisimediato devido a presencade 6leo
nos cursos d'agua. Nos Estados Unidos o limite méximo permisdvel de 6leos e graxas varia
de 3 a 30 mg/L, sendo & 20 mg/L em Los Angeles e de 3 mg/L em alguns estados
americanos. No Brasil, aresolugcédo Conaman. 20 a 1986estabelece omo limite maximo de

lancamento de dleos e graxas nas &guas residuérias o valor de 20 mg/L.
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2.2.5Poluicdo aiunda dos postos de mmbustiveis

A pduicd oiunda dos postos de mmbustiveis podem trazer prejuizos a0 meio
ambiente de duas maneiras. contaminando as adguas superficiais e 0 solo, e mntaminado as

aguas subterréneas, que pode ser aindamais prejudicial ap ambiente.

2.2.51 Contaminac® de &uas superficiaisesolo

Segundo Baniski (2002, a Baia de Guanabara no Rio de Janeiro recebe diariamente
cercade duas toneladas de 6leo. As manchas, diluidas, ndo aparecan tanto como quando ha
vazamentos locdizados, mas os danos tém propacdes smelhantes. Os postos de
combustiveis estédo entre & principais fontes do langcamento ilegal de dleo junto com 55
indUstrias, terminais de mmbustiveis, estaleiros e navios.

Os postos de mmbustivels produzem as trés classes de residucs destacalos pela NBR
10.004 /2004 residucs clase 1, clase 2A e dase 2B. Os residucs clase 1, que sdo os
residucs perigosos, compreendem o lodo dhs caxas sparadoras, residucs de 6leos e graxas e
materiais contaminados com 6leos e graxas como panos, estopas, etc. Esss tipos de residucs
apresentam riscos a salide a @ meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢oes espedais
em funcd de suas caaderisticas de inflamabilidade, corrosividade, redividade e
patogeneddade. Os residucs classe 2A sdo os chamados residucs ndo inertes. Englobando o
esgoto dameéstico, residucs organicos (lixo) e dluente das caxas sparadoras. Sdo residucs
gue gresentam como caraderisticas combustibili dade, biodegrabili dade ou solubili dade em
agua. Por fim, os residucs clase 2B, que sdo os residucs inertes, como as embalagens
plasticas, metdlicas e de vidro. Sdo residucs que ndo se solubilizam em concentragdes
superiores aos padrdes de potabili dade da agua, ousga, a gua permanecepotavel em contato
com o residuo.

Tanto nos servicos rotineiros dos postos de mmbustivels, como também de oficinas
mecanicas, garagens de veiculos e lava-jatos, as agua contendo deos e graxas provenientes da
lavagem de motores e demais partes dos veiculos, lavagens de embalagens de lubrificantes e
combustiveis e lavagens de pisos S0 descartadas nas redes de esgoto que, entdo, despejam-
nas em lagoas e @irregos, trazendo inUmeros prejuizos a vida locd e a sallde humana
(UNILIVRE, 2003. O volume de dluente prodwido pa estes estabeledmentos € grande e
s80, segundoa NBR 10.004 residuos perigos, possiindo caraderisticas diferentes dos esgotos

domeésticos. Somado a presenca de dleos e derivados de petrdleo, estes efluentes posuem
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elevadas concentragdes de materiais sdimentéveis, como a aeia, que podem provocar
assoreanento das rios.

Além do descate nas redes de esgotos, os postos de combustiveis so contribuintes
constantes de 6leos, ouros e ementos organicos e metais nos cursos d agua por meio de
ligac® dreta nas galerias de &uas pluviais, sem tratamento prévio, e também esses residucs
podem ser levados as galerias pela lavagem dos pétios com a guda das aguas da dchuva
(IVDIALOGO, 2002).

No solo, a mntaminac@® podk ocorrer nos locas desprovidos de pavimentacé® ou
onde apista de dastedmento do pato de mmbustivel é mberta por paralel epipedos e ndo é
totalmente impermeével. Outro fator de contaminac@® do solo sdo os Dlidos impregnados
com Oleos, como estopas, materiais plasticos, papéls, papeldo entre outros, (que Sao
clasgficados como residucs perigosos de aordo com a NBR 10.004,e que muitas vezes sdo
depasitadas no lixo comum, de onde s&o levadas, na maioria das cidades, parao lixdo pubico.

O vazamento de combustiveis dos tanques enterrados £ @nstitui numa das principais
formas de cntaminacd® do solo. Os principais elementos quimicos resporsavels por essa
contaminac@® sdo 0s compostos provenientes da gasolina e 6leo diesdl que fazem parte da
compaosicéo de hidrocarboletos de C4 a C12, como o kenzeno, tuloeno, etil benzeno e xileno
(BTEX) e os hidrocarbonetos pdliciclicos aromaticos (PAH), presentes no deo dese que
englobam os hidrocarboretos de C10 a C15 e so formados pela mwmbustéo incompleta de
material organico (CENTRO DE PESQUISAS E PLANEJAMENTO AMBIENTAL, 2004.

Os hidrocarboretos si0 compostos de baixa densidade e a maioria dos sus
comporentes apresenta uma fase ndo sollvel em dgua. Um vazamento de cmbustivel no solo
pode englobar as seguintes fases de @ntaminac®: fase alsorvida, livre, disslvida,
vaparizada e condensada. As mais sgnificdivas sio as fases adsorvidas, once o0s
contaminantes envolvem e impregnam os gréos do solo criando um tipo ce pelicula e afase
livre. Essas fases s80 as que proparcionam maior risco ambiental, mas ao mesmo tempo as
agdes de remediac@® pocem ser mais efetivas A fase vaporizada @rresponce ajuela onde 0s
contaminantes preenchem os espagos dos poros.

No organismo humano, o efeito desses pouentes depende da mncentracé® a que o
individuo é submetido. Por exemplo, ainala¢c® doar com 20.000 ppn de benzeno pock levar
a morte em poucos minutos. Inalacé® de 200 ppn pode caisar tonturas, enjoos e dores de
cabeca Considerando periodos de tempo mais longo, a indac@® doar com 50 ppn durante
alguns anos pode caisar anemia. Ja os hidrocarboretos pdliciclicos arométicos podem
provocar cancer (CENTRO DE PESQUISAS E PLANEJAMENTO AMBIENTAL, 2004.
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2.2.52 Contaminacgd de guas bterrneas e riscos de explosdes

Conforme estudos da Companhia Pernambucana do Meio Ambiente (2002, os postos
de combustiveis estdo entre & principais fontes de mntaminac® de &uas bterréness.
Somam-se a ées as indUstrias, cemitérios, lixdes, fossas $pticas, disposicéo final de residucs
solidos como os aterros sanitérios e outros. De aordo com os Estudos para Gerenciamento e
Protec® dos Reaursos Hidricos Subterraneos da Regido Ocedica de Niterdi (2002, os
principais elementos resporsavels por essa ontaminagd S0 os nitratos, badérias; virus; 0s
metais que englobam fontes de descargas industriais, pesticidas e drenagem de ruas; e
compostos organicos que incluem derivados do petréleo, pesticidas etc, provenientes da
agricultura, drenagem de ruas, esgotos, lixdes, descargas industriais, pdui¢cdo doar e postos
de gasolina (benzeno e seus derivados).

Pesquisa de autoria do professor Aldo da Cunha Rebougas, da euipe do Centro de
Pesquisas de Aguas Subterraneas — CEPAS, citado pa Lopes (20023), mostra a ©ntaminaga
proveniente do vazamento de tanques de amazenamento subterraneo de gasolina en pocos de
abastedmento de gua em residéncias vizinhas. A agua remlhida desses pogos apresentou
elevados teores de benzeno e demais compostos organicos presentes na gasolina, como
tolueno, xileno, etilbenzeno, C benzeno e naftaleno. O profesor alerta para o fato de que a
combustdo da gasolina € aito explosiva a400 ppn (partes por milhdo). Se esse combustivel
se infiltrar em redes de esgoto e tuneis de obras de engenharia, haverarisco red de explosdes
de grandes propar¢oes.

As &guas subterrdness tendem a serem contaminadas por esses vazamentos quando &
niveis fre&icos 80 muito altos e @ infiltragdes de &ua de chuva sdo muito frequentes. A
contaminac® pa produos de petrdleo € um tipo e paduicd muito dferente daquela
prodwzida por outros produos. A principal diferenca € que o deo e gasolina s menas
densos do qle a @ua e ndo se misturam nela. Por is, deo ou gasolina provenientes de
vazamentos ou derramamentos, so migram na zona ndo saturada. (CONTAMINACAO, 2002

A preocupacé@® da contaminacé das dguas subterrness esta reladonada aos aqliferos
ndo-confinados. Um risco significaivo de contaminac@® pode também estar asociado a
aqliferos miconfinados, quando as camadas confinantes 9o finas e permeéves.

A contaminac® dos aquiferos é um fendmeno muito mais preocupante do gwe adas
aguas aperficiais, hgja vista que estas rapidamente se renovam e se reauperam depois que 0

lancamento de dluentes é interrompido. No caso dcs lengOis subterréneos, poce ser téo
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demorada areauperac® da qualidade que muitas vezes o aquifero é onsiderado perdido
(IVDIALOGO, 2002).

Os tanques enterrados até dnco metros de profunddade séo, de aordo com
levantamentos feitos por agéncias ambientais do governo federal e dos estados, 0s que mais
contribuem com vazamentos nos lencdis fre&icos. Esses vazamentos, por ocorrerem na
maioria das vezes em pequenas quantidades, ndo sdo naados pelos administradores dos
paostos, que s6 tomam alguma providéncia quando ha perda mnsideravel de combustivel. IS0
ocorre principamente nos tanques enterrados ha vérios anos e submetidos a @nstante
infiltracé de &gua, que acka provocandoferrugens e wrrosdo (LOPES, 20021).

Mas s0 justamente oS pequencs vazamentos oS que mas problemas causam aos
lencois fredicos. Is paque o combustivel vai se infiltrando lentamente, vencendo a
resisténcia do solo. E como geramente ndo sdo detedados, permanecen longo tempo
liberando combustivel, que acka saturando o solo e @ntaminando também as aguas
superficiais (LOPES, 20020).

Na Tabela 01 sdo apresentados 0s principais riscos decrrentes da poluicdo dos postos

de combustiveis.

Tabela 01. Postos de mmbustiveis: formas de poluicéo e suas consegiiéncias

Poluicéo Conseqgliéncias

Vazamento de tanques de amazenamento de
combustivel Contaminagé® dosolo e das &guas

Possbili dade de sinistros com expl osbes de
Vazamento de encanamentos e valvulas galerias de &uas pluviais.

Aguas residuérias de lavagem de veiculos e
oriundas do setor de @asted mento contaminadas
com 6leos e demais derivados de petroleo,
comercializadas no empreendimento, lancadas | Contaminacg& de crpos hidricos superficiaise

sem prévio tratamento. dosolo.

Sinistros com vazamentos de mmbustiveis, Risco de mnseqéncias danosas para seu
ocasionando explosdes e incéndios nas entorno, incluindo as possbili dades de perdas
instalagdes do empreendimento. meateriais e de vidas humanas.

Instalagbes m respiros paratanques de Contaminacé® hidrica

armazenagem de combustivels.
Alterac® dadindmicados ecsdtemas
aquaticos, pocendoacaretar danos e
Vazamentos €/ou sinistros com postos flutuantes | perdas de biodiversidade.

Fonte: Panizz e Pires (2004
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2.2.6Formas de ontrole de polui¢do nos postos de mmbustiveis

A NBR 137862001 exige a presenca dos sguintes equipamentos nos postos de
combustiveis, de aordo com a Figura 05: vévula retentora de vapor, caxa separadora,

tanque de parede duda, pago de monitoramento, canaletas e piso em concreto.

>0sTO DB SERVIGOS

LEGENDA: 1-Vavula Retentora de Vapor / 2-Caixa Separadora / 3-Tanque de Parede Dupla / 4-Pogo de
Monitoramento / 5-Canaletas/ 6-Piso de Concreto.

Figura 05 Principais equipamentos exigidos num posto de ammbustivel (Fonte: ROCHE, 2003
2.2.61 Vavularetentora de vapor
A vévularetentora de vapor € instalada no respiro dos tanques de combustiveis e tem

a funcdo de evitar a @wntaminacd® do meio ambiente (NACIONAL, 2009. A Figura 06
apresenta um modelo des<e dispasitivo.

Figura 06 Valvula retentora de vapor (Fonte: NACIONAI, 2004
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2.2.6.2Caixas sparadoras

Os Oleos e graxas aaumulados hbre a pista de @astedmento, ncs postos de
combustiveis, e setor de trocade 6leo e lavagem, nos postos e lava-jatos podem ser separados
das &guas por meio de temadogias smples. Uma delas, de baixo custo de implantacéd e de
fadl operac® e manutengép, beseia-se na utilizac® de caxas eparadoras, daadas de um
dispasitivo (chicana) que permite o escoamento da &gua e aretencéo dcs Oleos e graxas, se
asemelhando lestante & caxas de gordura. A utilizac® destes equipamentos gjuda na
reducddo do lancamento de volume significaivo de Oleos e graxas nas &guas (UNILIVRE,
2002. Além da separac® de Oleos e graxas, a caxa serve, na maoria das vezes, para
retencéo de materiais lidos como alama e aeia.

A caxa separadora baseiase no rincipio da separac@® pela diferenca de gravidade
espedfica entre a gua eoutros materiais, como graxas, dleos, solidos e solidos impregnados
com 6leo. Os materiais lidos, como a aela e alama serdo separados pelo proces de
decaitacé, e 0 deo serd separado pa flotag®, ou cecatac® invertida. Segundo Gomide
(1980, a decantacd® consiste no movimento de particulas no interior de um liquido,
provocado pela ac® da gravidade. Ela pode visar trés objetivos: clarificac® do liquido,
espessamento da suspensao ou lavagem dos lidos. O primeiro caso, que éo gue se busca
com a caxa separadora, visa obter um liquido com 0 minimo de sélidos, partindo-se de uma
suspensdo com baixa ancentracd de solidos. No segundocaso, 0 que se busca éum solido
com o minimo de liquidos e no tercero o ohetivo € passr um solido de um liquido para
outro, paralavélo sem reaorrer afiltracd (GOMIDE, 1980.

A flotac® nada mais é que 0 proces inverso da decantac® (GOMIDE, 1980Q. As
goticulas de 6Oleo, pa praticamente ndo estarem emulsionadas e serem menos densas que a
agua, subirdo e se ammulardo ma superficie. A concentrac@® dos residucs oleosos e de
produos Dlidos sra insignificante tanto para a velocidade de flotagd® quanto para ade
decantac®, pds quem determina avelocidade de flotagd® do deo sdo as goticulas menores e
guem determina avelocidade de decantac® dcs residucs lidos 0 as particulas menores.
De maneira geral, menaos de 1% das particulas lidas ndo decantam e também menos de 1%
das goticulas de 6leo apresentam tempo ce flotac@® muito elevado. Esses residucs acdam
sendo arrastados pela orrente de gua (CENTRO DE PESQUISAS E PLANEJAMENTO
AMBIENTAL, 2003.

Com relac@ aos outros produos quimicos em exceso e que ndo S0 Misciveis em

adgua mmo detergentes, desengraxantes, decgantes e outros produos utili zados na lavagem,
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ndo sd0 separados na caxa separadora, patanto seu uso deve ser controlado. Além diss,
esEes produos podem provoca corrosdo nas paredes das caxas. Por is é recomendado, fara
as caxas fabricadas em concreto, que & paredes internas sjam totalmente impermeéaveis,
podendo ser rebocadas com cimento, areia evedadt e sobre a agamassa ha anecessdade de
2 demédos de Neutrol (CENTRO DE PESQUISAS E PLANEJAMENTO AMBIENTAL,
2003.

Um sistema ided de tratamento, considerando um efluente bruto com alta
variabili dade de caaderisticas %ria 0 seguinte: cdula para decantac@® de solidos, cdula de
flotac® para retencdd de Oleos e graxas livres, filtro de aeia, que permitiria o reuso do
efluente para amesma finalidade, com niveis de redclagem de 50% e filtro de cavao ativado
gque permitiria 0 reuso, com niveis de redclagem de 95%. No caso dos postos de
combustiveis, que produzem efluentes regulares, considera-se que uma caxa separadora @m
a presenca de céulas de decaitacd e flotagd € suficiente para uma boa diciéncia de
tratamento.

De aordo com Roche (2003, as caxas sparadoras de &gua e 0leo devem ser
dimensionados em fungéo da aeaque destinam a aender e sdo eficientes quando limpas em
curtos periodos tempo. Os residucs lidos devem ser removidos €manamente ou a cala trés
dias, dependendo ch quantidade prodwzida. Normalmente recomenda-se retirar alama quando
atingir 30% do vdume Util da caxa. Os residucs liquidos como deos e graxas devem ser
removidos smanamente ou quando atingir 50% do vdume da mesma (IMAGEO
ENGENHARIA AMBIENTAL, 2009.

Quanto ao nimero de cédulas, namalmente utili za-se a céxa separadora cm quatro
compartimentos, sendo 0 pimeiro uma caxa desaneradora, para reter 0 exces de aeia, o
segundoe tercaro para aseparac@® do deo e o Utimo a caxa de &ua, onck o efluente estarad
pronto para ser lancado ra rede de esgoto. Além desses, € utili zada uma caxa para depdsito
de dleo retirado da superficie do efluente durante aseparac®.

Segundo Roche (2003, as caixas devem ser do modelo exigido pelo érgdo ambiental
estadual (se houwer) e mnstruida com revestimento de ncreto, fibra de vidro ouchapas pre-
moldadas. NaFigura07 € goresentado um modelo de caxa separadora de gua edleo.

A maioriadas caxas ®paradoras é fabricada an concreto, mas existem algumas como
a desenvalvida pelo brasileiro Francisco da Cruz Piedade, chamada de Separador Coletor de
Agua eOleo (Sewil), que éfabricada am fibra de vidro e pdlietileno, poendo ser utili zado
em pequenas vazoes, como os postos de ammbustiveis, e &é an grandes fontes de residucs
como refinarias e siderurgicas (ECOVIAGEM, 2002.
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LEGENDA: 1-Oleo Retido/ 2-Caminho ca Agua.

Figura 07. Caixa separadora de agua e 6leo (Fonte: ROCHE, 2003

De aordo com o fabricante, o equipamento garante a qualidade do efluente cdom
indices regulados com o da legislac®, aém de garantir o beixo indice de &gua no deo
destinado ao rerrefino. Ele também posaii uma vavula de densidade que protege @ntra
vazamentos, evitando derrames nas instalagdes. O sensor de densidade € derto para a
passagem da fgua ese fedha para impedir a entrada de 6leo, gLe é catado e amazenado em
reservatorio a parte. A agua € devolvida a curso aiginal, podendo ser, inclusive,
regoroveitada no processo industrial (ECOVIAGEM, 2002.

Existem ainda dguns modelos em pdlipropileno como o SAOPAC-4000 e o
SAOPAC-2000, qe sdo espedamente desenvalvidos para locas que disponham de ea e
mao-de-obra reduzidas, como os postos de combustivels, oficinas e garagens.

Primeiramente & &guas poluidas passam por uma caxa gradeada que retém os Dlidos
grosseiros (papel, estopa, plastico, etc). Em seguida, solidos menores, paém de densidade
superior a da &gua, como areia eterra, depositam-se na parte aiterior do equipamento. As
&guas oleosas, ja isentas de sdlidos, seguem para aprincipal fase do tratamento — a separac@®
do deo. Trés méduos coalescedores fabricados em pdimero aail onitil a-butadieno-estireno
(ABYS), revestidos com pdicloreto de vinila (PVC), e instalados a 45°, determinam cond ¢oes
hidraulicas favoraveis a separac@® das fases oleosa e @uasa. O 6leo separado fica retido
adma dos moduos, até que aunica vavula do equipamento sgja adonada, drenando o deo
sobrenadante para arespediva caxa de a@mulo situada no poéprio interior do SAOPAC. O
SAOPAC- 4000apresenta mmprimento, largura e dtura maiores que o SAOPAC-2000.

Um outro tipo e caxa separadora € @uela desenvalvida pela Zeppini (2004, que

também utili za o principio de separacé® pa meio de demento coalescente. Porém, trata-se de
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uma caxa fedhada, once 0 aces para manutencéo e inspec® € feito pa meio de duas
entradas superiores. Ela anda prevé ainstalacéd® de dois moduos auxili ares para aseparacé®
de solidos e mletade 6leo. A Figura 08 apresenta 0 modelo dessa caxa separadora.

Figura 08 Caixa separadora de dgua e 6leo ZP - 2000(Fonte: ZEPPINI, 2004

Segundo a Superintendéncia de Agua e Esgotos de ltuiutaba (2004, as caxas
separadoras de &ua e 6leo devem receéber todo o efluente das unidades de limpeza de
veiculos e pecas dos postos de ammbustiveis e estar ligadas nas redes de esgoto. Além do deo,
estas caxas devem também impedir a passagem dos materiais sdimentaveis, como a aeia, e
outros materiais que geramente se perdem durante & limpezas, como flanelas, estopas e
pedagos de teddos. Além disso, néo devem conter &guas pluviais, oriundas do escoamento em
patios e telhados.

Ainda de aordo com o &rgdo estadual, para o ban funcionamento das redes e do
tratamento doesgoto é de fundamenta importancia a eisténcia da caxa separadorade &gua e
0leo e sua mrreta operac® e manutencéo. A presencade estopas e pedagos de teddaos, além
do aadmulo de terra e aeia, proveniente dos postos, dficinas e lavajatos, acareta muito dos
problemas de entupimento das tubuagdes das redes. Além dis, é proibida aligacd® de gua
pluvial nas caxas, pas durante & chuvas podem levar grande volume de gua para & redes
de esgoto, qLe ndo sdo projetadas para recéé-las, causando transbordamento de esgotos nos

imoveis e dificultando otratamento. Sendo assm, conforme orientac@® da Fundagéd Estadual
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do Meio Ambiente de Minas Gerais, os locas de lavagem de veiculos devem ser cobertos
para evitar a presenca de gua de cuva nas instalagdes de esgoto. A ligac® da caxa
separadora na rede de esgoto € proibida no caso de estas areas srem descobertas, devendo as

mesmas lancarem seus efl uentes na sarjeta para escoarem pelo sistema de galerias pluviais.

2.2.6.2.1 Vasos separadores gravitacionais

Além das caxas sparadoras nos postos de mmbustiveis, nos procesos de produgéo
de petroleos si0 empregados normalmente outros métodas de separacéd de aua eoleo, como,
por exemplo, 0s vasos sparadores gravitadonais, 0s mais comumente empregados. Eses
vasos removem de grande parte da &gua presente nos procesos de produgéo de petréleo. Para
0 projeto destes vasos 0 Uilizados, geramente, das paréametros basicos de proces: o
tempo kb residéncia necessrio a separac@® das fases liquidas (petrdleo e &@ua) e a
temperatura. Os demals sstemas e euipamentos envolvidos no roceso como cddeiras,
aquecalores, permutadores, tratadores eletrostéticos, sistema de bombeio e transferéncia,
sistema de tratamento de &uas oleosas, dentre outros, sdo projetados em funcéo da diciéncia
obtida na separacd® gravitadonal agua-6leo (RAMALHO, 200Q. Um tipo ce separador
gravitadonal € o separador agua e 6leo (SAO) API, designac® de American Petroleum
Institute. O fluxograma da Figura 09 mostra cmo funciona esse separador.
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Figura 09. Separador de 6leotipo API (Fonte: BRAILE, 197




75

De aordo com a Figura 09, o SAO tipo APl consiste en dois canais paraelos
dimensionados de forma apermitir a separac@® do deo, indo este para asuperficie, once é
adequadamente mletado pa cahas coletoras (interceptadores de 6leo). Ele anda pode ser
equipado com portes raspadoras para enpurrar 0 deo superficia e a borras de fundo ra
direc® dos portos de mleta etambém apresentar depdsito de detritos (FERREIRA et al.,
2000.

2.2.6.3Tangues subterréneos

Segundo Roche (2003, o tipo e tanque subterrdneo a ser utilizado ne postos
depende das caaderisticas geoldgicas do terreno ande o pasto encontra-se instalado e da
clasgficac®d da aeade entorno. A utilizagcé de tanque jaquetado, ce parede dupa, poce ser
considerada como a solugé mais egura e eondmica, pas permite monitoramento eletrénico
intersticial (entre & paredes). Na Figura 10, € gresentado um modelo de tanque subterraneo,

contendo camara de contencdo de descarga e cnarade acs abocade visita

.n.‘ CAMARA DE CONTENGAO DE DESCARGA

CAMARA DE ACESSO
A BOCA DEVISITA

Figura 10. Tanque subterraneo (Fonte: ROCHE, 2003

A classficac® dos postos de servico em relac@® a &ea en torno (raio de 100 m) &
feita pela NBR 13.786 ge gresenta quatro classs. clase 0, clase 1, clase 2 e dase 3. A
Tabela 02 mostra & caraderisticas de cala dass.

Para os postos da dass 0, clas® 1 e dass 2, exige-se um dos guintes tipos de
tanques:

- tanque fabricado em material ndo metalico, conforme aNBR 13.212

- tanque fabricado em ago-carbono, @& aordo com a NBR 13.312,com revestimento

externoresistente a ©rrosdo e prote¢d caodicy
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Tabela 02. Clasdficacdo dos postos de servigo conforme o ambiente em torno (raio de 100m)

Class0

- quando réo posalir nenhum dos fatores de agravamento das classes sguintes

Clas1

- rua om galeria de drenagem de fuas
- galeriade esgoto ou ck servigos
- fossa @n areas urbanas

- edificio multifamiliar sem garagem subterraneg até quatro andares

Class2

- edificio multifamiliar com garagem subterrénea com mais de quatro andares
- favela, em cotaigual ou superior

- edificio de escritOrios comerciais, com quatro oumais andares

- garagem outunel, construidos no subsolo

- poco de &ua, artesiano ou 1o, para mnsumo danéstico

- casade espetaaulo outemplo

Clas+3

- hospital

- metrd

- atividades industriais de risco (conforme NR-16)

- agua de subsolo utili zada para cnsumo publico de ddade (independente doraio 100m)
- corpos naturais superficiais de &ua destinados a

a) abastedmento daméstico

b) protecé® das comunidades aqudticas

C) reaeac® de mntato primério (natacd, esqui aquéatico e mergulho)

d) irrigac®

€) criacd netura e/ouintensivade espédes destinadas a dimentacd® humana

Fonte: NBR 13.786/2001
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- tanque fabricado em ago-carbono, @& aordo com a NBR 13.312,com revestimento
externoresistente a ©rrosdo que dispense protecé caodica

- qualquer uma das opcdes da das<e 3.

Para os postos da dasse 3, exige-se um dos seguintes tipos de tanques:

- tanque de parede dupa, fabricado em ago-carbono, conforme NBR 13.785, com
revestimento externo resistente a ©rrosdo e protecd caddicg

- tanque de parede dupa, fabricado em ago-carbono, conforme NBR 13.785, com
revestimento reforgado resistente a ©rroséo e que dispense protecé caddica

- tanque de parede dupa, fabricado em ago-carbono, conforme NBR 13.785, com
revestimento externo resistente a orrosdo, sendoa ultima de material ndo-metdli co;

- tanque de parede dup a, fabricado em material ndo-metali co.

2.2.6.4Pogo de monitoramento

Os pocos de monitoramento sdo sistemas utilizados para monitorar eventuais
vazamentos de combustiveis no subsolo. A posicdo das tangues no terreno e a informagdes
geoldgicas do subsolo deverdo servir de base para alocaga® dcs pogos de monitoramento.
Eles deverdo chegar pelo menos a um metro de profunddade &aixo dcs tanques,
independentemente da presenca de gua. Caso ndo sga encontrada &ua, o0 pao de
monitoramento devera ser construido ce forma apermitir o monitoramento de vapor (pogo de
vapar). A tampa do pao e o tampdo de cdcada deverdo ser inspedonadas a fim de se
verifica se ndo estd havendo contaminaggo dopogo. Andlises de TPH (hidrocarboretos totais
de petrdleo) devem ser redizadas em todos 0s pocos de monitoramento existentes no
empreendimento pelo periodo determinado pelo argdo ambiental. Seus resultados devem ser
encaminhados a0 &rgdo de fiscdizac® (ROCHE, 2003. No caso de ndo haver pocos de
monitoramento, a NBR 13.786 exige ensaios de estanqueidade periddicos nos tanques
subterraneos.

2.2.6.5Candetas

As candetas 0 dispositivos destinados a diredonar as aguas da pista de
abastedmento para gs) caxa(s) separadoras. Elas deverdo contornar toda a ilha de
abastedmento e estar locdizadas na a&ea protegida pela wbertura, de forma a @itar que

coletem também a &ua da dhuva. A fim de impedir que residucs Dlidos sjam caregados
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juntamente com efluentes para gs) caxa(s) separadora(s) elas deverdo ser limpas % posdvel
diariamente. (ROCHE, 2003.

Na Figura 11 é gresentado um modelo de pogo de monitoramento e na Figura 12, a
foto de uma canaleta.

TAMPA FIXA
(F;%F'e\AFURADA TAMPA COM SIMBOLO
DE IDENTIFICAGAO DO
A CADEADO POCO
CAMARA DE
CALGADA

SELO DE PROTEGAO

REVESTIMENTO
INTERNO (PVC :
GEOMECANICO) 1

ESPACO ANELAR -
COM AREIA LAVADA

TUBO
RANHURADO

CONEXAO DE I

FECHAMENTO , et

Figura 11. Pogco de monitoramento (Fonte: ROCHE, 2003

Figura 12 Canaleta (Fonte: ROCHE, 2003
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2.2.6.6Piso em concreto

A funcdo dopiso em concreto € o de evitar a passagem de poluentes para o subsolo.
Este devera ser construido sobre malha de ferro e ter sua superficie disada de forma agarantir
0 escoamento dacs liquidos pela sua superficie. Devera ter camento arientado para o sistema
de canaletas instaladas em torno dss ilhas de aastedmento. N&o deverdo existir trincas,
fraturas ou juntas abertas no @so. (ROCHE, 2003

Na Figura 13, € gresentado um corte esquematico do pso em concreto exigido em

postos de combustiveis.

|
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Figura 13 Corte esquematico do piso em concreto (Fonte: ROCHE, 2003

2.2.70 problema dos 6leos emulsionados nos despej os

Segundo Braile (1971), os sparadores por gravidade, baseados nos principios de
sedimentac®, nBo separam 0s Oleos emulsionados dos despegjos. A presenca de 6leos
emulsionados pode, na verdade, atrasar sua reauperacd. No entanto, as emulsdes oleosas
poderdo ser coletadas sparadamente, 0 mais proximo das fontes posdvel, e tratadas por
métodos de quebra de emulsdo para se ter a maescéncia das gotas de dleo. Apés a
coalescéncia, os Oleos nos despgjos podem ser separados pelos métodcs de gravidade
diferencial.

Segundo oautor, as emulsdes verdadeiras ou emulsdes agua-6leo sdo congtituidas de
minusculas gotas de 6leo completamente dispersas na &gua eque permanecan em suspensao
estavel por meio de dcdis ou ouros agentes quimicos emulsionantes; elas s0 turvas, com
aparéncia de leite, de dnza pérola ou com coloracd® mais escura. Esse tipo e emulsdo é
comum naos despejos das refinarias de petroleo, despejos das fabricas de gas e dluentes de

outras ind(strias.
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Por outro lado, Braile (1971) admite que & emulsdes 6leo — &gua, apesar de serem
menos comuns $i0 mais importantes. Nelas 0 deo é aparte ontinua e a gua iste en
minusculas gotas. As emulsdes Oleo - dgua eistem, pa exemplo, nofundo d@ tanques de
armazenagem de produos petroliferos. Elas podem existir mesmo na auséncia de qualquer
agente quimico emulsionante esdo estaveis devido oua dta viscosidade do deo ou paque &
gravidades espedficas do deo e gua sdo aproximadamente iguais. Esss misturas 0
instdveis e podem ser quebradas por diminuicdo da viscosidade do deo ou pa uma
estagnac@® prolongada. No caso das gravidades espedficas srem exatamente iguais as
minuscul as gotas ndo se sedimentar&o, mesmo apGs a malescéncia

De aordo com o autor, existem muitas témicas que podem ser empregadas para se
quebrar as emulsdes dos efluentes das indUstrias. A escolha devera se basea em experimentos
de laboratorio e nos custos.

Uma delas € a plicac® de cdor que provoca trocas fisicas e quimicas no sistema
coloidal, reduz a viscosidade e ackera & taxas de sedimentac@®. Junto com o cdor pode ser
empregada a cetrifugacd, que também pode ser utilizada sozinha ou com adicédo de
produos quimicos. A centrifugacd® aumenta & forcas de sedimentac®. Em agumas
emulsdes particularmente resistentes tem sido empregada a destilac®. Filtrac@® com terra
diatoméceaou ouro elemento auxili ar de filtragé® é normalmente umatémicafuncional.

No entanto, dwes témicas completamente distintas na manipulac@® de despegjos com
Oleos emulsionados 0 freqlentemente empregadas. Uma € por meio de ejuipamento de
flotac® e aeacd instalados no centro do sistema de distribuicdo de 0leos llvels, para
manter os 6leos em condcles de serem reusados por muito tempo. A outra @nsiste no
emprego de reagentes quimicos para quebrar as emulsbes oleosas e destruir agentes
emulsionantes. O 6leo sobe para a superficie, mas uma pequena parte fica aregada as
reagentes quimicos e éremovida por sedimentacé (BRAILE, 197]). O fluxograma da Figura

14 mostra os tipos de tratamento de 6leos luveis.

2.2.8 Licenciamento ambiental dos postos

No estado e S&o Paulo, houve an 2001, junto a Companhia de Temaogia de
Saneanento Ambiental — CETESB, o cadastramento dcs postos de gasolina, sistemas de
armazenamento de cmbustiveis, postos de @astedmentos proprios e postos flutuantes
visando olicenciamento ambiental. A Resolucd Conama n. 273(ANEXO B) determinou a

obrigatoriedade do licenciamento ambiental desses estabeleamentos, abrangendo todcs os
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empreendimentos, NOVGs Ou ja &istentes, asdm como ncs casos de reforma e anpliac® das
instalagdes. 1s ocorreu devido ao fato de grande parte desses estabeleamentos — cercade 8
mil no estado ce S&o Paulo - locdizarem-se em areas densamente poveoadas, podendo colocar
em risco a populacé@®, nas casos de vazamentos (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE
SAO PAULO, 200)).

FLUXOGRAMA
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Figura 14. Tratamento de 6leo solGveis (Fonte: BRAILE, 1971)
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O licenciamento ambiental seria a permissio gue o &gdo ambiental fornece @
empreandedor para que de possa redizar seu empreendimento. O licenciamento é um
proces de mntrole, sendo un dos instrumentos de gestdo ambiental do &géo Estadual de
Meio Ambiente. O licenciamento ambiental relne procedimentos témico-cientificos,
juridicos e aministrativos, que servem de base atomada de dedsdes obre licenciar ou réo
atividades potencialmente poluidoras. Para qualquer atividade que possa caisar danos ao
meio ambiente cmo pduicd do ar, contaminac&® do solo, pduicéo de @rpos hidricos e
outros € necessrio a obtencdo do licenciamento junto a0 Grgdo ambiental responsavel
(PANIZZI; PIRES, 2009.

Nos ultimos anos houw, segundo ddos da CETESB, um numero significaivo de
ocorréncias de vazamento de combustiveis devido a inadequada manutencéo de reservatorios.
A fdta de treinamento e de pesa adequado para detedar vazamentos s8o fatores que
também contribuem para o risco de explosdes e incéndios, dém de mntamina¢d® do solo,
corpos d'agua subterréneos e superficiais, e da paluicéo.

De aordo com a Divisdo de Temodogia de Riscos Ambientais da cmpanhia, os
vazamentos nos postos de gasolina tém sido respornsaveis par cerca de 10% de todas as
emergéncias ambientais atendidas, com 33 casos registrados em 1997, 69em 1998, 67em
1999, 54em 2000e 17 atéjunho e 2001.

Antes da resolugéo federal, a CETESB sO poda aituar os estabeledmentos em casos
de vazamentos apGs recéer uma denurcia e onstatar a detiva pauicédn. Com os dados
coletados no cadastramento, a mwmpanhia teria informagdes predsas de quantos s80 0s postos
e onde estdo locdizados, redizando um amplo dagndstico doestado de fus equipamentos e
instalagdes, no popGsito de prevenir eventuais problemas de vazamento e igir as
providéncias necessrias Nno caso Oe suspeitas de vazamento (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE DE SAO PAULO, 2001).

A CETESB determinou que o prazo para o licenciamento dcs postos sria de no
maximo cinco ancs, e des teriam 12 anos para alequarem-se. Para obtengéo do
licenciamento, o p&to revendedor deve gresentar alguns documentos que @mprovam que
Sua operac@® ndo esta ammprometendo omeio ambiente, como pa exemplo, relatérios dos
testes de estanqueidade e aali ses de solo (REVISTA COMBUSTIVEIS, 2009.

Os principais portos da Resolugcéd Conama n® 273 @& 29 e novembro de 2000,em
gue se baselam as regras do li cenciamento, séo:

- A locdizacd, construcéo, instalac@®, modificac®, ampliacd e operac® de postos

revendedores, postos de aasteamento, instalagdes de sistemas reta histas e postos flutuantes
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de ombustiveis dependerdo de prévio licenciamento do dgdo ambiental competente, sem
prejuizo de outras licengas legalmente eigivels;

- Todcs os projetos de mnstrucéo, modificac@® e ampliac® dos empreendimentos
previstos neste atigo deverdo, olrigatoriamente, ser redizados, segundo nomas témicas
expedidas pela Aswciac® Brasileira de Normas Témicas (ABNT) e, pa diretrizes
estabel eddas nesta Resolugéo ou pelo Grgdo ambiental competente.

- Os equipamentos e sistemas destinados a0 armazenamento e a distribuicdo de
combustiveis automotivos, assm como sua montagem e instalacd®, deverdo ser avaliados
quanto a sua cnformidade, noambito doSistema Brasileiro de Certificac®.

- Org&o ambiental competente exigira & seguintes licencas ambientais: licenca prévia
(LP), licencadeinstalacé (LI) elicencade operacd®d (LO);

- A resolucéo exige para obtencéo de licenca prévia e de instalac®, entre outros,
croqu de locdizacd® do empreendimento, indicando a situac&® do terreno em relac@® ao
corpo receptor e aursos d'égua eidentificando o poto de langamento do efluente das &guas
domeésticas e residuarias apas tratamento, tipos de vegetaca existente no locd e seu entorno,
bem como contemplando a caaderizacé das edificages existentes num raio de 100 m com
destaque para a «isténcia de dinicas médicas, hospitais, sistema viario, hebitagdes
multifamiliares, escolas, indlstrias ou estabeledmentos comerciais; caraderizacd®
hidrogeol6gica @m definicdo do sentido ke fluxo das aguas aubterréness, identificac® das
areas de recaga, locdizacd de pogos de captac@® destinados ao abastedmento pubico ou
privado registrados nos 0rgdos competentes até adata da anissio do da@umento, noraio de
100 m, considerando as posdveis interferéncias das atividades com corpaos d'agua superficiais
e subterrneos, caaderizac® geoldgica do terreno da regido oncke se insere 0
empreendimento com analise de solo, contemplando a permeabili dade do solo e o paencial
de orroséo; classficac® da aeado entorno dcs estabeledmentos que utili zam o Sistema de
Armazenamento Subterrdneo de Combustivel (SASC) e enquadramento deste sistema,
conforme NBR 13.786

- Caberd @ &gdo ambienta licenciador, exercer as atividades de fiscdizac® dos
empreendimentos de a®rdo com sua mmpeténcia estabeledda nalegislacéd em vigor.

Além do disposto na resolugédo Conama n° 273,segundo Fonseca ¢ a. ([200]), sdo
englobados ainda nas fases de instalac®, operac® e manutencd do empreendimento,
medidas de ntrole ambiental mitigadoras de impados negativos e maximizadoras de
impados positivos. Entre essas medidas destacan-se & sguintes. prevencéo e cntrole de

Process erosivos, com o intuito de manter a estabili dade do solo e evitar a cntaminagé@® do
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lencol fre&ico; compensagé® ambiental quando houer retirada de vegetacd, considerando,
inclusive, o dsposto noDeaeto n° 14.783, 17 dejunho & 1993, qe éorda o tombamento
de espédes arbdreo-arbustivas; sistema de tratamento de dluentes liquidos; disposicéo de
residucs lidos; sistema de sinalizac® (indicdiva, educdiva ede seguranca); detalhamento
dotipo cetratamento e cntrole de dluentes provenientes das areas de bombas, dos tanques e
aress gJjeitas a vazamento de derivados de petréleo ou c residucs oleosos; previsdo de
recmlhimento e disposicédo adequadas de 6leo lubrificante usado (Resolucédo Conama n°
09/1993).

Ainda de aordo com os autores, faz parte do licenciamento a exigéncia da daboraca
do sistema de procedimentos operadonais e de um plano ce manutencé de ejuipamentos.
Além dis®, é igido un plano dce resposta a incidentes, que englobe: formas de
comunicaca@® de ocorréncias, agies imediatas previstas e aticulac@® institucional com os

0rgdos de seguranca mmpetentes.

2.2.9 Objetivos do licenciamento

De aordo com a Fepam (2002, a regularizagd® do licenciamento do comércio
vargji stade combustivel e servigo visa que todcs os postos tenham:

- caxas ¥paradoras agualdleo, ne stores de lavagem, troca de 6leo e drenagem do
piso da aeade bombas.

- piso impermeavel na aeade bombas, com drenagem para caxa separadora.

- sistema de detecc® de vazamento dcs tanques subterréneos e tubuagdes, dém do
controle manual de estoque (LMC), considerando as caraderisticas geolOgices da &ea ede
acrdocom aNBR 13.786 da ABNT.

- armazenamento e destino adequado dcs residucs perigosos. lodo e 6leo das caxas
separadoras, dleos lubrificantes usados, embal agens de 6leo e filtros de 6leo usados.

- medidas de reducéo de emisPes de hidrocarboretos dos combustiveis, tanto nas
operagdes de dastedmento dcs tanques de mwmbustiveis como noabastedmento de veicul os.

- tanques aubterraneos de wmbustivel construidos de aordo com as normas ABNT.

A NBR 13.786 exige para os postos de ammbustivels equipamentos e sistemas de
controle de vazamento dos tanques subterréneos, e protegdes contra derramamentos e
transbordamentos tanto ma unidade de @astedmento, como quando do abastedmento dcs
tanques. Os equipamentos sréo exigidos de aordo com a dasse do pasto de combustivel. A

Tabela 03 apresenta adistribuicdo dos equipamentos ssgundoa dass do pasto.
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Tabela 03. Distribuicdo dos equipamentos confor me dassficacdo do posto de servicgo

Protecdo contra Class0 Clase1 Class 2 Clase 3
V azamento Umaunica As opcoes da As opcoes da As opcoes da
vélvulade Clas0 Clas1 Clase?2
retencéo junto a
succgé da
bomba
Poco de Monitoramento
monitoramento intersetorial
de fuas automatico
subterréneas ou
de vapores ou
ensaio de
estanqueidade
Controle de
estoques manua
ou automético
Derramamento Caixa As opgdes da As opgdes da As opgoes da
separadorade Clas®0 Clase 1 Clase 2
agua edleo
Cémarade Canaetade Camarade
aces abocade | contencdo da contencéo sob
visitadotanque | cobertura aunidade
abastecalora
Transbordamento | Descarga selada | Asopcdes da As opcoes da As opcoes da
Clas®0 Clase 1 Clase 2
Cémarade Vavulade
contencéo de protecé contra
descaga transbordamento
Alarme de
transbordamento
Vavulade
retencéo de
esfera flutuante

Fonte: NBR 13.786/2001

No Estado doParana, o &géo resporsavel pelo licenciamento € o Instituto Ambiental

do Parand — IAP. Este 0rgdo exigira a apresentac@® do “Requerimento de Licenciamento

Ambiental” quando d solicitacd® de licenciamento de qualquer atividade poluidora

degradante ou modificadora do meio ambiente. Este documento representa aformalizac@®
legal elegitima da solicitacé de licenciamento junto ao IAP (PANIZZI; PIRES, 2004.
Para o licenciamento de qualquer novo empreendimento, o IAP exigira & licengas

prévia (LP), de instalac® (L1) e operacdo (LO). No caso de empreendimento j& eistente a

solicitacd de qualquer uma das licencas deve estar de a@rdo com afase en que se encontra

a dividade, mesmo que ndo tenha obtido anteriormente a licenca prevista en Le. Por
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exemplo, atividades que estiverem em fase de anpliac® e ndo posalirem a LO, deverdo
solicitar, @ mesmo tempo, a LO da parte existente eaLP para anova situac@®. No caso ce ja
posalirem a LO, deverdo solicitar LP para asituac@® pretendida. Além dis®, € «igido o
estudo ck passvos ambientais em postos armazenadores de wmbustiveis liquidos para postos
instalados ha mais de dnco anos (PANIZZI; PIRES, 2009.

Além dos documentos exigidos em cada dapa do licenciamento é necessrio o
preenchimento doformulario de calastro de postos e sistemas de amazenamento (retal histas)
de combustiveis (INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA, 2004.

O IAP também exige, para os postos ja an funcionamento, andlises quimicas
comprovando a diciéncia das caxas sparadoras de &ua, dleo e graxas. Para aender aos
postos, 0 Sindicombustiveis do Parana inaugurou um laboratério que promove a oleta de
amostras de gua da saida das caxas sparadoras e rediza andlises para verificar a
concentrac@® de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e dleos e graxas. O laboratorio
observa & normas da ABNT, da American Public Hedth Association (APHA) e da American
Water Works Association (AWWA) e tem cgpaddade para aender 300 pastos mensalmente.
Uma amnostra de trés litros de ggua énecessaria para cala andise eum profissonal treinado
atende atodas as espedficages témicas, redizando otrabaho de wleta etransportando as
amostras com seguranca O laboratério rediza também andlises de anostras de pocos de
monitoramento em parceria com a enpresa Chronion (REVISTA COMBUSTIVEIS, 200)).
No entanto, para que o IAP reconheca avalidade dos resultados, € necessario que uma pesoa
do agéo ambiental acompanhe 0 proces de mleta e &aali se das amostras.

Um dos Estados mais avangados na questdo do licenciamento ambiental é o Rio
Grande do Sul. La istem parceaias com laboratérios espedalizados, que oferecan aos
revendedores todo otipo ck testes necessarios para 0 cumprimento das exigéncias legais,
inclusive com a andlise de lodo. Todaos os estabeledmentos ja estdo cadastrados e grande
parte ja esta licenciada de aordo com a resolu¢cd Conama. Existe também a preocupacd
com a manutengéo de valvulas e guipamentos, e os funciondrios dos postos estdo sendo
treinados para ficaem preparados para o0 atendimento emergencia (REVISTA
COMBUSTIVEIS, 2002.

Porém, uma preocupacd® quanto a regularizac® dcs postos € o custo, pds muitos
estabeledmentos operam com equipamentos antigos, com vida Util chegando ao fim, e a
substituicdo ndo demandaria goenas reaursos financeros (em geral feito em parceia com

companhia distribuidora, que na maioria das vezes, € proprietéaria dos equipamentos), mas
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exigiria a paralisac® tota ou parcial durante a reforma, o que poderia levar até @
fechamento do pato (REVISTA COMBUSTIVEIS, 2002.

2.2.10Autorizacdo da instalacao de postos de ammbustiveis

Sendo o0 \azamento de cmbustiveis uma das causas mais frequientes de mntaminagéd
dos lencgdis fredicos, o podr de autorizar ainstalac@® das postosfoi retirado dbs prefeituras e
pasou a ser atribuicéo exclusiva da Agéncia Nadonal do Petroleo — ANP em articulacd com
agéncias ambientais do governo. A portaria ANP N°116, a5 de julho de 2000(ANEXO C),
regulamenta o exercicio da dividade de revenda vargista de @mbustivel automotivo
(AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, 2000Q.

SegundoLopes (20021, os mais de 100 mil tanques de cmmbustivel dos 28.753 pestos
de gasolina que operavam em todo o @is em 2002, seriam submetidos a uma @nstante
vigiléncia quanto a vazamentos. Os infratores ofreriam severas puni¢des, que iriam desde a
aplicac® de pesadas multas, até asuspensdo des atividades e 0 cancdamento da autorizac@®
de funcionamento.

Devido a auséncia de fiscdizac@, os postos ndo se preocupavam em identificar os
pequencs vazamentos, considerando que a perda resultava do poces de mlocac® do
combustivel nos tanques dos veiculos e dos niveis normais de e/aporaga.

O obetivo da ANP é obrigar os administradores a utilizarem equipamentos de
medicdo que permitam comparar 0 vdume acmercializado com o existente no tanque € com

adadiferenca enxcontrada, definir se ha perda dém dos volumes normais (LOPES, 20021).

2.211L avagem etroca de 6leo

Segundo Lopes (2002, a lavagem naos postos de combustives teve sua demanda
aumentada @nsideravelmente nos Ultimos anos, quando ela mmegu a ser oferedda
gratuitamente, oucomo atrativo para quem abastece no pto gue ofereceo servico.

Em relacd® a troca de Oleo, o autor afirma que gesar do interese dos postos em
reauperar o0 deo queimado, qe érevendido a preq baixo para diversos usuérios, fataimente
ocorre aperda de pequenas quantidades, gque se infiltram no solo ou entdo seguem para o
sistema de esgotos pluviais, quando dalavagem do locd de trocado deo.

Com relac® a lavagem dos veiculos, Lopes (2002h) destacaque da é anda mais

prejudicial a0 meio ambiente. Além dos residucs de Oleo e graxa existentes no \eiculo, a
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lavagem utili za produtos quimicos que, juntamente cm o deo, chegam a rede de esgotos, €,
com o tempo, poem obstruir os coletores e aé danificar instalagdes das estagdes de
tratamento de esgoto.

Ficard a cago das empresas estaduais e municipais de aastedmento de &ua baixar
instrucbes obre cwmo evitar que os efluentes oleosos alcancem os lencdis freé&icos ou s
sistemas de esgoto, e impor sangdes aos infratores, sgja nos postos de mwmbustivel, sgja nos
chamados lava-jatos (LOPES, 20021).

Lopes (20021 sugere que autilizacé® de caxas de aeia, caxas sparadoras e caxas
coletores de Oleo é, em geral, 0 que se mais remmendam aos postos de combustivel e aos
lavarjatos, embora @m pouco suces, justamente por falta de fiscdizacé® e de uma ac®

punitiva dicaz.

2.2.12Descarte de frascos plasticos

Um fator adicional a0 problema € que os postos de combustiveis descartam para o
meio ambiente frascos plésticos de Polietileno e Alta Densidade (PEAD), contaminados com
Oleo lubrificante e dlitivos, utilizados na manutencdd dcs veiculos automotores. Como 0
tempo ¢k biodegradacd® doPEAD € muito longo (adma de 100 anos), estes frascos reduzem
0 tempo ce vida Util dos lixfes e aerros sanitérios. O Oleo residua contido restes frascos
provoca poluicéo do solo, dficultando também o proces de redclagem, pas exigem uma
etapa de descontamina¢@®. Como ndo existe um proces de descontaminacéo disponivel, os
redcladores 50 desencorgjados aredclarem os citados frascos (FAPESP, 2002.

Diante diso o0 pojeto da Fapesp (2002, intitulado “Inovac@® Temodgica de
Redclagem de Frascos Plasticos de Postos de Gasolind’ objetiva estudar e desenvolver
process de reauperac® e redclagem de 6leo lubrificante, aditivos e PEAD, originarios de
frascos residuarios de Postos de Combustiveis. Objetiva dnda estudar e desenvolver sistemas
de cptac® dessa matéria prima, tendo como resultado final um programa global viavel de
retorno a vida Util desses residucs poluentes, com ganhos bastante positivos em termos

ambientais, eaonémicos e socials.



3 AREA DE ESTUDO

Para 0 desenvavimento deste trabalho foi escolhido o municipio de Maringa,
locdizado noEstado doParana, once estdo situados os postos de mwmbustivels, oljeto desta
pesquisa.

De aordo com Silveira (2003, o0 municipio pocssii uma extensdo territorial de
aproximadamente 472 kr?, situando-se sobre 0 Tercdro Plandto Paranaense, na regido
noroeste do Parang, entre os paralelos 23° 15 e 23° 34 de latitude sul e os meridianos 51°
50 e52° 06 de longitude oeste. O municipio abrange terras das badas do rio Pirapé e dorio
Ivai, estendendo-se sobre 0 espigdo dvisor de &uas.

As dtitudes encontradas variam desde 360 m, nos vales mais disscalos, no extremo
noroeste esudeste do municipio, até 599 m, cota mais elevada, a qual se encontra no interior
da &eaurbana, notopo do pincipal espigdo dvisor de auas, que separa & badas doribeirdo
Maringd, pertencente abada dorio Pirap0, e & badas do corrego Moscado e ribeirdo Borba
Gato, pertencentes a bada dorio Ivai. Além dessas trés badas, fazem parte da deade estudo
abada do ribeird Morangueira, pertencente abada do rio Pirap6 e abada do ribeirdo Agua
Suja, pertencente abada do rio Ivai. Essas €0 as badas, cujos rios principais nascem no
interior da &eaurbana do municipio.

A Figura 15 mostra aposicdo do municipio de Maringa no Estado do Parana e no
Brasil e aFigura 16, a sua estrutura territorial. O mapa da Figura 17 apresenta arede de
drenagem do municipio com a delimitagé das badas pesquisadas e aordem dos canais.

Na Tabela 04, € apresentada a latitude, longitude e dtitude da cdecera esecd® de
exutorio das badas citadas, determinadas no Spring 4.0.

SegundoZamuner (2001), o substrato geoldgico domunicipio € constituido pa rochas
vulcénicas da Formacg® Serra Geral, resultante dos derrames do lava do periodo Jurdssco-
Cretacen. Segundo oautor, a intemperizac@® dessas rochas gerou s Latoslos e a Terra
Roxa Estruturada, atualmente denominada de Nitoslo, de a®rdo com a mais receite
clasgficac@d da Embrapa (EMBRAPA, 1999 OLIVEIRA, 200). Os Nitosslos sdo solos
profundcs, desenvalvidos e de dta fertili dade natural. Nos topacs dos principais divisores de
agua, segundo Silveira (2003), predominam 0s Latossolos, ao pasd gue 0S hitoslos sdo 0s
solos predominantes nas médias vertentes e fundcs de vales. Solos resultantes da associaca®
de Nitoslos com Neossolos (antigos 0los litolicos) sdo encontrados em algumas éress, nas

imediagdes de fundcs de vales.
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Tabela 04. Latitude, longitude ealtitude dos pontos extremos das bacias pesquisadas

Cabeceéra/ se@@ode exutorio

Bacia Latitude (L.S.) Longitude (L.O.) Altitude (m)
Pirap6

Maringa 23°2543’ [23°17 13" 51°57 35" /51°55' 15" 599/ 362
Morangueira 23°2509"/23°20'11" 51°53 17’ /51°51'01” 592/ 381
Ivai

Moscado 23°2543’ [23°28 32" 51°57 35" /51°55 46" 599/ 424
Borba Gato 23°2543' /23°29 09" 51°57 35" /51°57 46" 599/ 398
Agua Suja 23°25357 /23°26' 17" 51°57 46" [52°02 48" 594/ 420

Nos extremos oeste enoroeste do municipio, verificase aocorréncia de aenito, mas
em pequena propacéo. Ese aenito € dassficado como arenito Caiua

A forma do relevo é basicamente a de espigdes longos, aplainados e levemente
onduados nos topos dos divisores de agua, em espeda na deaurbana. A partir das médias
vertentes e nos fundos dos vales mais disecalos é que se verificam as auperficies mais
onddadas (SILVEIRA, 2003.

A vegetacd® da Floresta Estadonal Semideddual que mbria aparte norte do Tercero
Planato e seus vales fluviais € uma variagc® da mata pluvial tropicd do litora
(BIGARELLA; MAZUCHOWSKI, 1985 VELOSO; GOES FILLHO, 1985 apud
ZAMUNER, 200). No interior do municipio ainda hge eistem algumas reservas
remanescentes dessa vegetaca, sendo gue as trés principais s50 oBosque ll, Parque doInga e
Horto Florestal. Apenas a primeira encontra-se an estado retural, sendo que & duas Ultimas
possiem obras de urbanizac® noseu interior.

Segundo Silveira (2003, a aea en estudo, atravessada pelo trépico de Capricornio,
encontra-se numa zona dimética caaderizada, pa diversos estudiosos, como de transicéo
entre os climas tropicd e subtropicd. A pluviosidade etemperatura gresentam acentuada
variac® devido a dternancia dos sstemas atmosféricos, ora tropicas ora extratropicas. A
temperatura média anual do municipio é de 23,1°C e sua pluviosidade é de 1665 mm
(ESTAC;AO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE MARINGA, 1999.



4 MATERIAL E METODOS

O desenvavimento desta pesquisa enfatizou das aspedos reladonados a tematica
propcsta: a determinac@® das caraderisticas fisicas das badas hidrogréficas da ddade de
Maring&PR; e o levantamento das condc¢des de tratamento, equipamentos presentes, e
dispasicédo final dos residucs dos postos e distribuidoras de combustivels, locdizados nas

mesmas, por meio de pesquisas de canpo e an 0rgaos ambientais.

4.1 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DA CIDADE

A metoddogia propcsta para o cdculo da fisiografia das badas hidrogréaficas €
apresentada na mesma ordem da Revisao Bibliogréfica, parém dividida en quatro topicos
principais. &reade drenagem e tempo de mncentragd, forma dabada, sistema de drenagem e

caaderisticas dorelevo.
4.1.1Area de drenagem e tempo de mncentragio

A érea de drenagem (A) e outras caraderisticas fisicas das badas hidrograficas da
areaurbana de MaringaPR foram determinadas com o auxilio do pograma @mmputadonal
Sping 4.0— Sistema de Processamento de Informagdes Geocodificadas, desenvalvido pelo
Instituto Nadona de Pesquisas Espadais — INPE. O mapa do municipio de MaringaPR,
digitalizado noSgring 4.Q foi forneddo pa Nanni (1998, com os dados sparados em duas
caegorias. uma de modelo numérico contendo as curvas de nivel em cinco e dnco metros e
outra de modelo temético compasta pela rede de drenagem. Para adelimitac@® das badas foi
criada uma nova cdegoria temética e utilizada a ferramenta Edicdo Vetorial. As éress,
perimetros e cmprimentos foram obtidos utili zando-se aferramenta Operacfes Métricas.

Para aestimativa do tempo e oncentracao (t;) em minutos das badas pesquisadas
foram utili zadas a Equacé@® 01, e Cdifornia Culverts Pradice e aEquac@® 02, & Dooge
(PORTO, 1995, embora sejam reaomendadas exclusivamente para aessrurais.

to =57.(L) " H,, (01)

-0,17

L
t. = 2188.A%*, H‘a'v E (02)

M
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once:

Ltav = comprimento dorio reto medido a partir dofundo doseu leito em km;

Hu = relevo méximo da bada ean m (diferenca de dtitude entre afoz e o porto de
maior altitude dabada).

A = &eadabada en km2.

4.1.2 Forma dabacia

O coeficiente de mmpacidacde (K¢), fator de forma (Ks), relacéo ce drcularidace (Rc)
e relacdo e enlongamento (Re) foram determinados, respedivamente, pelas Equagdes 03,
04, 05e 06 (STRAHLER, 1964.

P
K. =0,28— 03
[ \/K ( )
A
Kf = F (04)
A
R, =12566_; (09)
R =1126YA (06)
LM
onde:

P = perimetro dabada en km;

A = &eade drenagem em km?

L = comprimento axia da bada em km (distancia mmpreendida entre afoz e o
porto mais distante da bada, seguindo-se o curso d dgua principal);

Ly = comprimento maximo da bada em km (distancia em linha reta entre afoz e a

cabecearamais distante dabada).
4.1.3 Sistema de drenagem

Os canais das badas hidrogréficas da ddade de Maringa-PR foram ordenados sgundo
0S sstemas propacstos por Horton, Strahler, Scheidegger e Shreve.

A ordenacéo dcs canais proposta por Horton acorre da seguinte maneira: os canais de
primeira ordem sdo aqueles &m tributarios, também chamados de canais formadores, os

canais de segunda ordem possuem tributarios apenas de primeira ordem, os canais de tercera
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ordem recdoem afluentes de segunda etambém podem receber afluentes de primeira ordens,
os de quarta ordem recéoem afluentes de terceira ordem e também os de ordem inferior. E
assm por diante. Nes® sistema € d&ribuida a maior ordem ao rio principal, valendo essa
designacé ao longo de todo oseu comprimento. Nessa dassficac@®, a cala confluéncia com
ordem mais elevada deve-se refazer a numerac®, até que o cana de Ultima ordem (canal
principal) se entenda desde asec® de exutdrio até a nascente do tributario mais longo
(CHRISTOFOLLETTI, 1974.

Na dassficac® de Strahler, todcs 0s canais £m tributérios sdo de primeira ordem,
nao importando se sdo nascentes de rios principais ou afluentes, os canais de segunda ordem
originam-se da anfluéncia de dois canais de primeira ordem, podendoter tributérios também
de primeira ordem, os canais de terceira ordem originam-se da @nfluéncia de dois canais de
segunda ordem, pocendoreceoer tributérios de segunda eprimeira ordens, e, assm por diante.
A ordem da bada sera determinada pelo canal de ordem maior (BRAS, 1990. Ness sistema
a ordem do cana s6 aumenta quando das fguimentos de mesma ordem se juntam, caso
contrario, amaior ordem € mantida (DODDS; ROTHMAN, 1999.

A classficac® de Scheidegger estabelecepara o cana de primeira ordem (segundo
Strahler) o valor numérico igual a 2, e a caa onfluéncia, vai se somando G valores
atribuidos. Para se determinar o nimero de canais de primeira ordem que cntribuiram para a
conexdo dvide-se o valor por 2. Assm, para o rio principal, é posdve determinar 0 nimero
de nascentes contribuintes dividindo-se o valor resultante, na se¢d® de exutério, pa 2. A
clasgficac@ de Shreve épraticamente idéntica a aterior. A Unicadiferenca éque a invésde
se dribuir ordem 2 atribui-se ordem 1, como em Strahler, para o cana fonte
(CHRISTOFOLLETTI, 1974.

A relacdo e bifurcacdo (Rg) foi determinada segundoa Equacéd® 07 (STRAHLER,
1964):

R, = (07)

Ny = ndmero de canais de ordem u;

Nu+1= numero de canais de ordem u+1.

De aordo com Strahler (1964, plotando-se os vaores do logaritmo do nimero de
canais no eixo das ordenadas pela sua ordem, no eixo das abscissas, a maioria das redes de

drenagem mostra uma relacé linea, com pequenaos desvios observados a partir de uma linha
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reta. O cdculo do \elor médio de Rg pock ser feito, entdo, determinando-se o valor do
coeficiente de regressio oltido e serd exatamente igual ao logaritmo de Rg:

N, = Ra"*. (08)

0 log Ny = log (Rg"™);

O log Ny = (U —u) log Rg;

O logNy=U.logRg —logRs . u;

gue gjuivale auma equacd® de reta, patanto,

log N, =a-b.u,

onde b = coeficiente de regressio;

b=logRs 0 Rg = anti log b.

Para se verificar 0 grau de guste da reta, foi determinado no Excd o quadrado do
coeficiente de rrelac® (R?) — coeficiente de determinac®. Quanto mais préximo da
unidade esse valor, melhor o gjuste ohtido.

O numero total de canais (Neg) foi estimado pela Equacd® 09(HORTON, 1945:

S 2 i _ e U Ry -1
N%t=uZlNu=1+RB+RB +..+Ry =u2:1RB =RB_1 (09

onde:

Ny, = ndmero de canais de ordem u;

Rs = relac® de bifurcaca,;

U = ordem dabada.

A relacdo des comprimentos (R.), foi determinada de aordo com a Equacd® 10
(SILVEIRA, 199%:

R = (10)

L, = média dos comprimentos dos canais de ordem u, em km;

L1 = média daos comprimentos dos canais de ordem u-1, em km.

SegundoStrahler (1964), se alei dos comprimentos dos canais € valida, ao se plotar os
valores dos logaritmos dos comprimentos médios dos canais no eixo das ordenadas, pela
ordem, no eixo das abscissas, deve-se resultar num conjunto de portos que se reladonam
entre s segundo uma reta. Assm como nalel do numero de canais, o valor de R, seraigual
ao antilogaritmo do coeficiente de regressio b. A diferenca €éque nesse ca&o0, a reta resultante

serd ascendente, patanto b, pealirasina paositivo.
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Ly=Li.R"" (11

O logLy=log (L1 R\“Y):

O logLy=logL; + (u—1) log R;;

O logLy=(logLi-logR)+IlogR. . u;

O log L, =a +b.u(equacéd dareta);

portanto, b=log R. 0 R, = anti log b.

A relacdo entre o indice dos comprimentos e o indice de bifurcacdo (R.g) foi
determinada por meio daEquac® 12(CHRISTOFOLETTI, 1974:

RLB =5 (12)

onde:

R = relag@® das comprimentos;

Rs = relac® de bifurcac®.

Para se estimar o comprimento total dos cursos d' agua (LTey), UWilizando oindice de
bifurcac® e arelac® entre o indice dos comprimentos e de bifurcac®, uili zou-se aEquacé
13 (STRAHLER, 1964 BRAS, 1990:

U-1 RLB - 1

ZZLT =R, R. -1 (13

LT, = comprimento total dos cursos d’ agua de ordem u em km;

sendo;

L1 = comprimento médio dcs canais de ordem 1 em km;

U = ordem dabada.

A relacdo das &reas (Rp) foi obtidapor meio da Equac® 14(SCHUMM, 1956:

R, = Ly
A

once:

= médiadas areas contribuintes dos canais de ordem u em kmz;

(14

A1 = médiadas éreas contribuintes dos canais de ordem u-1 em kn?.

Assm como com 0s comprimentos, a regressio do logaritmo da deamédia da bada
pela ordem seralinear, com o valor de Ra igual ao antil ogaritmo do coeficiente de regressio b
(STRAHLER, 1964.

Ai=A; . R (15

0 log A, = log (A1 Ra"™);



99

O logAy=log A1 + (U—1) log Ra;

O logAy=(logAi1-logRa) +l0gRA . U;

O log Ay = a +b.u(equac® dareta);

portanto, b=1log Ra 0 Ra = anti log b.

A constante K, da relacdo dcs tributarios laterais, foi determinada por meio da
Equac®d 16(TOKUNAGA, 1978:

(16)

onde:

E¢ = uEp = Eup = NUmero de seguimentos de ordem p desaguando num canal de ordem
superior u lateralmente.

Os parametros P e Q, e 0 nimero de canais de ordem u, dentro de uma bada de ordem

U (Nues), foram determinados, respedivamente, pelas Equagdes 17, 18 e 19 (TOKUNAGA,
1978:

oo 2tE K - J2+E, +K)? -8K

> 17)

2+E, +K+,/(2+E, +K)*-8K
o +E + +\/(2+ +K) 19)
N, = Qu_u;: E Q(2+E, ~P)+P* "} (2+E)) (19

De aordo com Tarboton (1996, considerandoE; = Rg- 2e K =0, oltém-se P=0, Q
= Rg e Ny = Rg"”", resultando nofato de acaaderizac® de Tokurega generalizar a relac®
de bifurcac® de Horton, considerando-a ™mo um caso espeaal.

A densidade de drenagem (Dg) das badas foi determinada por meio da Equacé® 20
(HORTON, 1932 1945:
_LT

A
once:

LT = comprimento total dos cursos d' &gua en km;

D, (20

A = &eadabada en km2.
Pela Equacd® 21, dterminouse a densidade de anfluéncias (D) (SILVEIRA,
199%):



10C

NC

D, ==, (21)

senda
NC = nimero de onfluéncias darede de drenagem.

Para se determinar a extensdo média do escoamento superficial (¢) foi utilizada a
Equacd 22(STRAHLER, 1964:

once:
Dq4 = densidade de drenagem em km / kmz.

A sinuosidade do curso dagua (Sin) foi determinada pela Equac@® 23 (VILLELA,;
MATTOS, 1975:

L
Sn=—" (23)

talv
onde:
L, = comprimento dorio em km;
Ltav = comprimento dotalvegue em km.
Obteve-se a relacdo do equivalente vdorial (Rey) por meio da Equacd® 24
(CHRISTOFOLETTI, 1979:

Ev,
BV

Rev =

(24)

senda

Ev, = equivalente vetorial médio dos canais de ordem u em km;

Evy.1 = equivaente vetorial médio des canais de ordem u-1 em km.

Por sua vez, o equivaente vetorial representa o comprimento, em linha reta, de
determinado segmento fluvial, desde asua nascente, ou porio de cnfluéncia, ncs casos de
canais de ordem superior a 1, até o término doreferido seguimento fluvial (ou confluéncia
seguinte).

O coeficiente de manutencédo dcs canais (C) foi obtido de aordo com a Equacé@® 25
(SCHUMM, 19586:

C=— (25

oncke;

Dq4 = densidade de drenagem em km / kmz.
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A densidace hidrografica (Dy), ou fregiiéncia de anais (F), foi determinada pela
Equac® 26(HORTON, 1932 1945:
N

D, = (26)

onde:

N = numero de canais (numero de rios de ordem 1, uilizando a ordenacd® de
Strahler);

A = &readabada en km2.

A densidade hidrografica também foi estimada (Dhet) em fungéo da densidade de
drenagem, pela da Equac@® 27(MELTON, 1958:

Dhest = 0,694D (27)

once:

Dy = densidade de drenagem em km/km2.

O comprimento estimado do rio principal (Lex) € da area da baia (Aex) foram

determinados por meio das respedivas Equagies 28 e 29 (HACK, 1957%:

Leg = 1,27A%° (29)
4R.Y-1
- R u-1 R g 29
Aw= AR e (29
oncke:

A, = &reamédia das badas de primeira ordem em kmz,
Rs = relac@® de bifurcaca;

R.g = relac@ entre o indice de comprimentos e o indice de bifurcaca®.

4.1.4Caracteristicasdo relevo

A dedividade da baia foi cdculada utilizandose uma grade de valores de
dedividade gerada pelo Sping 4.0de 100 m de resolucgéo, a partir do arquivo vetorial das
curvas de nivel de dnco em cinco metros, disponivel numa cdegoria do tipo MNT (modelo
numeérico do terreno). Para tanto, primeiramente foi criada uma grade triangular (TIN), que
serviu de base para a gerac® da grade de dedividade. Dispondese desses vaores foi
redizada uma distribuicédo de freqiéncia para aobtencédo de uma aurva de distribuicéo de
dedividades, once foi posdvel a obtencéo da dedividade mediana da bada. Para aobtengéo

dessa aurva, foram plotados num grafico os valores de porcentagem aaumulada no eixo das
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abscisses e dedividade média do intervalo no eixo das ordenadas, oltidas com a tabela de
geracd de fregléncia, sendoeste Ultimo em escdalogaritmica

Para aobtencd do nimero de dasse de freqiéncias (m) foi utili zada a Equacé@® 30, de
Sturges:

m=1+33logn (30

once:

N = numero total de valores.

A dedividade média das vetentes (S) foi cdculada por meio da Equacd 31
(SILVEIRA, 1997%:

Al
Z—a
S= - WA (31)
once:

Al = diferencade dtitude entre duas curvas de nivel em km;

w = larguraou dstancia entre a curvas em km;

a = dea @tre a curvas em km?,

A = &eatotal dabadaem km?,

ne = numero deintervalos de arvas de nivel.

Para a determinac@® da relacdo ce relewo (Rn) foi empregada a Equacd® 32
(SCHUMM, 19586:

- H
L (32

senda

H =relevo dabada en km (diferencade dtitude entre os dois extremos de Ly);

Ly = comprimento maximo dabada en km (disténcia horizontal em linhareta entre a
foz e a checeramais distante da bada).

A relagdo e relewo em porcentagem (Rnp) foi obtida por meio da Equagd® 33
(MELTON, 195%:

R, = 1oo—HF§” (33

onde:

Hu = relevo méximo da bada en km (diferenca de dtitude entre afoz e o porto de
maior altitude da bada);

P = perimetro dabada en km.
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O numero de rugosidace (G) foi determinado pa meio da Equacéd® 34 (STRAHLER,
1964):

G = Hu.Dyg (34

once:

Dy = densidade de drenagem em km/km?.

As curvas hipsométricas das badas da &eaurbana de Maringa-PR foram obtidas com
0 auxilio de uma ferramenta do Spring 4.0 chamada de Fatiamento, sobre 0 mapa de arvas
de nivel. Obtida & classes de dtitude, a aeade cala dasse, corresponcente aum intervalo de
cotade 20 m, foi determinada por meio da ferramenta Medidas de Classes. Para aobtencéo da
curva propriamente dita, os valores de aea acmulada en porcentagem e & cotas foram
plotados num gréafico. Para se determinar a &ea percentual ou relativa, os valores de gea
corresponcentes a calaintervalo de aurvas foi dividido pela &eatotal e multiplicado pa 100.
O intervalo de wtas de 20 m foi escolhido, seguindo omodelo aplicado pa Vill ela eMattos
(1975, nadeterminagd da arva hipsométricada bada do ribeirdo doLobo em Itirapina-SP.
Para adeterminacé da aurva, adatandoa dturarelativa, o procedimento foi semelhante a da
determinac® da &earelativa (em porcentagens) no rocesso anterior.

Obtidos os valores de &ea @tre & curvas de nivel e @& curvas hipsométricas,
juntamente @m os valores de dtitude maxima e minima, foi posdvel cdcular os demais
indices hipsométricos, como altitude ealtura média, atitude mediana, atura média da se¢é®
de oontrole, coeficiente de massvidade e ©eficiente orogréfico.

Assm, a altitude ou elevacdo média da baia (E) foi determinada por meio da
Equac® 35(WISLER; BRATER, 1969:

E=¥ (35

onde:

a = &ea atre & curvas de nivel em kn,

e = dtitude média entre duas curvas de nivel conseautivas em m;

A = &eatotal dabada en kn?.

A altitude média também pode ser determinada por meio de um retangulo de &ea
equivaente alimitada pela arva hipsométrica e os eixos coordenados, once a #&ura do
retdngulo corresponck a #itude média (VILLELA; MATTOS, 1975.

A altura média (Ay) foi determinada subtraindo-se o valor da dtitude média pela

atitude minima. Para se determinar o valor da altitude mediana foi erguida uma verticd no
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porto correspondente a50% no eixo das abscissas até encontrar a aurva hipsométrica O valor
da ordenada ness porto corresponce a dtitude mediana.

A altura média dasec@o de ontrole (Ac) foi obtida pela diferenca entre a dtitude
mediana e a Hitude do leito na sec@® de exutorio (altitude minima) (VILLELA; MATTOS,
1975.

E, o coeficiente de massvidade (CM) e o coeficiente orografico (CO) foram
determinados, respedivamente, pelas Equagdes 36 e 37 (CHRISTOFOLETTI, 19749:

oM = P (36)
Amp

CO = Ay.CM (37)

once:

Ay = dturamédiadabada en m;

Amp = amplitude dabacia en m.

Para obtencéo do perfil longitudina dos canais principais nas badas de Maring4,
foram medidos os comprimentos dos canais em planta entre cala aurva de nivel. Nesse ca&o
tais medicdes foram feitas na cata de Maringa eMandaguaqu doIBGE com curvas de 20 em
20 metros.

Com estas medidas, as dedividades de dveo S; nos rios das badas, foram
determinadas por meio da Equagé 38(VILLELA; MATTOS, 1975:
C,-C,

L

p

S = (39)
onde:

C, = Cotadanascente dorio principal em m (altit ude da nascente);

C; = Cotada sec® de exutorio em m (altitude dafoz);

L, = extensdo haizontal dorio principal em km.

A dedividace S, foi ohtida por meio dalinhatracada no grafico do perfil | ongitudinal
cuja aea ompreendida entre da e o eixo das abscissas € igual a area ©ompreendida pelo
perfil longitudinal dorio e a &scissa (VILLELA; MATTOS, 1975.

Para se determinar a dedividade Sz, foi utilizada a Equac® 39 (TAYLOR,

SCHWARTZ, 1952):
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(39

Li = comprimento de calatrecho em km;
D; = dedividade de calatrechoem m/m
Para aobtencé darelacdo entre os gradientes dos canais (Rgc) utili zou-se aEquac@®

40:
Gc, (40

senda

Gc, = dedividade média dos canais de ordem u;

Gcy+1 = dedividade média dos canais de ordem u+1.

A dedividade de todos os sgmentos para cala ordem foi determinada pela relagé®
entre adiferencade dtitude entre o porto de origem e o término dosegmento fluvia pelo seu
comprimento, 0 que arresponcente adedividade S, para o canal principal. Os valores de
altitude foram determinadaos por interpolaca.

Os lados L e | do retangulo equivalente para & badas pesquisadas, foram
determinados, respedivamente, pa meio das Equagdes41e42:

LKA, b M2ef @1
12 5\ K.

| =P/2-L (42

once:

K. = fator de forma;

A = &eadabada en knm?;

P = perimetro em km.

Para se determinar o espaganento entre & curvas de nivel, a &ea orresponcente @
espaq entre das, que foi determinada para o tracalo da arva hipsométrica foi dividida pelo
comprimento dolado menor |.

Para aobtencd domodelo digital do terreno, os portos X, Y, Z foram plotados com

o auxilio do pograma cmputadonal Sufer 7.0.
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4.2 METODOLOGIA APLICADA AOS PROSTOS E DISTRIBUIDORAS DE
COMBUSTIVEIS

Por meio de pesquisa de canpo, foi determinado o nimero total de postos comerciais,
postos particulares e distribuidoras de cmbustiveis do municipio de Maringa&PR e
verificados os dispasitivos de tratamento e de disposicéo final de dluente presentes. Com esse
levantamento, verificou-se se 0s mesmos tinham canaletas para o pétio, caxas retentoras de
barro e lama, caxa separadora de &ua edleo, se @am ligados a rede de esgoto, ouas gaerias
de &uas pluviais ou mesmo se possuiam fossas Epticas e sumidouros, entre outros
dispositivos.

Dispondoese dos endereqos dos mesmos, foi feita alocdizacd® no mapa urbano ca
cidade, once foi posdvel verificar o nimero de postos por bada hidrografica Dados de
caraderisticas fisicas das badas foram confrontados com a distribui¢cdo dos postos na ddade,
afim de se poder avdiar aque gresentasse ond¢éo mais criticareferente apoluicéo.

No Instituto Ambiental do Parana — IAP, foi feita uma avaliac® dcs procesos de
licenciamento de 39 postos e distribuidoras de cmombustiveis. Por meio dess levantamento foi
posdvel determinar 0s equipamentos e sistemas de ntrole presentes nos postos, o material
dos tanques subterréneos e o tipo ke piso da deade aastedmento, que foram comparados
comanormaNBR 13.786/2001 fara verificac® de sua alequabili dade. Também foi posdvel
determinar o destino final dos 0leos usadas, materiais téxteis contaminadas com Oleo, areia e
lodo s caxas sparadoras e anbalagens e filtros de 6leos lubrificantes. Para 0 deo foi
verificada aadequabili dade da destinacé@® final em relag@® a Resolugédo Conama 09 /1993.
Para os residucs lidos foi verificado se adisposicéo final era adequada tomando como base
anormaNBR 10.004/2004.

Alguns resultados de andlises fisico-quimicas dos postos de mwmbustivels também
foram pesquisados no IAP e verificados £ estavam dentro dos padrées de langamento
propostos pelo argdo ambiental e pela resolucdo Conama n. 201986. No Ribeiréo
Morangueira foram redizadas coletas de aguas para andlises fisico-quimicas, a fim de se

verificar o grau de poluicéo, e dgumas medidas de vazéo.



5 RESULT ADOSE DISCUSSAO

De aordo com a seqiéncia disposta no capitulo Material e Métodas, apresenta-se,
primeiramente, os resultados fisiograficos obtidos para @& badas urbanas de Maringa-PR,
considerando-se 0 seu aspedo patencial poluidor. Em seguida, juntamente m a locdizac@®
no mapa dos postos de mmbustive's, distribuidoras e postos particulares da ddade, faz uma
andli se das condc¢des de tratamento, equipamentos presentes e destinacd final dos residucs

dos mesmos.

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS DASBACIAS HIDROGRAFICAS

Os resultados fisiograficos das badas sdo apresentados na seguinte seqiéncia: areade
drenagem e tempo ce wncentrag®, forma da bada, sistema de drenagem e caaderisticas do
relevo.

5.1.1Area de drenagem e tempo de @mncentragio

Os resultados ohtidos das éreas de drenagem (A) e o tempo ce concentracao (tc)
estimado dbs badas hidrogréficas s80 apresentados na Tabela 5. Ndo olstante os métodas
empregados para determinacd® dotempo e concentracd sgjam para badasrurais, utili zou-se

delesumavez que apretensdo é ter-se uma estimativa deste parametro.

Tabela 05 Area de drenagem e tempo de ncentracdo estimado das bacias urbanas do

municipio de MaringaPR

Bacia A (km?) Ly (km) Hy (m) tc (min) Tamanho
Pirap6 Eq. 01 Eq. 02 Q) (2
Maringa 88,7 19,1 237 208,9 211,3 Média  Grande
Morangueira 40,7 11,2 211 117,7 164,8 Média Grande
Ivai

Moscado 26,9 5,8 175 59,4 150,5 Média  Pequena
Borba Gato 21,9 7,0 201 70,0 137,2 Média  Pequena
Agua Suja 34,7 7,4 174 78,9 160,2 Média  Grande

(1) - Classficac® segurdo Porto et a. (1997
(2) - Classficac® segurdo Widler e Brater (1964).
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As éreas de drenagem das badas de Maringd podem ser clasdficadas como de
tamanhomédio, segundoPorto et a. (1997). Japara a ¢tassficac® de Wisler e Brater (1964,
as badas do ribeirdo Borba Gato e do cdrrego Moscado podem ser classficadas como
peguenas, as demaisja entrariam na dassficaca de badas grandes.

Assm, considerando apenas a &eq a bada do ribeirdo Maringa seria amais sujeita a
pouicd pela probabilidade da presenca de maior nimero de fontes poluidoras, paém
provavelmente da gresentard vazdo e etensdo maior de canais, dminuindo o efeto
poluidor.

Em relac® ao tempo e wncentrac®, verificase que 0s mesmos aumentam com o
aumento da &ea das badas. Porém, o vaor obtido com a Equacd® 02 c Dooge,
provavelmente ndo corresponce aredidade para a badas pesquisadas, com excec® dabada
do ribeirdo Maringa. Is paque essa equacd foi desenvalvida para badas médias com area
entre 140a 930 km?2. No caso da Equaca 01,de California Culverts Pradice apesar de dater
sido desenvalvida para badas de &é 0,5 km? de deg o comprimento dacs talvegues (L) das
badas pesquisadas €, na maioria dos casos, inferior ou proximo a 10 km, o que aedencia
esss badas a utilizacd® dessa equac@®. Portanto, nessas condcdes, a bada do corrego
Moscado é que gresenta 0 menor tempo de @wncentracd®. Nesse ca&0, 0tempo gLe a gua
das chuvas e pduentes demora an se deslocar do pato mais distante dabada &é o exutério é

de cecadel haa

5.1.2 Formada bacia

Pelos indices de forma encontrados, apresentados na Tabela 06, olserva-se que &
badas da vertente do rio Pirap0d, com érea de drenagem maior, apresentam os valores de
coeficiente de mmpacidade (K) e relacdo de drcularidade (Rc) que mais % distanciam de
1,0. Assm, considerando apenas esss dais indices, pode-se dizer que sdo badas ndo muito
sujeitas a enchentes, uma vez que dificilmente abadatoda estara contribuindo de umasd vez,
tanto devido a sua forma mais alongada, quanto a sua maior area principamente se forem
consideradas as chuvas intensas de verdo, que sdo mais locdizadas temporal e espadalmente.
Por outro lado, as badas da vertente do Rio Ivai, s8o badas menores e gresentam o formato
mais circular, sendo que abada do ribeirdo Borba Gato apresenta valor de K de genas 1,14
e R. de 0,76. Considerando a posshilidade a echentes, a bada do corrego Moscado é que
apresenta ondc¢do mais critica devido ao seu menor tempo e ncentracd. Portanto, no

caso Oe 0s corregos estiverem poluidos, as badas da vertente do Rio Ivai, em espedal a do
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corrego Moscado, sdo as que mais apresentam posshili dade de poluicd dos los de suas

margens por causa damaior propensdo a enchentes.

Tabela 06.indices de Forma
Bacia A P L ax L w

Ke Kt R. Re Formato
(km2)  (km) (km) (km)
Pirapé D
Maringa 88,7 44,3 22,7 16,2 1,32 0,17 0,57 0,66 A

Morangweira 40,7 30,6 12,8 11,5 1,34 0,25 0,55 0,63 A

Ivai

Moscado 26,9 23,0 8,7 7,2 1,24 0,36 0,64 0,81 C
BorbaGato 21,9 19,0 8,1 6,4 1,14 0,34 0,76 0,82 C
Agua Suja 34,7 25,6 9,9 8,6 1,22 0,36 0,66 0,77 C

(1) - Classficac@® baseada nos valores de indices de forma encontrados, onde A = alongada eC = circular

Com relac® ao fator de forma (Ky), verificase que & badas do ribeirdo Maringa e
ribeirdo Morangueira séo as que gresentam 0s menores valores, confirmando a tendéncia a
enchentes apresentada pelo coeficiente de ompaadade erelac@® de drcularidade. O mesmo
ocorre para & badas da vertente do rio lvai, que gresentam valores superiores, patanto
menos retangulares e mm maior tendéncia a echentes, embora os valores ainda possam ser
considerados baixos. No entanto, é predso ter em mente, conforme destacalLinsey, Kohler e
Paulhus (1975, que esse valor poce ndo dizer nada arespeito doformato de umabada, jaque
duas badas com o mesmo formato podem ter valores de fator de forma completamente
diferentes, dependendo ch extensdo doseu comprimento axial.

Comparando s valores de relacd® de drcularidade com aqueles obtidos por Mill er
(1953, que obteve valores entre 0,6 € 0,7 para badas em materiais dolomiticos homogéneos,
pode-se supa que & badas, de maneira geral, apresentam materiais geol 6gicos homogéneos,
embora sganecessario um estudogeol 6gico daregido parase @nfirmar tal tendéncia.

Quanto aos valores de relacdo e enlongamento (Re), Schumm (1956, olteve valores
entre 0,6 e 0,8 para badas locdizadas em regides montanhasas com atas declividades. Os
valores obtidos para & badas de Maring&PR aproximam-se deste intervalo, no entanto o
relevo ndo € montanhaso, apesar de ndo ser totalmente plano, apresentando em alguns vales
dedividades superiores a 30 %, mas amaior parte da deaposai dedividade baixa, inferior a
10 %, e dedividade média entre 5 e 8 %.
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5.1.3Sistema de drenagem

A Tabela 07 apresenta aordem das bacias, segundoas diferentes classficages.

Tabela 07. Ordem das bacias

Bacia A (km?3) Classficagéo

Pirapd Horton Strahler Scheidegger Shreve
Maringa 88,7 3 3 30 15
Morangueira 40,7 3 3 32 16
Ivai

Moscado 26,9 3 3 10

Borba Gato 21,9 3 3 10

Agua Suja 34,7 3 3 14 7

Observa-se que tanto pelo método e Horton, quanto o ¢k Strahler, olteve-se ordem 3
para & redes de drenagem de todas as badas. Portanto, baseado res informagdes de Strahler
(1964, e mnsiderando apenas 0 ardenamento, as badas apresentam tamanhas, dimensdes de
canal e vazbes £melhantes. No caso da &eq verificase que abada do ribeirdo Maringa se
difere bastante das menores badas, 0 gLe leva a cer que & dimensdes do cana e vazao sgjam
também bastante diferentes, apesar de goresentar a mesma ordem.

As clasdficages de Scheidegger e Shreve apresentam valores diferentes entre &
badas, com aguelas da vertente do rio Pirapd, que sdo as badas maiores, apresentando
ordenamento maior. Anaisando-se o efeito pduidor, essas badas S0 as menos sJjeitas a
poluicédo, uma vez que mm um numero maior de canais, a posshilidade que toda arede a
jusante de uma fonte pouidora qualquer sgja aingida é menor. Além dis, maior € a
posshili dade de que pequenas sub-badas sjam preservadas no caso de haver concentragcé
das fontes poluidoras em determinada regido da bada. Outro fator importante éque a vazéo
do rio principal, préximo a secd® de exutorio, provavelmente serd mais elevada, diminuindo
assm o efeito pduidor.

A clasdficac@® escolhida para asequéncia do trabalho foi a de Strahler, uma vez que
as demais caraderisticas fisicas utili zam esse ordenamento.

A Tabela 08 apresenta os valores de relagéo e bifurcacédo (Rg) entre & ordens.
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Bacia Ny N> N3 Rb1-2 Ro23
Pirapo

Maringa 15 4 1 3.8 4.0
Morangueira 16 1 8,0 2,0
Ivai

Moscado 5 2 1 2,5 2,0
Borba Gato 5 2 1 2,5 2,0
Agua Suja 7 2 1 3,5 2,0

A Tabela 09 mostra o logaritmo donimero de canais pela ordem, osvaloresde g be

R2 da equac® log N, = a— b.u, o \dor de Rg resultante eo nimero total de canais estimado

por Rg. Essa equacé, para & badas pesquisadas, esta representada no gréfico daFigura 18.

Tabela 09. Logaritmo do numero de anais gundo a adem e Rg resultante

Bacia N N, N3 a b R? Rs Nest
Pirap6

Maringa 1,18 0,60 0,00 1,77 0,59 1,00 3,9 20
Morangueira 1,20 0,20 0,00 1,71 0,60 0,92 4,0 21
Ivai

Moscado 0,70 0,30 0,00 1,03 0,35 0,99 2,2

Borba Gato 0,70 0,30 0,00 1,03 0,35 0,99 2,2

Agua Suja 0,8 0,30 0,00 1,23 0,42 0,97 2,6 11

Como se observa pela Tabela 08, as badas do ribeirdo Maringa, corrego Moscado e

ribeiréo Borba Gato apresentam valores smelhantes de relac@® de bifurcaca entre & ordens,

0 que onfirma alei do nimero de @nas de Horton. s pock ser observado também no

gréfico da Figura 18, onck se verificaque para esss badas, oltém-se bom gjustamento pera a

regressio linea. Para abada do ribeiréo da Morangueira ndo se verificagustamento tdo ban

pelo fato de essa bada ser a mais alongada, com grande nimero de pequenas tributérios de

ordem 1 ao longo docurso principal. Porém, deve-se levar em considerac@® que 0 nimero de

portos € insuficiente para fornece boa estimativa da relacé®. Segundo Leopdd, Wolman e

Mill er (1964, resultados mais consistentes 50 oltidos conforme aordem da bada aimenta.
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Figura 18. Regressio do nimero de canaispela ardem

O grande nimero de tributarios de ordem 1, werificado ra bada do ribeiréo
Morangueira, é tipico de &eas escarpadas (WISLER; BRATER, 1964, o gqwe é onfirmado
pelos atos valores de dedividade observados em partes dessa bada, em espedal préximo a
jusante. Diante dis, ela étambém a Unicabada que gresenta valor de relac® de bifurcacé®
adma de 5,0 para Rg.,, 0 qLe, baseado res observagdes de Strahler (1964, € um indicio de
gue a atrutura geoldgica deta o sistema de drenagem. Iso acda também diminuindo a
possbili dade de poluicéo dessa bada, pds com um maior nimero de sub-badas ao longo do
rio principal, maior a possbili dade de dgumas srem preservadas, no caso, pa exemplo, de
haver concentracd® de fontes poluidoras em determinado porio da bada. Mesmo
considerando uma distribuicdo hamogénea dessas fontes pauidoras, alguns pequenos canais
serdo preservados, dependendo daorientacd dolangcamento do pduente.

Comparando-se os valores estimados de nimero de canais com 0s valores reds,
observa-se grande @rrelacé, a ndo ser para & badas do ribeirdo Morangueira e Agua Suja,
exatamente pelo fato de essas badas ndo respeitarem plenamente alel do nimero de canais,

apresentando \alores de R2 de 0,92 e 0,97, respedivamente. Porém, permite verificar que
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tanto abada do ribeiréo Morangueira, quanto a do ribeirdo Maringa sd0 as menas propensas a
polui¢cdo devido ao maior nUmero de canais.
Os comprimentos totais dos cursos d dgua segundo a ordem e os valores de relacao

dos comprimentos (R ) s80 apresentados, respedivamente, nas Tabelas 10e 11.

Tabela 10 Comprimentostotais dos cursos d’ agua segundo a adem

Bacia Ordem 1 (km) Ordem 2 (km) Ordem 3 (km) Total (km)
Pirap6

Maringa 24,1 19,0 13,4 56,4
Morangueira 211 4,7 6,7 32,5
Ivai

Moscado 6,3 4,6 2,6 13,5
Borba Gato 7,3 6,2 0,2 13,6
Agua Suja 8,0 7,0 3,2 18,2

Tabela 11.Relacdo dos Comprimentos

_ L, L, Ls

Bacia Ri21 Ri3»
(km) (km) (km)

Pirap6
Maringa 1,6 4,7 13,4 3,0 2,8
Morangueira 1,3 2,3 6,7 1,8 2,9
Ivai
Moscado 1,3 2,3 2,6 1,8 1,1
Borba Gato 15 3,1 0,2 2,1 0,1
Agua Suja 1,1 3,5 3,2 3,1 0,9

A Tabela 12 mostra o logaritmo do comprimento médio dcs canais pela ordem, os
valores de ae b e R2 da equac® log L, = a +b.ue o valor de R.. O gréfico da Figura 19
representa essa euacd® para & badas pesquisadas.

De modo geral, verificase para & badas analisadas, que o comprimento médio dos
canais de ordem 3 € maior que o de ordem 2, que, pa sua vez, € maior que o de ordem 1.
Apenas as badas do ribeirdo Borba Gato e Agua Suja n&o apresentam tal tendéncia, de acordo
com Strahler (1964). Por outro lado, somente abada do ribeirdo Maringa gresenta grande

semelhanga eitre os valores de relacd® de cmprimentos entre & ordens 1 e 2, e 2 e 3,
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respeitando, patanto, alei dos comprimentos dos canais de Horton. Is0 pock ser observado

no gréfico da Figura 19, once areta se gusta quase perfeitamente abs valores do logaritmo

dos comprimentos médios sgundo a ordem. Como os valores de relac@® de bifurcac@®

também foram semelhantes, is© é um indicio, segundo Strahler (1964, de que esta bada

apresenta também simil aridade geométrica mm suas sib-badas de menores ordens.

Tabela 12.Logaritmo dos comprimentos médiose R,

Bacia Logl, LoglL, Logls a b R2 R.
Pirapo
Maringa 0,21 0,68 1,13 -0,25 0,46 1,00 2,9
Morangueira 0,12 0,37 0,83 -0,27 0,35 0,97 2,3
Ivai
Moscado 0,10 0,36 0,41 -0,01 0,15 0,86 14
Borba Gato 0,16 0,49 -0,74 0,87 -0,45 0,50 0,4
Agua Suja 0,06 0,54 0,50 -0,07 0,22 0,68 1,7
1,50 4
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Figura 19. Regressio do comprimento médio dos canais pela ordem
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Para & demais badas, no entanto, réo se verificata semelhanca patanto, pode-se
inferir que provavelmente ndo hgja simil aridade geométrica entre badas e sub-badas, o qe
vém a confirmar o exposto pa Hadk (1957).

A bada do ribeiréo Borba Gato em virtude do comprimento muito reduzido docanal
de ordem 3, resultado e uma @nfluéncia proxima afoz, acadou apresentando regressso
descendente do comprimento médio dcs canais pela ordem, como se observa no gréfico da
Figura 19. Porém, verificase que ndo € uma regressio gjustavel, umavez que o comprimento
medio das canais de ordem 2 foi superior aos comprimento médio dcs canais de ordem 1, o
gue ga esperado segundoStrahler (1964). Is acdouresultandoem um R? de goenas 0,50

A bada do ribeirdo Agua Suja também apresentou regressio powco gjustavel, hgja
vista que o comprimento médio dcs canais de tercara ordem também foi menor que o de
segunda ordem, paém a diferenca ndo foi tdo grande, no g resultou numa reta anda
ascendente, mas com R2 de genas 0,68 Porém, também nesse ca&0, 0 nimero de portos,
devido a baixa ordem, é insuficiente para se obter resultados consistentes.

Quanto aos valores encontrados, verificase que amaioria variade 1,5a 3,5, \alores
que, segundo Bras (1990, ocorrem para & badas naturais, com excecd daqueles obtidos
para abada do ribeirdo Borba Gato entre aordem 2 e 3, e do ribeirdo Agua Suja também
entre & ordens 2 e 3, conforme destacalo anteriormente.

Considerando o padencial poluidor, verificase que & badas do ribeirdo Maringa e
Agua Suja gresentam os maiores valores entre aordem 1 e 2. Considerando a @nd¢éo de
eses valores ®rem resultado do pequeno nimero de canais da ordem superior, poder-se-ia
dizer que sdo badas mais sjjeitas a poluicdp, pds o mencs ramificadas para a ordem
espedfica Porém, no caso do ribeirdo Maringa, o valor mais elevado e relac® dos
comprimentos ocorre principalmente por causa da grande extenséo dcs canais, hgja vista que
essa bada é ade maior érea e ainicaque gresenta quatro canais de segunda ordem, contra
dois das demais. No caso da bada do ribeirdo Morangueira, o indice de bifurcac@® elevado
ndo se refletiu na relagd® dos comprimentos, uma vez que 0s canais de segunda ordem
apresentam extensdo total reduzida, praticamente igual ao total dos canais de segunda ordem
da bada do corrego Moscado, paém, esta Ultima goresenta extensdo total dos canais bastante
inferior. Portanto, nesse caso, arelacd® das comprimentos ndo permite visuali zar a propensao
apauicéo de umabadade formatéo claraquanto arelacé de bifurcaca®.

Os valores da relacéo entre o indice dos comprimentos e o indice de bifurcacdo

(RLg) sd0 apresentados na Tabela 13. Na Tabela 14 séo apresentados os valores de Rig,
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determinados a partir dos valores de Rg € R, oltidos da regressio, e os valores estimados do

comprimento total dos canais (LT), segundoHorton (1945.

Tabela 13 Relacdo entre o indicedos comprimentos e o indicede bifurcagdo

Bacia Ri21 Rpi-2 Rip1-2 R 32 Rpz-3 Rip23
Pirapo

Maringa 3,0 3,8 0,79 2,8 4,0 0,70
Morangueira 1.8 8,0 0,22 2,9 2,0 1,44
Ivai

Moscado 1,8 2,5 0,73 11 2,0 0,55
Borba Gato 2,1 2,5 0,85 0,1 2,0 0,03
Agua Suja 31 3,5 0,87 0,9 2,0 0,45
Tabela 14.Valoresde R, g eLT estimados

Bacia RL Rs Ris Ly (km) LTes (km) LT (km)
Pirapo

Maringa 2,9 3,9 0,74 1,6 55,4 56,4
Morangueira 2,3 4,0 0,56 1,3 39,8 32,5
Ivai

Moscado 1,4 2,2 0,64 1,3 12,9 13,5
Borba Gato 0,4 2,2 0,16 15 8,6 13,6
Agua Suja 1,7 2,6 0,63 1,1 16,2 18,2

Pelos valores de R. g ohtidos e baseado res informagdes de Christofoletti (1974,

pode-se dizer que a tendéncia € de que os tamanhos dos canais diminuam de forma

progressva mm a devacd de suas ordens, uma vez que amaioria dos vaores foi menor que

um. Apenas a bada do ribeirdo Morangueira, entre & ordens 2 e 3, contrariou essa tendéncia.

Quanto aos valores de LT estimados, verificase grande arrespondencia cm os valoresreds,

com excec¢® da bada do corrego Borba Gato, devido ao polco gjuste dos valores de R, entre

as ordens (ndo segue alel dos comprimentos dos canais de Horton, com R2 = 0,50, e dabada

do corrego Morangueira, once 0 guste foi menor para os valores de Rg, cuja equac®

apresentou R2 = 0,92. A bada do ribeirdo Agua Suja também apresentou um valor estimado

proximo dored, apesar de gresentar guste ruim paraosvaoresde R, (R2=0,68.
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Na Tabela 15, sdo apresentados os valores de aeade drenagem para os cursos d agua

segundo as ordens e na Tabela 16, os valores de relacdo das areas (Rp). A Tabela 17

apresenta o logaritmo da &eamédia de mntribuicdo dos canais pela ordem, osvaloresde g b

eR?da gquac® log A, =a +b.u,eo vaor deRa.

Tabela 15. Area de drenagem total dos cursos d’ 4gua segundo a adem

Bacia Ordem 1 (km?3) Ordem 2 (km?3) Ordem 3 (km?3)
Pirap6

Maringa 41,6 63,1 88,7
Morangueira 29,4 20,7 40,7

Ivai

Moscado 15,3 22,6 26,9
Borba Gato 12,6 21,8 21,9
Agua Suja 19,7 27,5 34,7
Tabela 16. Relacdo das areas

Bacia A1 (km?) Az (km?) Az (km?) Raz1 Raso
Pirap6

Maringa 2,8 15,8 88,7 5,7 5,6
Morangueira 1,8 10,3 40,7 5,6 3,9
Ivai

Moscado 3,1 11,3 26,9 3,7 2,4
Borba Gato 2,5 10,9 21,9 4,3 2,0
Agua Suja 2,8 13,8 34,7 4,9 2,5
Tabela 17.Logaitmo das areas médias e Ra

Bacia LogA; LogA:> LogAsz a b R2 Ra
Pirap6

Maringa 0,44 1,20 1,95 -0,31 0,75 1,00 5,7
Morangueira 0,26 1,01 1,61 -0,38 0,67 0,99 4,7
Ivai

Moscado 0,49 1,05 1,43 0,05 0,47 0,98 3,0
Borba Gato 0,40 1,04 1,34 -0,01 0,47 0,96 3,0
Agua Suja 0,45 1,14 1,54 -0,05 0,55 0,97 3,5
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O gréfico da Figura 20 representa a equac® log A, = a + b.u para & badas
pesquisadas.
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Figura 20 Regressio dos valores de area média de aontribuicéo pela ordem

Confirmando o qe fora mnstatado com a relac@® dos comprimentos, verificase que
apenas a bada do ribeirdo Maringa gresenta valores muito préximos de relacd® das aress
entre a ordens, no que resultaem R2 = 1 e, dessaforma, guste perfeito das valores delog A,
por u segundo uma reta, conforme se verifica no gréfico da Figura 20. Portanto, essa bada
respeita plenamente alel de areas proposta por Schumm (1956. s acaa por confirmar
também a similaridade geométrica dessa bada com suas aub-badas. Quanto aos valores
encontrados, verificase que amaioria varia de 3 a 6, valores que ocorrem para & badas
naturais, segundo Bras (1990. Somente & badas da vertente do rio Ivai apresentam valores
de relac@ das areas, entre @& ordens 3 e 2, um pouco menores, seguindo, returalmente, a
tendéncia gresentada pelarelac® dos comprimentos. Convem lembrar, paém, que o nimero
de portos, devido a baixa ordem, é insuficiente para se obter resultados consistentes.
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Comparando s valores de relacd® das areas com os de relac@® de bifurcac®, \erifica

Se que para todas as badas, os primeiros apresentaram vaores maiores, 0 que ga de se

esperar segundo as observagdes de Tarboton (1996). Além dis, pode-se inferir, de aordo

com os estudas de Dodds e Rothman (1999), que provavelmente ndo havera uniformidade da

densidade de drenagem ao longo da rede, uma vez que Ra € Rg ndo foram equivalentes, e/ou

ndo havera simil aridade estrutural entre redes e sub-redes.

A Tabela 18 mostra os valores de E;, E; e K obtidos pela caraderizac® de Tokunega

(1978 para & badas pesquisadas (relacdo das tributarios laterais). Na Tabela 19, séo

apresentados os valores de P e Q, oltidos por meio dos valores de E; e K encontrados e 0

nimero de canaisde ordem 1, adem 2 e ordem 3 estimados.

Tabela 18.Valoresde E;, E; e K, segundo acaracterizagdo de Tokunaga

Bacia = == E: 3E1 E, K
Pirap6 1

Maringa 2/1=2 5/4=1,25 1,4 2/1=2 14
Morangueira  0/1=0 32=15 1 9/1=9 9,0
Ivai

Moscado 0/1=0 0/2=0 0 vi=1 1,0
Borba Gato 0/1=0 1/2=0,5 0,33 0/1=0 0 0,0
Agua Suja 0/1=0 22=1 0,67 vi=1 15
(2) - Média ponderada
Tabela 19.Valoresde P, Q e nUmero estimado de canais por ordem etotal

Bacia P Q N1est N2est N3est Total
Pirap6

Maringa 0,69 4,14 13,6 3,4 1 18
Morangueira 1,76 10,24 18 3 1 22
Ivai

Moscado 1,00 2,00 4 2 1

Borba Gato 0,00 2,33 54 2,3 1 9
Agua Suja 0,93 3,24 8,1 2,7 1 12

Os valores encontrados de E; e K foram, na maioria dos casos, diferentes daqueles

esperados numa rede topdogicamente randdmica, o qle leva a cer que cntroles geol 6gicos
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sejam resporsaveis pela disposicdo dos canais e suas conedividades. Comparando o nimero
estimado e canais pelo mé&odo e Tokuraga e pelo método dce Horton, \erificase que no
segundo caso, os valores foram mais proximos do numero red de canais. Uma explicac®
para es diferenca pode etar no apelo da caaderizacd® de Tokurega a similaridade
geométrica entre rede esub-redes, o gLe pode ndo ser 0 caso para & badas pesquisadas.

Comparando s vaores de K e R (relagc@® dos comprimentos), verificase que &
badas da vertente do rio Ivai apresentaram maior proximidade dos valores, 0 qle pode
denotar uniformidade da densidade de drenagem na rede maior que para & badas da vertente
dorio Pirapo.

Os vaores de densidade de drenagem (Dg) encontrados si0 expaostos na Tabela 20.

Tabela 20.Densidade de drenagem

Bacia A (Km?) LT (km?) D4 (km/km2) Classficagao
Pirapd D
Maringa 88,7 56,4 0,64 Pobre
Morangueira 40,7 32,5 0,80 Pobre
Ivai

Moscado 26,9 13,5 0,50 Muito Pobre
Borba Gato 21,9 13,6 0,62 Pobre
Agua Suja 34,7 18,2 0,52 M uito Pobre

(1) - Clasdficac® segurdo Vill ela eMattos (1975

De aordo com a dasdficac@® apresentada por VILLELA e MATTOS (1975,
verificase que todas as badas analisadas podem ser consideradas de drenagem polre.
Destague para & badas do ribeird Agua Suja e @rrego Moscado, que gresentam valores
proximos ao limite de 0,5 km/km?, podendo ser consideradas de drenagem muito pobre.

Verificase também que os valores encontrados & goroximam daqueles propastos por
Langbein (1947, para regides Umidas, que é a ondcdes presente no municipio de Maringa.
Devido a baixa densidade de drenagem sdo, patanto, segundo Linsley, Kohler e Paulhus
(1979, badas pouco dsscalas, com maior tempo e @ncentrac®. E, baseado apenas nos
valores deste indice tendem a gresentar uma respaosta hidrologicalenta, pas o caminho e
a @gua da duva terd que percorrer pelas vertentes € maior. No entanto, autros fatores como
dedividade e principalmente, o grau de impermeabili zag& das vertentes 50 fundamentais na
velocidade emagnitude dos picos de enchentes.
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Valores encontrados em vérias regides dos Estados Unidos (1,9 a 250 km/km?),
segundo Strahler (1964), cujos indices mais baixos 50 bem maiores que 0s encontrados para
as badas de Maringa-PR, sdo tipicos de regides mais Umidas e de rocha resistente. Esta
condc¢éo € an parte presente no municipio de Maringa, cujo derrame basdltico fraturado
apresenta média resisténcia, e o clima € umido. De aordo com Linsley, Kohler e Paulhus
(1979, densidades de drenagens baixas s80 observadas em solos mais resistentes a 0sao ou
muito permeavel, once o relevo € baixo e a ©bertura vegeta € densa, condcdes essas
observadas no municipio de Maring&PR, ou que ja foram observadas no caso da @mbertura
vegeta, que mhriatoda a #eado municipio antes da wloniza¢®, mas que ajora encontra-se
guase totalmente desmatada. Além dis, 0 solo predominante no municipio € o latossolo, que
segundo Pissarra, Politano e Ferraudo (2004, apresenta @mo caraderistica, maior
permeabili dade e densidade de drenagem mais baixa. E importante observar também que a
bada do ribeirdo Morangueira, a mais bem drenada, apresenta préximo a se¢c@® de exutério
elevados valores de dedividade, que é uma das Stuagdes observadas nas badas com ata
densidade de drenagem, conforme destacan Linsley, Kohler e Paulhus (1975.

Levando em consideracé a posshili dade de poluicéo das badas pesquisadas, como as
mesmas S0 de drenagem pokre, a distancia que um elemento pduidor tera de percorrer é
grande, partanto, cs efeitos nos cursos d’ agua, em média, demorardo mais a serem sentidos.
Por outro lado, como a rede émencs extensa etende aser menos ramificada, a possbili dade
de gque toda da sgja prejudicada é maior. Além dis, com maior distancia aser percorrida,
considerando que ese demento pduidor sga langcado dretamente no solo, maior a
possbilidade de infiltrac®, logo maior a posshilidade de contaminacd® dos aqliferos
subterréneos, o0 que dependerd também da mbertura do solo. No caso dessas badas, a
posshilidade de cntaminacd® do solo pa um lancamento superficial € menor devido ao
maior grau de impermeabilizac@® das vertentes. Outra caaderistica importante, € que essas
badas também tenderdo a gresentar vazfes reduzidas proxima asecd de exutédrio, o que
acaretard aiumento doefeito pduidor.

A Tabela 21 apresenta adensidade de confluéncias (D) para & badas pesquisadas.

Verificase que a bada do ribeirdo Morangueira gresenta o indice de 1 (uma)
confluéncia para cala 2,7 km?2 de &ea de bada, patanto, a mais bem drenada, o que é
confirmado pela densidade de drenagem (Dg). Para & outras badas, também se verificauma
correlac@® com o indice aterior. Assm, abada doribeirdo Morangueira sera amenacs sJjeita
a poluicéo, devido a sua maior ramificac®, verificando-se 0 opasto para abada do corrego

Moscado. Ainda no caso dabadado ribeirédo Morangueira, conforme constatado pelo elevado
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indice de bifurcac®, 4 aformacé de vérias sub-badas de ordem 1 ao longo dorio principal,
gue poderdo ser preservadas, dependendo dalocdizac® das fontes poluidoras.

Tabela 21. Densidade de onfluéncias

Bacia A (km?) NC D (Vkm?)
Pirapo

Maringa 88,7 14 1/6,3
Morangueira 40,7 15 12,7
Ivai

Moscado 26,9 4 16,7
Borba Gato 21,9 4 15,5
Agua Suja 34,7 6 1/5,8

Na Tabela 22, sGo mostrados os valores da extensao média doescoamento superficial
).

Tabela 22. Extensdo média do escoamento superficial

Bacia Dd (km/km2) £ (km)
Pirapo

Maringa 0,64 0,79
Morangueira 0,80 0,63
Ivai

Moscado 0,50 0,99
Borba Gato 0,62 0,80
Agua Suja 0,52 0,96

Pelo fato tratar-se de um indice derivado da densidade de drenagem (Dy), os valores
encontrados, de aordo com a Tabela 22, foram inversamente rresponcdentes a0 mesmo.
Para abada do cérrego Moscado, e drenagem mais polre, a distancia média que a &ua da
chuva, e/ou qualquer forma de poluente, teria que escoar sobre os terrenos da bada, caso o
escoamento se desse am linhareta, desde onde a tiuva cau até o porto mais proximo noleito
de um curso d agua qualquer, seria de groximadamente 990 m, o caminho mais longo entre
as badas analisadas. Note-se que es valor ignora os efeitos da dedividade do cana e da

bada, que, para deitos de cdculo, podm ser considerados insignificantes. A tendéncia a
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infiltracé, nesse ca&o, € maior, mas como se trata de uma bacia urbana, quese totalmente
impermeabili zada, tal fendmeno guase ndo ocorreré.
Os valores de sinuosidade do curso dagua (Sin) oltidos, cdculados para o cand

principal, sdo mostrados na Tabela 23.

Tabela 23. Sinuosidade do curso d’ agua

Bacia L, (km) L tav (km) Sin Classficacédo
Pirap6 (@)
Maringa 21,9 19,1 1,15 Baixa
Morangueira 11,8 11,2 1,06 Muito Baixa
Ivai

Moscado 6,8 5,8 1,17 Baixa
Borba Gato 7,3 7,0 1,04 Muito Baixa
Agua Suja 8,0 7.4 1,08 Muito Baixa

(1) - Classficac® baseada no resultado oliido pa Villela eMattos (1975 para o curso principal da Bada do
Ribeiréo doLoboem Sdo Paulo

Pelos valores encontrados, verificase que quase ndo existe sinuasidade nos ribeirbes
Morangueira, Borba Gato e Agua Suja, partanto eles tenderdo a ter maior velocidade. De
aoordo com Leopdd, Wolman e Miller (1964, esses canais podem ser classficados como
retili neos em virtude do valor de sinuasidade proximo a 1,0. Eles também devem apresentar
uma caga detritica maior, conforme observac@® de Cunha (1996. Além dis®, eses canais
ndo apresentam ao longo de seu comprimento padréo anastomasado, e gresentam vegetaca
densa a longo das margens, justamente uma caaderisticados canais ndo anastomasados.

No caso de esses corregos estiverem poluidos, os baixos valores de sinuasidade véo
acdar acderando o caregamento dos poluentes para toda a sua etensdo a jusante e
diminuindoa possbili dade de que parte do pduente fique estagnada a longo das margens.

A Tabela 24 apresenta a relacdo do equivalente veorial (ReV) para & badas
pesqui sadas.

Para & ordens 1 e 2, olserva-se que os valores de equivaente vetorial aproximam-se
bastante dos valores de cmprimentos médios para todas as badas (vide Tabela 11). Is
aoontece pds os canais dessas ordens, par serem menores, apresentam menor sinucsidade e
possiem orientac@® mais retilinea Para & badas da vertente do rio Ivai, que séo as badas

menores, os canais de ordem 3 também posuem valores emelhantes de ejuivaente vetorial
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e comprimento médio. IS pode ser um indicaivo de influéncia estrutural, conforme destaca
Christofoletti (1974). J& na bada do ribeirdo Maringa, para o cana de ordem 3, olserva-se
grande diferenca entre os valores de equivalente vetorial e comprimento médio, uma vez que
ese cana apresenta grande arvatura. Diante dis, arelac@® doequivalente vetorial entre a
ordem 3 e 2 para essa bada foi o Urico valor que se distanciou do \dor de relac® dos

comprimentos (R.), sendo que todcs os demais val ores foram bastante semel hantes.

Tabela 24.Relacdo do equivalente vetorial

Bacia Evi (km) Ev, (km) Evs(km) Rev,. Revs,
Pirapo

Maringa 1,5 4.4 8,3 2,9 1,9
Morangueira 13 22 6,0 1,7 2,8
Ivai

Moscado 12 2,1 22 1,8 1,0
Borba Gato 14 2,7 0,2 2,0 0,1
Agua Suja 11 33 28 3,0 0,8

Os vaores do coeficiente de manutencdo de anais (C) estéo expresos na Tabela 25.

Tabela 25. Coeficiente de manutencdo de @anais

Bacia Dy (km/km2) C (kmZkm)
Pirap6

Maringa 0,64 1,57
Morangueira 0,80 1,25
Ivai

Moscado 0,50 1,99
Borba Gato 0,62 1,61
Agua Suja 0,52 1,91

Para abada do corrego Moscado, e drenagem mais polre, cada quil dmetro linea de
canal tem, em média, quase dais quil bmetros quadrados de deade ntribuicéo. Ja para a
bada doribeirdo Morangueira, a mais bem drenada, um quilGmetro linea de cana posaui, em
média, uma deade mntribuicdo de 1,25 km?, quase ametade do valor anterior. Diante disso,
verificase que abada do corrego Moscado e também do ribeirdo Agua Suja sf0 as badas
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mais propensas a pdui¢éo, pds com uma &ea de ontribuicdo grande, sujeita a maior
presencade fontes pauidoras, a ncentrac@® de poluentes por quil dmetro de canal também é
maior.

Os valores de weficiente de manutengéo dcs canais também correspondem a distancia
média entre 0s canais, once na bada do corrego Moscado, te menor densidade de drenagem,
0S canais, obviamente, estardo separados por umadistanciamaior.

A Tabela 26 apresenta os valores de densidade hidrogréafica (D).

Tabela 26. Densidade hidrogr éfica

Bacia Numero de A (km?3) Dy, (Vkm?) Dhes (/km?)  Correlacéo
canais

Pirapo

Maringa 15 88,7 1/5,9 1/3,6 Baixa

Morangueira 16 40,7 12,5 12,3 Alta

Ivai

Moscado 5 26,9 15,4 15,7 Alta

Borba Gato 5 21,9 1/4,4 1/3,7 Média

Agua Suja 7 34,7 1/5,0 1/5,3 Alta

Verificase que abada do ribeirdo Morangueira éque gresenta amaior “capaddade”
de gerar novos cursos dégua, segundo Christofoletti (1974, provavelmente devido a
condgdes geologicas favoraveis, conforme ja mencionado ma andlise da relacd® de
bifurcac®. Comparando @& valores de densidade hidrografica estimados pela equacé
empirica de Melton (1958 com os valores reds, observou-se bastante proximidade para &
badas do ribeird Morangueira, corrego Moscado e ribeirdo Agua Suja. Apenas a bacia do
ribeirdo Maringa goresentou um valor bem diferente, o que se justifica pas Melton uili zou
regressio para se degar a equac®, partindo e valores de grande variac@® em escda linea.
Além dis, ese valor mais baixo para abada do ribeirdo Maringa se deve @ fato de s
bada goresentar nimero pequeno e canais, comparado a aeg mas de mmprimentos maiores
0 guwe acda devandoa densidade de drenagem.

Anadisando a posshilidade de paduicéo, tem-se a onfirmacd® de que abada do
corrego Moscado é uma das mais propensas a tal, hgja vista 0 pequeno ndmero de canais por
unidade de &@ea No entanto, a bada do ribeirdo Maringa, apresentou um valor até inferior a

primeira neste indice, exatamente pelo fato de se tratar de uma bada grande, mas quando se
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analisa o coeficiente de manutengéo de canais, verificase que o valor da aeade ntribuicéo
por unidade linea de cana € bem menor.
Na Tabela 27 sdo apresentados os valores de comprimento do canal principal

estimado pela @eadabada, comparando com o comprimento red medido em planta.

Tabela 27.Relacdo de area e ammprimento do canal principal

Bacia A (km?3) L, (km) Leg (km) Correlacéo
Pirap6

Maringa 88,7 21,9 18,7 Média
Morangueira 40,7 11,8 11,7 Alta
Ivai

Moscado 26,9 6,8 9,1 Baixa
Borba Gato 21,9 7,3 8,1 Média
Agua Suja 34,7 8,0 10,7 Baixa

Pelos valores de L encontrados, observa-se que existe wrrelagd® com os valores
reds, principamente para abada do ribeirdo Morangueira, que éuma bada mais alongada,
confirmando assm a tendéncia verificada por Hadk (1957. A correlacd® € menor para &
badas da vertente do rio lvai, que sdo badas com formato mais circular. Ja para abada do
ribeirdo Borba Gato, a mrrelac® verificada érelativamente grande, pas apesar de ser abada
mais circular, ela € também a de menor é&rea Porém, deve-se levar em consideracad,
conforme destacaDodds e Rothman (1999, que a guacd® de Hadk € somente verdadeira na
média, patanto, é normal a ocorréncia de desvios, tanto para dma, quanto para baixo.

A Tabela 28 mostra os valores estimados de &aea en fungéo de A1, Rg e R .

Tabela 28.Area das bacias estimadas por A;, Rg e Ris

Bacia A1 (km?) Rg (km) Rig (km) Acs (KM?3)
Pirapo

Maringa 2,8 3,9 0,74 95,5
Morangueira 1.8 4.0 0,56 55,2
Ivai

Moscado 31 2,2 0,64 31,3
Borba Gato 2,5 2,2 0,16 14,9

Agua Suja 2,8 2,6 0,63 39,8
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Quanto aos valores de aea etimados, observa-se que 0S mesmos nNdo se gustaram
muito bem, diferentemente cm o que aontecas com os valores de LT estimados. IS0 se
deve unicamente a valor de Aj, ja que todacs 0s outros parametros da equacd® sdo iguais. Os
valores mais discrepantes ocorreram com as badas do ribeirdo Borba Gato, exatamente
devido a0 polco gjuste dos valores de R, entre & ordens (ndo segue alei dos comprimentos
dos canais de Horton), e do ribeirdo Morangueira, devido ao gjuste menor para os vaores de
Re.

5.1.4Caracteristicasdo relevo

No APENDICE A s30 apresentadas as tabelas de distribuicd de declividade das
bacias pesquisadas, juntamente com as curvas de distribuicéo dessas dedividades. Na Figura
21, aseguir, seguem representadas as curvas de distribui¢céo de dedividade de todas as badas.
A Figura 22 mostra 0 mapa do municipio de Maringa separado pa classes de dedividade,

com as badas delimitadas.
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Na Tabela 29 sdo apresentados os valores de dedividade encontrados.

Tabela 29 Dedividades médias e medianas das bacias

Bacia Dedividade Mé&dia  Dedividade Mediana Classficagao
(%) (%)

Pirapé D

Maringa 6,1 7,0 Suave ondulado

Morangueira 7,5 8,4 Suave ondulado

Ivai

Moscado 5,9 6,2 Suave ondulado

Borba Gato 7,7 8,8 Suave ondulado

Agua Suja 6,5 7.1 Suave ondulado

(1) - Baseada na dassficac® da Embrapa (EMBRAPA, 1999

Observa-se que & badas analisadas apresentam valores de dedividade média que
variam entre 5,% (59 m/km) a 7,76 (77 m/km), patanto, baseada na dassficac@® proposta
pela Empresa Brasil eira de Pesguisa Agropeauaria (EMBRAPA, 1999, sdo badas de terreno
suave onddado. Pelo mapa da Figura 22, é posdve verifica que & badas do ribeiréo
Maringa € principalmente, a do corrego Moscado, apresentam grande parte da dea ©m
dedividade entre 0 e 3%, onck o terreno é mnsiderado dano.

Porém, as badas andlisadas apresentam dlta taxa de impermeabilizac® de seus
terrenos, espedamente @ badas do corrego Moscado e do ribeirdo Borba Gato, que estéo
locdizadas quase totalmente an dreaurbana € além dis, sdo as menores badas, patanto,
segundo Linsley, Kohler e Paulhus (1975, o escoamento superficial, que € maior com a
impermeabili zac®, sera determinante na forma do hidrograma. Esses fatores irdo contribuir
para maior quantidade e velocidade de escoamento da gua da dhuva, principamente por
meio das galerias pluviais, com pouca infiltracé, resultando numa devac@® dcs picos de
enchente. No caso das badas supradtadas esse fator é agravado pelo formato mais circular
das mesmas, onck ha mais possbili dade de toda a #eada bada poder estar contribuindo
uma so vez. Outro impado resultante € a @0sd0 noleito dcs rios e an suas margens causadas
pelas aguas da cthuva mncentradas provenientes das galerias. Ess fato ocorre principamente

dentro dcs parques centrais da ddade, pertencentes abada do corrego Moscado.
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Um outro aspedo a ser observado sdo os valores melhantes de dedividade entre &
badas, o que segundo Strahler (1964, caaderiza badas com formagdes geoldgicas
semel hantes, fato esse totalmente justificado pa se tratar de badas vizinhas.

Analisando oefeito pduidor dessas badas e cnsiderando apenas a dedividade média,
conclui-se que a velocidade om que determinado pduente, despgado superficialmente,
chegaria @ curso dégua seria pequena devido a baixa dedividade, principamente para &
badas do ribeirdo Maringa e ©rrego Moscado, e haveria maior tendéncia ainfiltracé. s
acda por ndo ocorrer devido as altas taxas de impermeabili zagcé, espedalmente para abada
do corrego Moscado. No caso espedfico dcs postos de mmbustiveis, a poluigéo superficial
ocorre principalmente par meio de galerias pluviais e rede de esgoto, assm acdase na
mesma situac@ doescoamento das aguas da chuva: maior concentracé e velocidade, e baixa
infiltrac&®. Além dis, essa velocidade depende grandemente da locdizacd® das fontes
pouidoras, considerandoa grande variac@® de dedividade que ocorre a longo dabada

No APENDICE B sf0 mostradas as tabelas de dedividade média das vertentes (S)
para & badas do ribeirdo Maring4, ribeirdo Morangueira, corrego Moscado, ribeiréo Borba
Gato e ribeirdo Agua Suja. Na Tabela 30 é gresentado un resumo des vaores encontrados
de dedividade média das vertentes dessas badas em porcentagem, juntamente com os valores
de declividade média.

Tabela 30. Dedividade média e dedividade média das vertentes

Bacia Dedividade Média Dedividade Mé&dia Clasdficagado
(%) das Vertentes (%)

Pirapd D
Maringa 6,1 0,40 Muito Baixa
Morangueira 7,5 0,54 Muito Baixa
Ivai

Moscado 5,9 0,49 Muito Baixa
Borba Gato 7,7 0,54 Muito Baixa
Agua Suja 6,5 0,56 Muito Baixa

(1) - Comparativo aos valores ohtidos para adedividade média

Como se pock observar na Tabela 30, todcs os valores obtidos de dedividade média
das vertentes foram extremamente baixos, comparados com os valores ohtidos para a

dedividade média. Essa diferenca pode ser explicada pelo fato de adedividade média das
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vertentes gr cdculada en relac® as curvas de nivel como um todo e adedividade média a
partir de milhares de valores portuais.

Os valores de relacéo cerelevo (Rn) erelacéo cerelewo percentual (Rnp) encontram-
senaTabela3l

Tabela 31. Relacdode relevo

Bacia H(km) Lm(kkm) Hy((km) P (km) Rn Rnp (%) Cla
Pirap6 (@)
Maringa 0,237 16,2 0,237 44,3 0,015 0,54 MB
Morangweira 0,176 115 0,211 306 0,015 0,69 MB
Ivai

Moscado 0,138 7,2 0,175 23,0 0,019 0,76 MB
Borba Gato 0,201 6,4 0,201 19,0 0,031 1,06 MB
AguaSuja 0,174 8,6 0,174 25,6 0,020 0,68 MB

(1) - Comparativo aos valores de R;, oltidos por Schumm (1956 para peguenas badas no Colorado, EUA, onde
MB = Muito baixo

Os valores obtidos para relacd de relevo foram extremamente baixos, comparados
com os valores obtidos por Schumm (1954), e seguem a tendéncia goresentada pelos valores
de dedividade média, com excec@® da bada do ribeirdo Morangueira, que gresenta a
segunda maior dedividade média, e posali, junto com a bada do ribeirdo Maringa o menor
valor de relac@® de relevo. Essa diferenca pode ser explicada pelo formato da bada. Como o
indice propasto pa Schumm, mede o comprimento maximo da mesma, aquelas com 0
formato mais alongado, como a do ribeirdo Morangueira, tenderéo a goresentar valor menor
derelac® derelevo, 0 qleva acdar distorcendoaindamais os valoresreds de dedividade.

Dessa forma, ess indice ndo é o ided para se avdiar o pdencia poluidor de uma
bada, mas nafalta de dados mais predsos, permite oferece uma idéia da dedividade geral e,
consegientemente, da maior ou menor velocidade que o elemento pduidor tera aé dingir a
rede de drenagem. No caso, a bada do ribeirdo Borba Gato apresentou o maior valor de
relac@® de relevo, confirmando ¢ valores de dedividade média, patanto, entre & badas
anali sadas, € aque gresenta amenor tendéncia ainfiltraggo e maior velocidade das aguas das
chuvas e/ou pduentes bre seus terrencs.

Baseado ma @rrelac® oltida por Schumm entre perda de sedimento pa unidade de
area erelacé® de relevo, pode-se dizer que para a badas pesquisadas, a perda de sedimento

anual é muito pequena, embora diferencas climaticas e geoldgicas devam ser levadas em



132

conta na caaderizac® desse parametro. Por exemplo, s valores mais baixos obtidos por
Schumm se deram em rochas resistentes, ao pas ge na deade estudo, o @rrame basalti co
apresenta media resisténcia.

A Tabela 32 apresenta os valores encontrados de nimero de rugasidace (G).

Tabela 32. Numero de rugosidade

Bacia Hu (km) Dy (km/km2) G Classficacdo
Pirap6 (1
Maringa 0,237 0,64 0,151 Baixo
Morangueira 0,211 0,80 0,169 Baixo
Ivai

Moscado 0,175 0,50 0,088 Baixo
Borba Gato 0,201 0,62 0,125 Baixo
Agua Suja 0,174 0,52 0,091 Baixo

(2) - Comparativo aos valores obtidos em badas dos EUA, segurdo Strahler (1964).

Observa-se que os valores de nimero de rugosidade foram bastante baixos,
comparando com os valores de badas dos Estados Unidos, (STRAHLER, 1969, o qwe €
reflexo da baixa densidade de drenagem, principalmente para as badas do corrego Moscado e
ribeirdo Agua Suja. s significadizer que, de maneira geral, para & badas pesquisadas, as
vertentes €0 haizontamente mais longas, resultando ra média en baixos valores de
dedividade, o quefoi confirmado pelos valores de dedividade encontrados.

Is acda por fadlitar ainfiltrac@® tanto da &gua da duva, quanto de dguma forma
de pduente, que poce vir a cmprometer a vida no solo e aqualidade dos lencois fredicos.
Contudo,is serd mais problematico para & badas da vertente do rio Pirap6 qLe gresentam
amaior parte da @eanazonarural, once quase ndo haimpermeabili zacé.

O APENDICE C apresenta & tabelas com os valores de distribuicZo de dea e éea
aaumulada a longo das cotas para & badas do ribeirdo Maringa, ribeirdo Morangueira,
corrego Moscado, ribeirdo Borba Gato e ribeirdo Agua Suja, juntamente om as respedivas
curvas hipsométricas. As Figuras 23 e 24, a seguir, apresentam a arva hipsométricade todas
as badas reunidas, sendo a Ultima em porcentagem, tanto de deas quanto de mtas. A Figura
25 mostra 0 mapa hipsométrico do municipio de Maringa, com as badas delimitadas e &

Figuras 26 a 30 mostram os mapas hipsométricos das badas supradtadas individuamente.
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Pela andlise da arva hipsométricadas badas pesquisadas, verificase que & badas de
maior area no caso a bada do ribeirdo Morangueira € principamente, a bada do ribeirdo
Maringd, apresentam variagdes de dtitude entre ase¢a de exutorio e 0 seu porto mais ato de
cecade 200m a240m, o que, baseado res informagdes de Woodcock (1976, poce acaretar
diferencas na temperatura média de d@é 1,6 °C. Essa diferenca de temperatura, pa sua vez,
pode caisar variagdes na evaporacd® e transpiracd. Porém, as posdveis variagdes de
predpitacd® anua serdo mais sgnificaivas, o que poce trazer conseqiiéncias diretas bre o
deflavio médio (VILLELA; MATTOS, 1975, como, pa exemplo, a ocorréncia de maior
quantidade de dhuvas em uma regido da bada do que an outra, afetando o seu tempo e
concentrac®. Porém, tanto a variag® de predpitacd, quanto, pincipalmente, a de
temperatura ndo serdo t&o significdivas.

A Tabela 33 apresenta os dados hipsomeétricos das badas pesqui sadas.

Tabela 33 Dados hipsométricos

Bacia Altitude (m) Ampl Awm Ac CM (6{0)
Max  Min _ Mméia Med (™M (M (M) (m)

Pirapo

Maringa 599 362 465 464 237 103 102 0,436 45,0

Morangweira 592 381 500 502 211 119 121 0,564 67,1

Ivai

Moscado 599 424 525 532 175 101 108 0,577 58,2

BorbaGato 599 398 507 514 201 109 116 0,543 593

AguaSuja 594 420 516 518 174 96 98 05554 534

Observa-se, de aordo com o Figura 24, que todas as badas apresentam distribuicéo
equilibrada de &ea en funcd da dtitude, no qe resulta, de aordo com a Tabela 33, em
valores de meficiente de masdvidade proximos a 0,5, ousegja, sdo badas com distribuicéo
equili brada de terras altas (adma da dtitude média) e baixas (abaixo da dtitude média).
Quanto ao valor deste indice observa-se que goenas a bada do ribeirdo Maringa gresenta
valor inferior a 0,5, oque implica dizer que da posali parcentagem de terras baixas maior.
Todas as demais badas apresentam valores de @eficiente de massvidade muito proximos
entre si, e aéma de 0,5, patanto, s8o badas com propacéo de terras atas maior. Porém,
como todcs os valores 80 proximos a 0,5, a diferenca entre apropacéo de terras dtas e

baixas € pequena. Dessa forma, apenas pelo valor dess indice, ndo € posdvd inferir sobre o
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potencial poluidor das badas, umavez que com uma distribui¢do equili brada de dtitudes ndo
€ posdvel ter uma nogéo geral de dedividade. Contudo, € posdvel verificar visuamente por
meio domapa da Figura 28, que abada do corrego Moscado, que gresenta o maior valor de
coeficiente de massvidade, apresenta grande propar¢éo de terras altas em relacé® a aeatotal.

Quanto aos valores de weficiente orografico, eles também estiveram proximos e
acompanharam em parte os valores de eficiente de masgvidade. Pequenas variagdes =
deram, principalmente, em funcé da amplitude dabada.

Baseado res informagdes de Davis (1899 apud BRAS, 1990, pode-se dizer que &
badas pesquisadas 0, devido a distribuicéo equili brada de dtitudes, badas geologicamente
maduras. De aordo com a dasdficac@® de Scheidegger (1987, as badas poderiam ser
consideradas badas de média dividade de procesos antagbnicos de degradacé@® e formaca.
Por fim, baseado res informagdes de Bras (1990, considera-se que ha um equilibrio entre
€SS procesvs, com a posshilidade de a @osdo provoca uma reducéo geral no relevo, mas
mantendo a distribuicéo equili brada de &ea erelevo. Esta Ultima mndcéo é provavelmente a
gue vem ocorrendo em virtude do poprio formato arredondado de morros e espigdes
aplainados daregido, derrentes dos process de g0sdo de milhares de anos.

De maneira geral, as badas apresentam maiores variagdes de dtitude préximas afoz e
a rede de drenagem, onck os vales apresentam dedives mais acentuados; e bem proximas as
cabeceras. Nabada do corrego Moscado é que estd mais presente esta caaderistica como se
pode observar pelo formato de sua arva hipsométrica na Figura 24 e pelo proprio mapa
hipsométrico da Figura 28. No caso de & fontes poluidoras locdizarem-se nessas regides, a
tendéncia é que o efluente chegue mais rapidamente @ corpo dégua e @resente menor
infiltrac@® nosolo, considerando que de sgja carealo pelo escoamento superficial.

Osvalores de H; variaram de 121 m paraabadado ribeirdo Morangueira a98 m para
abada do ribeirdo Agua Suja. Portanto, a primeira gresenta uma caga potencial hipotética
maior, no que resulta em maior velocidade das &guas da dhuva gou pduentes em direc® a
desembocadura, podendo causar erosdo ao longo das margens e depasito de poluentes. Porém,
tanto o ribeirdo Morangueira quanto o Agua Suja gresentam valores baixos de sinucsidade
docanal, o que acdapor diminuir os efeitos dessa caga potencial.

No APENDICE D s30 apresentadas as tabelas com os parametros necessirios para
obtenc@ dcs valores de declividade S; e S; para os corregos pesquisados. Nas Figuras 31 a
35, a seguir, sdo apresentados os perfis longitudinais dos corregos, juntamente com as linhas
S, S e S Na Figura 36 os perfis longitudinais dos rios s80 apresentados juntos e na Figura

37 0s mesmos S50 apresentados em porcentagem para melhor comparaga
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Com excec@® do ribeirdo Maringa e do ribeirdo Borba Gato, s demais rios
apresentam valores de dedividade S;, S, e Sz proximos, com destague para 0 cOrrego
Moscado, qie, conforme se verificanas Figuras 33 e 37, apresenta um perfil quase reto, com
pouwca ®ncavidade. IS mostra que 0s Mmesmos ndo apresentam grandes variagdes de
dedividade no caminho da cdecara afoz. Baseado ralel de dedividades de Gilbert (1877
apud STRAHLER, 1964, poce-se dizer que esses rios ndo apresentam grande variacd® de
vazao ao longo doseu curso, o que éjustificado pa tratar-se de canais de dimensdes menores
e no caso do corrego Moscado, pasalir poucos tributarios. Uma outra justificativa, segundo
Leopdd, Wolman e Miller (1964), € que esss cOrregos ndo apresentam grande variac@® no
tamanho s particulas presentes no seu leito durante esse percurso, pa isSD a pouwcavariacd®d
de dedividade.

Na Tabela 34, sdo apresentados todos os vaores de dedividades S;, S, e S3
encontrados para & badas pesquisadas e a Tabela 35 mostra adedividade média segundoa
ordem dos canais e arelac® entre das.
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Tabela 34 Dedividades de alveo

Bacia Dedividade S; Dedividade S, Dedividade S;
(m/km) (m/km) (m/km)

Pirap6

Maringa 9,0 4,1 4.4

Morangueira 11,5 10,0 10,2

Ivai

Moscado 13,8 13,2 13,2

Borba Gato 21,7 15,3 14,6

Agua Suja 12,5 9,0 9,4

Tabela 35. Dedividades gundo a adem e arelacdoentre eas

Bacia Gcy (m/m) Gc, (m/m) Gcz (m/m) Rgci» Rgc..3
Pirapo

Maringa 0,0408 0,0129 0,00 3,2 3,5
Morangueira 0,0457 0,0163 0,0085 2,8 19
Ivai

Moscado 0,0293 0,0157 0,0128 19 1,2
Borba Gato 0,0455 0,0199 0,0055 2,3 3,6
Agua Suja 0,0356 0,0145 0,0038 2,5 3,8

Para o ribeirdo Maringa verificase no grafico de seu perfil longitudinal, dedividade
bastante devada de sua nascente d@é ceca de um quarto de seu comprimento, mas que se
reduz drasticamente &é afoz, resultando em valores médios baixissmos de dedividade. Por
se tratar do maior curso d agua eitre 0s canais analisados, com muitos tributérios, pode-se
inferir que ha grande aimento de vazdo em direc® a foz. Anaisando o seu perfil
longitudinal, verificase anda que o ribeirdo Maringd encaxa-se perfeitamente no perfil
proposto pa Surrel (apud CHRISTOFOLETTI, 1974, pds é posdvel verifica a eisténcia
dos trés regimes. a cdecera, apresentando dtas dedividades, como &reade mleta eerosdo; o
trecho inferior, com dedividades baixisimas, provavelmente @m predominancia de
sedimentac® e o tredho intermediario, com dedividades maiores que o trecho inferior e
menores que a caéeceara, como sendo a deade transicdn. Além dis, pode-se inferir, de
aoordo com as informagdes de Leopdd, Wolman e Miller (1964, gque havera rpida
diminuicdo da caga detritica en direc® a foz, exatamente por causa da diminuigéo
acentuada da dedividade.
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Observa-se também que o ribeirdo Maringad e o cérrego Moscado, gue gresentam,
respedivamente, a maior e menor amplitude entre os cérregos anali sados, pasaiem também,
na mesma ordem, a maior e menor variac@® de dedividades, conforme se observa na Figura
37. Is vem a @onfirmar o exposto pa Leopdd, Wolman e Miller (1964, que dirmam que
gquanto maior a devacd® adma da desembocadura (amplitude), maior a variabili dade das
declividades.

Para o ribeirdo Borba Gato, apesar de goresentar dimensdes emelhantes ao corrego
Moscado, olserva-se um vaor de dedividade S; elevado, se cmmparado aos demais indices,
gue éresultado e uma dedividade maior proxima anascente. Porém, em todo oseu percurso
intermedié&rio, 0 cana apresenta uma variagd® menor de dedividade, mas com a mesma
reduzindo-se bastante proximo a desembocadura, 0 que pode ser um sinal de dréasticareducéo
de granulometria das particulas. Comparando com os valores oltidos por Villela e Mattos
(1979, para o ribeirdo doLobo no Estado de S&o Paulo, pode-se dizer que para os ribeirbes
Maringd, Morangueira e Agua Suja, os valores médios de dedividade encontrados sio
bastante baixos.

De maneira geral, observa-se que os valores de dedi vidade dos canais acompanham os
valores médios de dedividade dos terrenos das badas, conforme destaca Strahler (1964).
Apenas as badas do ribeirdo Morangueira e érrego Moscado contrariam essa tendéncia. A
primeira que gresenta asegunda maior dedividade média, posaii dedividade do seu canal
principa menor que a dedividade do corrego Moscado, cuja bada gresenta a menor
dedividade média entre todas analisadas. s pock ser explicado justamente pelo fato de se
levar em considerag® o vaor médio de dedividade, que ndo reprodwz com fidelidade a
distribuicdo de dedividade numa bada. A bada do ribeirdéo Morangueira, pa exemplo,
apresenta valores de dedividade muito atos no seu trecho inferior. JA& abada do corrego
Moscado posali grandes aress da parte superior, once ndo ha rede de drenagem, com
dedividades proximas a zero.

Anaisando & vaores de dedividade entre & ordens, verificase que para todas as
badas os canais de ordem 1 apresentam dedividades maiores que os de ordem 2, que por sua
vez, possiem dedividades maiores que o de ordem 3. Is® vem a resultar no perfil
longitudinal cdncavo para 0 céu, umavez que ordem aumenta an dire¢® ajusante. O ribeirdo
Maringd, one essa caaderistica é mais predominante, os valores da relac® entre os
gradientes, tanto paraordem 1 e 2, quanto ardem 2 e 3, sdo bastante devados, justamente pela
grande diferencade dedividade entre a checera, formada por canais de ordem 1 e 2 e aparte

inferior do cana que éde ordem 3. Ja abada do corrego Moscado apresenta 0s menores
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valores de relac@® entre & ordens, o que explicao seu perfil longitudinal quase retilineo. No
gréfico da Figura 38, os valores de dedividade, em escda logaritmica foram plotados de
aoordo com a ordem e foi construida uma linha de tendéncia parailustrar alel de dedividade
de canais de Horton (1945. A linha de tendéncia menas inclinada do corrego Moscado deve-

se justamente a menor valor de relacd® dos gradientes.
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Figura 38 Dedividade dos canais versus ordem para as bacias da area urbana de Maring&PR.
llustracdoda lei de dedividade dos canais

Quanto a proximidade dos valores de relacé daos gradientes entre & ordens, mais uma
vez a bada do ribeirdo Maringa é aque mais ® destacg assm como acntecega com 0S
valores de relacd® de bifurcac®, des comprimentos e das &ress. Dessa forma €a bada que
mais respeita alel de dedividade dos canais de Horton, apresentando a linha de tendéncia que
mais £ gusta as valores. Para a demais badas, houwe variacgdo aproximadamente constante
de 50% entre os valores de relacd® dcs gradientes entre & ordens. Porém, como se observano
gréfico da Figura 38, foi posdvel traca linhas de tendéncia que gresentaram certo guste,
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sendo o por gjuste verificado para abada do cérrego Moscado, qe gresentou um R2 de
cercade 0,92

Em termos de potencia poluidor e levandoem consideracé o valor de dedividade S;,
gue segundo Taylor e Schwarz (1952, vem dar uma idéa do tempo e percurso da gua a
longo do perfil longitudinal, observa-se que o corrego Moscado e ribeirdo Borba Gato
apresentam 0s maiores valores, patanto, o tempo que o pduente despejado em determinado
locd do canal, leva para dingir toda sua extensdo a jusante tende aser menor. No caso, 0
ribeirdo Borba Gato apresenta também o menor valor de sinucsidade, que somado a maior
dedividade, provavelmente resulta em valores ainda maiores de velocidade. O cOrrego
Moscado, pa sua vez, apresenta 0 maior valor de sinucsidade, que combinado com a maior
dedividade, pock resultar na poluicéo das margens. Ja o ribeiréo Maringa gresenta um valor
muito baixo de S;, 0 gLe deve acaretar val ores médios de vel ocidade bastante baixos.

Porém, deve-se levar em considerac@, principalmente para o ribeirdo Maringa, a
grande variabilidade dos valores de dedividade a longo de todo ocana. Assm, se um
poluente for despgjado préximo a cdecera, a velocidade com que de sera levado a jusante
serd muito maior, com posshili dade de poluicéo das margens. Por outro lado, gpoximo a
secd doexutdrio, onck os valores de dedividade sdo baixissmos havera maior probabili dade
de depurac®, umavez que avazdo é maior.

No APENDICE E sfo apresentadas as tabelas com os comprimentos aaumulados em
funcé das cotas para & badas pesquisadas, e @& Figuras 39 a 43, a seguir, mostram a

representacé graficadaos retangulos equivalentes dessas badas.
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Figura 39 Retangulo equivalente da bacia do ribeirdoMaringa



150

3,430Km

11,863Km

Figura 40 Retangulo equivalente da bacia do ribeirdo Morangueira
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Figura 41 Retangulo equivalente da bacia do cérre go M oscado
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Figura 43 Retangulo equivalente da bacia do ribeir 4o Agua Suja

Na Tabela 36, sdo apresentados os valores de L e |, para & badas andlisadas, e a

relacé entre desafim de se verificar amais retangular.

Tabela 36. Retangulo equivalente

Bacia L (km) I (km) L/I
Pirap6

Maringa 16,9 53 3,2
Morangueira 11,9 3,4 3,5
Ivai

Moscado 8,2 3,3 2,5
Borba Gato 55 3,9 1.4
Agua Suja 8,9 3,9 2,3

Por meio do formato dos retngulos equivalentes, pode-se ter uma idéia melhor do
formato das badas, ja que de leva an consideracé® a aea eo coeficiente de mmpaddade das
mesmas. Nes® c&0, olserva-se que a badas menas retangulares s0 as da vertente do rio
Ivai, com grande destaque para abada do cérrego Borba Gato, que gresentavalor delL /| de
apenas 1,4. s vem confirmar o valor obtido pelo coeficiente de ompaddade erelac@® de
circularidade. Assm, essa bada apresenta grande propensdo a enchentes e no caso de 0s
canais estiverem poluidos, € grande a possbili dade de poluicéo das margens e &eas vizinhas.
Por outro lado, a bada do ribeirdo Morangueira, também confirmando & valores obtidos
pelos indices de forma, apresentou omaior valor de L / |, sendo, patanto, a mais retangular.
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Dessa forma, essa bada esta menos sjjeita a echentes e da @nseqlente poluicdo das
margens, nocaso de 0s canais apresentarem poluigéo.

Anadisando-se adistribuicéo das cotas observa-se que @& badas tendem a gresentar
uma diminuicdo dcs espacanentos entre & cotas em direc® a cdecera e da secd de
exutério, o que éjustificado pelo afunilamento das curvas de nivel. Essa diminuicdo dos
espacanentos também pode ser observada no gréfico da curva hipsométrica Com a
diminuicdo dcs espacanentos, a dedividade tende a aimentar, assm no caso de & fontes
poluidoras locdizarem-se nessas regifes, maior 0 vdume de &ua de duva dou pduentes
escoado e maior avelocidade en direc& aos canais.

Os modelos digitais do terreno para & badas hidrogréfices do ribeirdo Maringa,
ribeirdo Morangueira, corrego Moscado, ribeirdo Borba Gato e ribeirdo Agua Suja sdo
apresentados, respedivamente, nas Figuras 44 a 48. O modelo dgital do terreno € importante
pois permite verificar o relevo da bada de maneira tridimensional, com distingéo nitida dos
vales e divisores de gua. Is € posdvel com a guda da escda verticd exagerada.
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Figura 44 Modelo digital do terreno para abaciadoribeirdoMaringa
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Figura 45 Modelo digital do terreno para abacia do Ribeir&do Morangueira
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Figura 46 Modelo digital do terreno para abacia do cérre go M oscado
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Figura 47. Modelo digital do terreno para abacia do ribeir&o Borba Gato
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Figura 48 Modelo digital do terreno para abaciadoribeirdoAgua Suja
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5.2 POSTOS DE COMBUSTIVEIS

Os resultados ohtidos referentes a locdizacé, andlise das condc¢des de tratamento,
equipamentos presentes e destinagd final dos residucs para os postos de combustivers,
distribuidoras e postos particulares da ddade de MaringdPR sdo apresentados a seguir.
Alguns dados de caaderisticas fisicas das badas foram confrontados com a distribuicéo dcs
postos na ddade, a fim de se poder avaliar a que gresentase ndcéo mais criticareferente

apauicéo.

5.2.1L ocalizacdo dos postos de ammbustiveis

O ndmero total de postos de @mbustivels, distribuidoras e postos particulares
encontrados na ddade de Maringa foi de 81 estabeledmentos, sendo 69 patos comerciais, 3
distribuidoras e 9 pastos particulares, na maioria deles pertencentes a anpresas de 6nibus. Do
total de 69 pastos comercials, 4 estavam fechados ou em reforma, durante o ano e 2004.

De aordo com a distribuicdo dcs postos na ddade, pode-se observar que amaioria
encontrase na zona caitral e também nas sidas da ddade, com grande numero de
estabeledmentos locdizados na Avenida Colombo, que é aprincipal e mais movimentada
avenida do municipio, sendo uma continuacéd® daBR 376.

Observa-se também que a distancia minima de 200 metros entre os postos de
combustiveis que aLei sobre Uso e Ocupac@® doSolo que o municipio de Maringé estabelece
(ANEXO D), quese nurca érespeitada. A Figura 49 mostra o mapa da &ea urbana do

municipio de Maringa mm as badas delimitadas e alocdizac@® das postos de mombustiveis.

5.2.2Distribuigdo por bacia hidrografica

A distribuicdo do nimero de postos de mmbustiveis por bada e sua densidade esta
reladonada na Tabela 37, e gresentada nas Figuras 50e 51.

Observa-se que & bacias mais afetadas pela ocorréncia de postos de combustiveis 0
as badas do Ribeirdo Morangueira, com 14 pastos (17%) e Ribeirdo Maringa, com 21 pastos
(26%), ambas pertencentes a bada do Rio Pirap6 e abada do Cérrego Moscado, com 26
paostos (33%), pertencente abada do Rio Ivai. Juntas estas trés badas concentram 76% dos 81
postos e distribuidoras da ddade. Is é aitico pas as nascentes dos rios principais dessas
badas locdizam-se préximas do centro da ddade, que éonde se situa amaioria desses
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estabeledmentos. Além dis, juntas essas badas ocupam 73% da &ea total das badas

anali sadas.

Tabela 37. Distribui¢do dos postos por bacias hidrogr aficas

Densidade
Bacia Area (km?) N° de postos % do total (Posto/Km?)
Pirapo
Maringa 88,7 21 26 1/4,2
Morangueira 40,7 14 17 1729
Sub-total 129,4 35 43 13,7
Ivai
Moscado 26,9 26 33 1,0
Borba Gato 21,9 5 14,4
Agua Suja 34,7 6 15,8
Outras ® - 9 11 -
Sub-total 83,5 46 (37) @ 57 (46) @ 12,3
Total 212,9 81(72) 100 (89) 1/ 3,0

(1) - refere-se abadas a parte das anali sadas (ndo deli mitadas)

(2) - corresponde @ total de postos, desconsiderando aqueles locdi zados nas badas designadas por (1)

7%
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33%
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O Maringa

W Morangueira
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@ Outras

Figura 50. Distribuicdo percentual dos postos de cmbustiveis no municipio de Maringa, por
bacia hidrogréfica, em relacdo aonumero total de postos
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Figura 51 Densidade dos postos de ammbustiveis por bacia hidrografica

O destague vai para abada do corrego Moscado, que pelo fato de ser uma bada
totalmente urbana e dranger grande parte da zona ceitral da ddade, concentra 33 % dos
postos. Is ficamais evidente quando se mwmpara adensidade dos postos, once se verifica
gue nessa bada tem-se a presenca de aproximadamente um posto para cala quil Gmetro
quadrado ce &ea, valor bem superior as das demais badas.

Considerando a paluicé a que essa bada poce estar sujeita, pelo fato de da posair
formato mais circular e gresentar o menor tempo ce oncentrac® entre & badas anali sadas,
provavelmente da podera ser responsavel pela mntaminacd das margens dos sus canais por
ocasido de uma dheia, ainda mais considerando ofato de se tratar de uma bada urbana onde a
elevada taxa de impermeabilizagd® dos terrenos é resporsavel por uma freqiéncia anda
maior do fendmeno.

Na Tabela 38, so apresentadas algumas caraderisticas fisicas das badas pesquisadas
e adensidade de postos para deito de mmparaca.

A bada do ribeirdo Morangueira é asegunda bada an termos de densidade com um
posto a cala 2,9 km? de &ea Porém, ela gresenta dto indice de bifurcaca® entre a ordens 1
e 2, exatamente pela devada magnitude ou nimero de tributarios formadores. Como a
concentrac® dcs postos ocorre na cdecera da bada, que € sua parte urbana, havera a
preservacd das pequenas sub-badas formados pelos tributérios de ordem 1 ao longo dorio
principal. Por sua vez, a bada do corrego Moscado, além de goresentar densidade de postos
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muito superior as demais, apresenta, devido a sua magnitude menor, baixo indice de
bifurcac®, logo, nesse cao, é provavel que toda arede sgja dingida

Tabela 38 Densidade de postos por bacia e aracteristicas fisicas

Dec

M agni D
_ D gl Dy _ S C " Media
Bacia (PKm?) WAE Ryn  mkmy) SN mkm)  kmamy  (UKM2) g G
Pirap6
Maringa 1/4,2 15 3,8 0,64 1,15 44 1,57 1/5,9 6,1 0,15

Morangweira ~ 1/2,9 16 8,0 080 1,06 10,2 1,25 125 75 0,17

Ivai

Moscado 11,0 5 2,5 0,50 1,17 13,2 1,99 154 59 0,09
Borba Gato 14,4 5 2,5 0,62 1,04 146 161 144 7,7 0,13
Agua Suja 1/5,8 7 3,5 0,52 108 94 191 15,0 6,5 0,09

(2) - clasdficac® de Shreve

Com relac® a densidade de drenagem, a bada do ribeirdo Morangueira apresenta o
maior indice patanto, em média, a distancia que um elemento pduidor tera de percorrer para
atingir o canal € menor. A bada do corrego Moscado, pag suavez, com amaior concentracé@®
de postos, apresenta densidade de drenagem muito baixa, como se verifica na Figura 49 do
modelo dgital doterreno. Apesar de o pduente, em media, demorar mais para dingir o canal,
a possbili dade de thegar em toda arede émaior, pas a mesma émenas ramificada, o qLe é
confirmado pelo indice de bifurcac®; e também o pduente tenderia ase infiltrar mais, caso
ocorra disposicéo sobre a superficie dos terrenos. Como se trata de uma bada totalmente
urbana, quase toda impermeabili zada, is, provavelmente, quase ndo acmntecad. A bada do
ribeirdo Agua Suja também apresenta densidade de drenagem muito baixa, mas € alltima en
termos de cncentragd de postos, com um posto a cala 5,8 km2. Vale ressltar, contudo, que
a diferenca aentre os valores de densidade de drenagem entre a badas é muito pequena, haja
vista que todas foram classficadas como de drenagem polre ou muito polre.

Com relac® a sinucsidade, o ribeirdo Borba Gato apresenta o menor valor, patanto,
tenderd ater maior velocidade, acderando o caregamento do pduente @ longo de todo o
cana. Porém, sua bada gresenta concentrac@® de postos baixa, 0 qe, em tese, resultard em
nivels de pouicéo também mais baixos em relac@® a postos de combustiveis. Ja o corrego
Moscado apresenta 0 maior valor de sinucsidade, logo, a tendéncia éque de demore mais a

levar os pauentes ao longo de todo ocana. Além dis, a posshilidade de que parte do
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poluente fique estagnada a longo das margens é maior. Ess fator serd mais importante para
o corrego Moscado, cuja bada gresenta amaior concentrac@® de postos. Porém, de maneira
geral, as diferencas 90 pequenas e todas as bad as apresentam baixa sinucsidade.

Além da sinucsidade, a dedividade de cana S;, também da uma idéia do tempo e
percurso da aua. Observa-se que o ribeirdo Borba Gato, além de goresentar 0 menor valor de
sinucsidade, apresenta amaior dedividade, logo provavelmente avelocidade e careamento
de pduentes nese caial sera maior. O corrego Moscado também apresenta valor alto de
dedividade, mas a sinucsidade émaior, patanto a tendéncia éque avelocidade sga menor,
com maior posshili dade de adimulo de caga poluente nas margens.

O coeficiente de manutencé dcs canais permite verificar a &eade ontribuicéo para
cada quil dmetro de canal. E um indice extremamente importante, principamente en relac® a
bada do corrego Moscado, qle gresenta amaior densidade de paostos, aproximadamente um
posto pa quilémetro quadrado, e também a maior area de @ntribuicdo, em quil Gmetros
gquadrados, para cala quilémetro de canal: cercade dois por um. s permite dizer que, em
meédia, para cala quilémetro de canal havera dois postos de @mmbustiveis que poderéo
desempenhar a funcé de fontes poluidoras. A bada do ribeirdo Agua Suja, que gresenta
coeficiente de manutencé de canais £melhante @ da bada do corrego Moscado, apresenta
concentrac® de postos baixa, diminuindo o pdencial pduidor. Ja a bada do ribeirdo
Morangueira, a segunda en concentracd® de postos, apresenta o menor valor de meficiente de
manutencéo de canais, patanto, a mncentrac@® de poluentes tenderd aser menor.

A densidade hidrograficavem apenas confirmar o pdencia poluidor que esta sujeita a
bada do cérrego Moscado devido ao powo nimero de canais por unidade de deasomada a
grande @ncentracd® de postos que essa bada gresenta. Por outro lado, a bada do ribeirdo
Morangueira goresenta 0 maior numero de canais por unidade de &eg diminuindo o peencial
poluidor dessabada, que gresenta asegunda maior concentracé® de postos, o gLe também ja
foi confirmado pelos indices anteriores. A bada do ribeirdo Maringa gresenta poucos canais
po unidade de &ea exatamente pelo maior &rea que essa bada gresenta, paém a
concentrac@® de postos € pequena. Além dis, ncs dois Ultimos casos, a mncentracd® de
paostos ocorre na cdecera, com a possbili dade de preservac@® de sub-badas menores.

Tomando-se os valores de dedividade média da aea verificase que abada do
corrego Moscado apresenta 0 menor valor, patanto a tendéncia € que uma caga pduente
demore mais a chegar ao cana e gresente maior paosshilidade de infiltracd® no solo. Nas
badas do ribeirdo Morangueira eBorba Gato, a tendéncia éque o pduente chegue um pouco

mais rapido e infiltre menos. Porém, a concentrac® dos postos, principamente para a
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vertente do rio Pirapd, di-se na cdecera das badas, que € azona mais central do perimetro
urbano domunicipio, onck os valores de dedividade sdo muito baixos. Os mapas das Figuras
52 a 56, gque mostram a distribuicdo das dedividades para & badas pesquisadas, juntamente
com alocdizac® daos postos de combustiveis, permitem verificar is0. Em todas as badas, a
maioria dos postos de mmbustivels esta locdizada ean aress de dedividade entre 0 e 8%.
Apenas para abada do ribeirdo Morangueira verificase nimero maior de postos locdizados
em dedividades maiores, mas que ndo utrapassam 20%. Vale destaca, contudo, o @pel da
impermeabili zac® dos terrencs, que resultara numa maior concentraca® e velocidade das
&guas da chuva epduentes, resultando também na devac® dcs picos de enchente epoluicéo
das margens. Alguns postos, locdizados na divisa entre & badas, acdaram sendo cortados,
resultando num nuimero maior de postos por bada.

Por fim, tém-se os valores do nimero de rugosidade. Ness ca&0, mais uma vez a
bada do corrego Moscado se destaca apresentando omenor valor, juntamente mm abadado
ribeirdo Agua Suja, ousegja, 3o badas de vertentes horizontalmente mais longas e dedividade
baixa. Como a bada do corrego Moscado é ade maior concentrac@® de postos, avalia-se que
ainfiltracd® de agua da chuva epduentes sria dta, o qLe ndo amntece devido, exatamente,
a dta taxa de impermeabiliza¢@®. Contudo, \ale destaca a possbilidade de paduicdo pa
vazamento dcs tanques enterrados, que poce vir a omprometer a qualidade da gua do lencol

fre&ico e, pa conseguinte, também dos corregos.

5.2.3Unidades de tratamento dos postos de ammbustiveis

Para verificar as unidades que compdem o sistema de tratamento dcs postos, foi

redizado um levantamento de canpo, e de aordo com 0s fguintes requisitos e siglas:

-C.- canaetas,

-B.C.- badade cntengéo para ostanques de mmbustivels;
-ClIL.- caxade inspecd/limpeza;

-C.P.- caxade passagem;

-C.C.B.A.- caxa mletoradebarro e aeig;

-C.SA.O.- caxaseparadorade dgua edleo ou deo e aeialbarro;
-C.G.- caxadegordurg;

-G. - grelha;


















-FA.- filtro de aeig;

-F.P.- filtro de pedra;

-F.S. - fossa séptica

-S- sumidouro;

-RE. - rede de esgoto da Sanepar;
-G.P. - gaeriade guaspluviais,

A Tabela 39 resume o resultado olido deste levantamento. Nos postos nimero 14,41,

46 e 55 réo foi posdvel averificac® dosistema de tratamento, pas estavam em reforma ou

fechados. Néo foi posdvel alocdizac@® do pato 26e nos postos 48 e 81 réo foi permitido o

aces9. Portanto, ototal de postos e distribuidoras anali sadas foi de 74.

Tabela 39 Unidades que compdem o sistema de tratamento nos postos de wmbustiveis de
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Tabela 39.Continuacdo
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P. |C B. |Cl.|[C. |C. C.SA.O. G. |F. |F. |FS R. |G.
C. c. |L. |P. |C. A. E. |P.
B.
A.
1c |2c |[3c |4c |[5c |6¢C
31 (x X X
32 X X
33 |[x X X X
34 |x X X
35 |x X x3 X
36 |[x X X
37 |x X X
38 |[x X X X
39 |[x X+1 X
40 |x X X
41 | reforma
42 | X X X2 X
43 | X X X+1 X
44 | x X X x4 x3
45 | x x4 X+1 X
46 | fedhado
47 |xla x4 | X X+1 X Xpe X
48
49 X xba X
50 |[x X X X X
51 (x X X
52 X
53 |x X
54 |x X X2 X X
55 | fechado
56 |[x X X2 X X
57 X
58 |[x X X X X
59 |x X X
60 X X X
61 X X
62 X X
63 | X x3 X X X
64 |x X X X
65 |[x X X X
66 |Xx X X X1 X
67 |x X X X
68 |[x X X2 X X
69 |[x X X X
70 |x X
71 |x X X X X
72 |x X X X X X
73 |x X X X
74 |x X X X
75 | x X X X X s0lo
76 | X X X X X X
77 |x X X X
78 |x X X X
79 |x X X X
80 |x X X X X s0lo
81 |

(1) - Os nimeros a0 lado do‘x’ em algurs casos, correspondem ao total de unidades, quando superior a 1.

Quando acompanhados do sinal pasitivo (+), € porque gresentam unidades laterais para @l eta de 6leo

(2) - Siglas: pe = pedra, ba = banheiro, la=lavagem
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O tipo ke tratamento ided seria auele em que houvesse canaetas, caxas de
passagem, caxas de inspecd e limpeza, caxas retentoras de barro/ areia, caxas sparadoras
de Oleo e lama, ou &gua edleo, e grelhas, quando osistema estiver ligado a rede de esgoto.
Quando réo o efluente deve ser dirigido a fossa séptica esumidouro, apas o tratamento. Pode-
se observar, pelo Tabela 39 que nenhum posto apresenta simultaneanente todas estas
unidades, sendo s mais completos os postos n® 4, 9,13, 16, 21, 22, 47, 56, 63, 68, 72, 75, 76
e 80.

De aordo com a Figura 57, dos 74 pastos e distribuidoras analisadas, 65 tinham
candetas (88%), trés tinham bada de @ntencd (4%), dez posdliam caxa de inspecd e
limpeza (14%), daze tinham caxa de passagem (16%), 29 possuiam caxa letora de
barro/areia (38%), 71 tinham caxa separadora de &ua e 6leo ou deo e aeia (96%), das
posaliam caxa de gordura (3%), quatorze possuiam grelha (19%), trés tinham filtro de aeia
(4%) e um, filtro de pedra (1%).

\I° de postos contendo as
@mc. Jnidades
0 Jnidade N° %
1 4% 1% mec. Z 65 88
88% ool se—3 2
oc.Pp. SIL. 10 14
mCCBAIZP. 12 16
96% BCSAO.[|CCB.A. 29 39
4% mC.G. CSAO. 71 96
14% oG. CG. 2 3
EFA 5. 14 19
16% mFp. =A 3 4
=P 1 1

Figura 57. Distribuicdo percentual das unidades de tratamento disponiveis nos postos
pesquisados

Nota-se que 88% dos postos posaiem canaletas, dispositivo que impede que o efluente
das pistas de aastedmento, gie inclui gasolina e outros derivados de petréleo, siga direto
para & srjetas e galerias de guas pluviais m nenhum tipo e tratamento. Por outro lado,
dispositivos como caxa de inspecé® e limpeza e céxa de passagem, importantes para o
monitoramento do tratamento, embora n&o influenciam na sua diciéncia, estéo presentes em
apenas 14% e 16% dos postos, respedivamente. A grelha, um dispositivo importante para
impedir que materiais grossiros sgam junto com o efluente foi constatada em 1% daos

paostos e distribuidoras de combustiveis.
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As caixas sparadoras, que owmpde a ¢apa mais importante do tratamento estéo
presentes em 96% dos estabeledmentos. Porém, 61 % deles ndo passsuem um pré-tratamento
pararetencéo de barro e aeia, sendo que nesses casos 0 efluente segue direto dcs lavadores e
dapistade dastedmento para & caxas sparadoras.

Para 0s postos que sdo ligados a rede de galerias de &uas pluviais a diciéncia do
tratamento tem que ser total para que ndo hgja apouicd dos corpos d dgua mm 06leos e
graxas. POde-se observar que dos catorze paostos ligados as galerias, das possuiam filtros de
areia, que acdéam por reter todo o deo e graxa que, par ventura, possam passar pelas caxas
separadoras, e um posadia filtro de pedra, que também auxilia no proces. Os onze postos
restantes ndo posuiam nenhuma dessas unidades. Além desses dois postos com filtros de
areig, ligados as gaerias pluviais, havia um outro pacsto utili zandofiltro de aeia, como parte
do sistema de tratamento, com ligac& narede de esgoto.

Com relac@® a0 destino fina do efluente, observa-se, pela Figura 58, qie 3% dos
postos e distribuidoras de combustiveis, ou sgja, das estabeledmentos, apresentam ligacé
direta no solo; 19%, equivaente a 14 estabeledmentos, séo ligados na rede de galerias
pluviais, 20%, ou oequivaente al5 estabeleamentos, dispde de fossa ou sumidouro como
destino final do efluente e finamente, a maioria dos postos e distribuidoras (58%),
corresponcendo a 43 estabeledmentos, com ligagdes li gados na rede de esgoto.

3% 19%

mLligacédo direta no Solo
W Galeria Pluvial
OFossae/ou Sumidouro
ORede de Esgoto

58%

Figura 58. Relacdo percentual da disposicaofinal do efluente nos postos pesquisados

Na Tabela 40 e Figura 59, sdo apresentados 0 nimero de postos ligados a galeria
pluvia por bada hidrogréfica e sua densidade, considerando somente os paostos onde foi

possvel averificacd dosistema de tratamento.
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Tabela 40 Numero de postos ligados a gderia pluvial e sua densidade

Ligadosa % ligados a Densidade

Bacia Area (km? N° de postos galeria gaeria/total  (Posto/Km?)
Pirap6
Maringa 88,7 20 5 25 viv7
Morangueira 40,7 14 1 7 1/ 40,7
Sub-total 129,4 34 6 18 1/ 21,6
Ivai
Moscado 26,9 24 4 17 16,7
Borba Gato 21,9 5 0 0 0
Agua Suja 34,7 5 3 60 1/ 11,6
Outras - 6 1 17 -
Sub-total 83,5 40(34) 8(7) 20 /11,9
Total 2129 74 (68) 14(13) 19 1/ 16,4
Maringa
Morangueira
" |
'§ Moscado
0 |
Borba Gato
Agua Suja |
\ \ \ \
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Densidade (Posto / Km?2)

Figura 59 Densidade de postos ligados as galerias pluviais por bacia hidrogr &fica

Os postos ligados a galerias de duas pluviais oferecen maiores riscos de poluicéo,
pois os efluentes seguem diretamente do pasto para 0s canals, somente @m o tratamento
dispensado no paosto.

Ness ca0, olserva-se que abada do corrego Moscado, apesar de goresentar 0 maior
numero de postos e amaior densidade, € atercera dassficada en niumero de postos ligados a

gaeria. Devido ao fato de ser uma bada central e totalmente urbana, a maior parte dela é
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dotada de rede de esgoto. Mesmo assm, é abada mais gjjeita apaduicéo, pds apresenta a
maior densidade de postos ligados & galeria. Por outro lado a bada do ribeirdo Agua Suja,
locdizada na saida da ddade, pa quase ndo posalir rede de esgoto, pasai 60 % dos
estabeledmentos ligados na rede de gaerias pluviais, sendo a segunda an termos de
densidade.

5.2.4Equipamentos e sistemas de @ntrole presentes nos postos de ammbustiveis

Os equipamentos e sistemas de @ntrole presentes nos postos de combustiveis 0
agrupados nas seguintes caegorias:

- Prote¢& contra vazamento:

1 - controle de estoques manual;

2 - controle de estoques automatico;

3 - monitoramento intersetorial automético;

4 - poco de monitoramento de vapor;

5 - pogo de monitoramento de &uas subterraness;

6 - vavula de retencéo junto as bombas.

- Protec contra derramamento:

7 - camara de ace abocade visitado tanque;

8 - canaletade montencdo da wbertura;

9 - camarade mntencéo de vazamento sob a unidade aastecedora;

10 - caixa separadorade gua edleo.

- Protecé contra transbordamento:

11- descagaselada;

12 - valvula de protecé contra transbordamento;

13- aarme de transbordamento;

14 - camarade ontencédo de descarga;

15- vavula de retencéo de esfera flutuante.

Na Tabela 41, a seguir, 0s equipamentos presentes nos postos de cmbustivels
pesquisados no IAP (licengade operacd) sdo apresentados nessa ordem, once mnsta também
a dasdficac® de &ea en torno segundoaNBR 13.786.



173

Tabela 41. Equipamentos e sistemas de @ntrole presente nos postos de servico
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Tabela 41.Continuacdo
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Equipamentos e sistemas de mntrole

P* | Badia®| CL’ < Protecdo contra Protecdo contra c’

Protego contra vazamento derramamento transbor damento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011|1212 | 13| 14| 15
30 | Mor. | 1 N S| N N S| S S| N S|S|NJ|N S| N |In
31| Mar. | 2 S| N]J|N N S S| N S In
32 | Mos. | 1 S| N]J|N N S|S|S|S|S|S|S|N S| N|In
33| Mar. | 2 S| N]J|N S| N S|S|S|S|S]|S|S S| S |In
34 | Mar. | 2 S| S]|N S| N S| S| S|S]|S S In
35| Out. | 1 S| N|N S| S S| S| S N | N N | In
36 | Mor.| 1 | N S| N S| N S| S|S|S|S|]S|N|N N | In
37 | Agu. | 2 S| N|N N S S| N S| S In
38 | Mar. | 3 S| N N S|S| S S In
39 | Mor.

(2) - Posto de mmbustivel (numerac@® ndo segue adas tabelas anteriores);

(2) - Badas: Mar. = Maringd, Mor. = Morangueira, Mos. = Moscado, Bor. = Borba Gato, Agu. = Agua Suja,

Out. = Outras

(3) - Clasdficac® da &ea entorno, segundoaNBR 13.786,

(4) - Conformidade en relagc® a norma anterior, quanto a presencados equipamentos, onde Co = em

conformidade eln = em inconformidade;

(5) - canaleta com grade;

(6) - apresenta uma caxa separadora em inconformidade;

(7) - caxa separadora somente para aeade lavagem;

(8) - dais pogos de monitoramento forado pedréo;
(9) - caxa separadora modelo SAOPAC-4000Q

Dos 39 pastos pesquisados no IAP, em 4 deles ndo foi posdvel saber a dasdficac@®

da &ea en torno. Do restante, 51%, correspondente al8 patos, sdo enquedrados na Classe 2.

10 pastos, ousga, 2%% dototal, sdo enquadrados naClase 1. A Class 3, de maior risco, que

apresenta mo agravante apresencade hospitais e dividades industriais de risco num raio de

100 m, apresenta 17% do total de postos, ou sga 6 estabeledmentos. Apenas 1 pasto, 0 que

equivale a3% do total, enquadra-se na dase 0, que éa das® que ndo apresenta nenhum

fator de ayravamento. O grande numero de postos nas Classes 2 e 3 deve-se justamente a

fato de os mesmos estarem locdizados nas &reas mais centrais da ddade, onck se mncentram
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as atividades de comeércio e servigos. A Figura 60 mostra adistribui¢céo percentual dos postos

em relac® asua dasdficaca® para o ambiente an torno.

17%

51%

3%

@ Classe 0
W Classe 1
O Classe 2

O Classe 3

Figura 60. Distribuicdo percentual dos postos de ammbustiveis em relacédo aclassficacdo de sua
area em torno (raio de 100m)

Quanto a distribuicd dos postos pesquisados no IAP por bada, verificase que a

maioria esta locdizada na bada do ribeirdo Maringa (38%), seguida pela bada do corrego
Moscado (23%), Morangueira (18%), Agua Suja (10%), ouras badas (8%) e Borba Gato

(3%). A Figura6lilustra essarelacé.

10%
3%

23%

18%

O Maringé

W Morangueira
O Moscado
OBorba Gato
@ Agua Suja

O Outras

Figura 61. Distribuicédo percentual dos postos pesquisados no | AP por bacia hidrografica



17€

Andisando & equipamentos e sistemas de wntrole presentes, verificase que dos 32
postos once foi posdvel fazer ese levantamento, apenas dois pastos (6%) apresentavam todos
0S equipamentos exigidos pela norma, considerando a dassficac® da sua &ea en torno.
Quatro paostos, ou sgja, 126 do total apresentavam a auséncia de genas um equipamento.
Equipamentos de protec@ contra transbordamento foram os mais ausentes, com 88% das
postos (28 estabeledmentos) ndo apresentando pelo menos um equipamento exigido pela
norma considerando a dassficac® de sua dea en torno. A fata, em 72% dos casos (23
postos), de émara de @mntengéo de descarga, que éuma das exigéncias minimas, pock por em
risco o abastedmento de combustivel dos tanques subterréneos com a possbili dade de
vazamentos.

Com relac@ a protecé contra derramamento, o indice de auséncia dos equipamentos
ca para 47% do total de postos (15 estabeledmentos), uma vez que genas um posto Ndo
apresenta caxa separadora e caaleta. Nesse ca0, 0 gincipal sistema ausente eque éexigido
paratodas as clases € a cinarade ace® abocade visita do tanque, com 44% dos postos (14
estabeledmentos) ndo apresentando ese sistema. A auséncia dese ejuipamento dficulta
vistorias na boca de visita dos tanques, 0 qle mais uma vez pode impedir a detecc®d de
eventuais vazamentos.

O item protecé contra vazamentos também posaui grande quantidade de postos com a
auséncia de pelo menos um equipamento ou sistema de @ntrole: 69% do total, ou sga, 22
postos. Em 13 postos (41%) ndo existem pocos de monitoramento e an 31% (10 pastos) ndo
ha valvula de retencdo junto as bombas. Com a auséncia de pogos de monitoramentos néo €
posdvel monitorar vazamentos de combustivel no subsolo. A falta de vavula de retencéo
junto as bombas também pode ntribuir para 0 vazamento de @mbustivel desses
equipamentos, que, nese ca0, Podrao seguir para a gaerias pluviais.

A Figura 62 mostra aporcentagem dos postos que goresentam todcs 0s equi pamentos
exigidos para aprotec@ contra vazamentos, derramamentos e transbordamentos de aordo
com asua dassficac® para a &ea en torno.

5.2.5Material dostanques subterraneos

A Tabela 42 apresenta aquantidade de tanques de combustiveis subterraneos presentes
naos paostos pesquisados no |AP, cgpaddade de amazenagem total, o material etipo dotanque,
ano ke instalac®, testes de estanqueidade redizados e mnformidade quanto ao material e tipo

de tanque segundoa NBR 13.786,considerandoa dassficac® em relagé a &ea en torno.
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12%

53%

O Protecdo contra

vazamento

O Protecdo contra
derramamento

W Protecdo contra
transbordamento

Figura 62 Distribuicdo percentual dos sstemas de protecdo existentes para os postos de
combustiveis egundo aclassficagdo da &ea em torno (todos os equipamentos exigidos)

Tabela 42 Tanques de mmbustiveis subterr aneos

Tanques de mmbustiveis subterraneos
P |Bacial CL Qta Cap M aterial® Tip02 _ Anode Teste_de , C
(m?d) instalacdo| estanqueidade
1 | Mor. 2 7 105
2 |Agu.| 2 | 6 | 90 | RTFV (55 eAC(1) | PD (5) ePS(1) E In
3 Mar. 2 4 90 AC 1992 g/t (25/10/2001) In
4 | Agu. 2 5 | 105
5 Bor. 3 5 70 1996 E (3/4/2004)
6 | Out.
7 |Mos | 1 3 45 PS 2000 E (01/2000)
8 Mar. 2 4 75 RTFV PD 1992 gt Co
9 Mar. 0 5 75 2004
10 | Mar. 4 60
11 | Out. 1 6 | 150 2000
12 | Mos. | 2 6 90 E (05/08/2004)
13 | Mar. | 3 | 3 | 45 RTFV PD* Co
14 | Mos. | 2 5 75 AC 1990 E (25/03/2003) In
15 | Mos. 1 6 90 E (31/03/2004)
16 | Mor. | 3 4 60 AC E (16/01/2003)
17 |Agu. | 2 | 14 AC 1993 E (29/01/2001) | In




Tabela 42.Continuacéo
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_ Tanques de cmmbustiveis subterraneos
U o BT vt | et [ AT Tesede ]
18 |[Ma. | 3| 5 | 70 AC V (1)(26/172002 | In
19 | Mor. 1 4 60
20 | Mor. 2 4 60 2000
21 [Mos | 1 | 3 | 60
22 |Mos | 3 | 4 | 90 RTFV® PD 1988 | t(25100200) | Co
23 | Mar. 5 | 75 E (2301/2009)
24 |Mos. | 2 | 3 | 45 RTFV® PD 2000 E (2002 Co
25 |Mar. | 2 | 4 | 9 ACRTA PS 2002 | E(20/122001) | Co
26 |Mar. | 2 | 5 | 90 |[AC@®ACRQ[  pc g E (2122002 | In
27 |Ma.| 2 | 4 | 90
28 |Mar.| 1 | 4 | 60 AC’ PD 1999 | E (14092004 | Co
29 |[Mos. | 2 | 4 | 60 ACR' PS E(5/11/2003 | Co
30 [Mor.| 1 | 5 |110 E (25/4/2008)
31 [Mar. | 2 | 6 | 90 P E (2522003 | In
32 [Mos | 1 | 5 | 75 PS E (25/6/2002
33 | Mar. | 2 | 3 | 60
34 |Ma.| 2 | 4 | 60 E (29/9/2003)
35 |ow | 1 | 12 | 175 ACR’ E(298/02) | Co
36 |Mor.| 1 | 3 | 60 RTA E (21/102009 | Co
37 [Agu | 2 | 7 | 105 P’ (5) eBC (1) E (15/11/2003
38 |[Mar.| 3 | 3 | 75 1996 E (15/10/2002
39 | Mor.

(1) - AC = Acgo-carbono; RTFC = Resina termofixa reforcada com fibra de vidro; ACRTA = Acgo-carbono com

resina termofixa divada para airar a temperatura anbiente; ACR = Aco-carbono revestido, RTA = Resina

termofixa divada para aurar atemperatura anbiente. NUmero entre parénteses corresponde ab total de tanques.

(2) - PD = parede dupla; PS = parede simples; P = pleno; BC = bi-compartimentado. Idem

(3) - E = estanque; V = vazanento; s/t = sem teste.
(4) - Parede dupla ndo-metdlica
(5) - Segurdoa NB-190.

(6) - Segurdo aNBR-13212
(7) - Segurdo aNBR-13312



(8) - 1 ndo-metdli co segurdo aNBR-13785
(9) - Segurdo aNBR-13212e que dispense protecé caddica

Do total de 39 pastos pesquisados no IAP, apenas em 16 foi posdvel saber o material
dos tanques de mmbustiveis e an 13 patos estava disponivel ainformagd quanto ao tipo do
tanque: parede simples, dudaou oura mnfiguracd. Em alguns casos, mesmo dspondase do
material dos tanques, como ncs postos nimeros 16 e 18, réo foi possvel determinar a sua
conformidade am relac@® a norma NBR 13.786, una vez que ndo se obteve ainformagé
guanto ao revestimento dcs tanques. Em outro caso, paém, apesar de ndo se dispor dotipo de
material dos tanques, verificou-se que o mesmo se baseia en norma aintiga (NB-190), anterior
as normas de fabricac® de tanques NBR 13.212e NBR 13.312, paanto esta irregular. E o
cas0 do psto nimero 31. Outro caso de posto irregular € o nimero 18 que gresenta
vazamento em um dos tanques

Sendo assm, verificase que dos 16 pastos once foi posdvel verificar sua adequaca
em relac® anorma NBR 13.786,sete estdo irregulares, ousga, 44 % dos postos. A Figura63

mostra esaarelaca.

@ Postos com tanques
regulares

44%

B Postos com tanques
56% irregulares

Figura 63. Conformidade dos tanques de combustiveis subterraneos em relagcdo anorma NBR
13.786

Apesar de dnco dcs postos irregulares apresentarem tanques £m vazamentos, de
aocordo com os testes de estanqueidade redizados, existe apossbhilidade de ocorréncia de
vazamentos futuros em virtude da sua ndo adequacd® e, em alguns casos, da propriaidade dos
tanques. Na Figura 64 é gresentado ototal de postos irregulares por bada hidrogréfica ena
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Figura 65 o5 valores $i0 apresentados em porcentagem, em relac@® ao total de postos

(regulares e irregulares).

O Maringa

W Morangueira
O Moscado

O Borba Gato
@ Agua Suja

O Outras

Figura 64. Namero de postos com tanquesirre gulares por bacia hidrogr afica

Porém, em virtude do pequeno nimero de postos pesquisados por bada (exceto para a
bada do ribeirdo Maringd), a porcentagem daos postos irregulares em relac@® ao numero tota
de postos, pode ndo ser representativa para apopuacd total desses estabeledmentos em cada

bada.
YRy E—
Morangueira
@ Moscado [ ]
[3)
S
m Borba Gato
Agua sua [ I s
Outras
0 20 40 60 80 100 120
Postos com tanques irregulares (%)

Figura 65. Porcentagem de postos com tanquesirre gulares por bacia hidrogréfica
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Analisando otipo ce tanques de mmbustiveis, observa-se que dos 13 pastos onde sssa
informac® estd disponivel, cinco apresentam tanques de parede dupa, quatro de parede
simples, um apresenta os dois modelos, e 0 restante posai tanques tipo deno, -
compartimentado e pleno e bi-compartimentado. A Figura 66 ilustra os tipos de tanques

subterréneos presentes nos paostos.

4

W Postos comtanques de parede dupla

| Postos comtanques de parede simples

O Postos comtanques de parede dupla e simples

O Postos com tanques tipo pleno

| Postos comtanques bi-compartimentado

@ Postos com tanques tipo pleno e bi-compartimentado

Figura 66. Namero de postos de combustiveis ssgundo otipo detanque subterraneo

Apesar de amaioria dos tanques de mmbustiveis srem estanques, conforme os testes
de estanqueidade gresentado pelos postos, foi constatada cntaminagd@ do solo em alguns
casos, principalimente pelos compostos BETX — benzeno, etilbenzeno, tolueno e xileno,
conforme se observa na Tabela 43. A contaminac@® pa PAH — hidrocarboretos pdliciclicos
aromaticos — sO ocorreu com valores dentro dcs limites estabeleddos pelo IAP.

Observa-se pela Tabela 43 gqe amaior parte dos casos de mntaminac@ ocorreu ma
fase vaporizada, que ndo dferecam tanto risco ambiental, parém em um caso em particular 0s
valores superaram o limite de exposi¢éo, caaderizandoata contaminagd® dosolo.

Verificase também que mesmo para 0s pastos com tanques estanques, de aordo com
os testes de estanqueidade gresentados pelos mesmos, ocorre cntaminag¢@® do solo. Iso se
deve a fato de a ontaminac@® provavelmente ser proveniente da infiltragcé atraves do pgso,
descaga de combustivel, defeitos nas linhas e tubuagdes, bambas, filtros e rampas de

lubrificac® e infiltrac® através das paredes das caxas sparadoras.
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Tabela 43 Contaminacéo do solo por BETX e PAH proveniente dos postos de ammbustiveis

P | Bacia | Tanques BETX" PAH?
1 |[Mor. N&o indicado a presenca N&o indicado a presenca
Anomalias - poros do solo da zona ndo saturada - ndo
2 |Agu. | Estanque |indicam risco, mas necesstam monitoramento constante N&o indicado a presenca
(fase vaporizada)
Anomalias em duas amostras - etil benzeno e xileno i
3 |Mar. | Semteste (9/6/2004) N&o indicado a presenca
2 patos contaminados - contaminacd® nafase alsorvida ~ i
4 | Agu da onainsaturada N&o indicado a presenca
5 |Bor. |Estanque |Dentro dcslimitesdolAP I[')Aegtro das limites do
9 | Mar. Dentro dos limitesdo IAP ae;tro dos limites do
benzeno adma do limite méximo de exposi¢cdo
11| Out. (vaporizada), xileno e benzeno abaixo daos limites de
tolerancia (adsorvida) — contamina¢é generalizada
12| Mos. | Estanque | Ndo indicado a presenca N&o indicado a presenca
17 | Agu. | Estanque Anomalias em alguns pogos - indicios de mntaminagéd
(fase vaporizada)
Anomali as reladonadas as concentragdes de benzeno,
25| Mar. | Estanque | tolueno e xileno em um poco raso - abaixo dcs limites
acetéveis (fase vaporizada) (30/9/20049
Anomali as nas concentragdes de BT X em trés pocos
29| Mos. | Estanque | (indicios de mntaminag®) - em 2 pagos admado limite
méximo de referéncia (3,19 mg/md) (fase vaporizada)
33| Mar. Dentro dos limitesdo IAP ae;tro dos limites do
38 | Mar. | Estanque | Dentro dcslimitesdolAP Dentro doslimites do

IAP

(2) - Benzeno, etil benzeno, tolueno e xileno

(2) - Hidrocarbonetos pdli cicli nos aromaticos

5.26 Piso da &ea de abastedmentos dos postos

A Tabela 44 apresenta 0 material do dso da geade @astedmentos dos postos de

combustiveis e sua omnformidade en relacd® anormaNBR 13.786.




Tabela 44 Piso da &ea de abastedmentos dos postos de mmbustiveis
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Posto | Bacia Material Conformidade
1 Mor. Cimento Em inconformidade
2 Agu. Concreto simples com juntas de dil atac® e pequenas infiltragdes | Em inconformidade
3 Mar. Concreto armado
4 Agu. Concreto
5 Bor.

6 Out.

7 Mos. Material ndo impermeabili zado Em inconformidade
8 Mar.

9 Mar.

10 Mar. Concreto impermeabili zado e disado Em conformidade
11 Out. Concreto liso com médias fisauras Em inconformidade
12 Mos. Concreto

13 Mar. Concreto

14 Mos. Concreto ali sado impermeével Em conformidade
15 Mos. Concreto

16 Mor. Concreto

17 Agu. Concreto pdido impermeavel Em conformidade
18 Mar. Paralelepipedo Em inconformidade
19 Mor. Concreto

20 Mor. Concreto

21 Mos. Bloquete Em inconformidade
22 Mos. Concreto impermeével Em conformidade
23 Mar.

24 Mos. Concreto armado

25 Mar. Concreto Em conformidade
26 Mar. Concreto

27 Mar. Concreto desempenado pdido mecanicamente Em conformidade
28 Mar.

29 Mos. Concreto impermeével Em conformidade
30 Mor. Concreto ali sado impermeével Em conformidade
31 Mar. Concreto

~
-



Tabela 44.Continuacéo
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Posto | Bacia Material Conformidade
32 Mos. Concreto
33 Mar. Cimento pdido Em inconformidade
34 Mar. Concreto
35 Out. Concreto
36 Mor. Cimentado Em inconformidade
37 Agu. Concreto
38 Mar. Concreto pdido Em conformidade
39 Mor.

Apesar de amaioria dos postos pesquisados no |AP apresentarem informagdes quanto

ao tipo e piso, em alguns deles a falta de informagdes complementares como piso pdido,

alisado ouimpermearel impaosshilitou oseu enquadramento em relac® a norma. Assm, dcs

39 pastos pesquisados, em 17 deles foi posdvel ese enquadramento, sendo que nove (53%)

apresentaram-se dentro da norma eoito (47%) ndo enquadrados. A presencade juntas abertas,

fisuras e an alguns casos, material ndo espedficado pela norma pde em risco a principa

funcé do pso que éde evitar a passagem de poluentes para o subsolo. A Figura 67 ilustra a

conformidade do gso na &eade aastedmentos dos postos em relagéd aNBR 13.786.

47%

53%

@ Pisoem
conformidade

O Pisoem
inconformidade

Figura 67. Conformidade do piso da &ea de abasteamento dos postos de mmbustiveis ssgundo
aNBR 13.786
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Na Figura 68 é gresentado o tota de postos com pisos irregulares por bada
hidrogréafica ena Figura 69 s valores $0 apresentados em porcentagem, em relacé ao tota
de postos (regulares e irregulares). Dos 17 pastos enquadrados, nenhum pertence abada do

ribeirdo Borba Gato.

@ Maringa
W Morangueira
O Moscado
OBorba Gato
@ Agua Suja
@ Outras
Figura 68. Numero de postos com pisosirre gulares por bacia hidrografica
|
Maringé |
Morangueira
4 Moscado
.g |
m Borba Gato
Agua Suja |
Outras
| | | |
0 20 40 60 80 100 120
Postos com pisos irregulares (%)

Figura 69. Porcentagem de postos com pisosirre gulares por bacia hidrogr afica

Também nesse ca0, em virtude do pequeno numero de postos pesguisados por bada,
a porcentagem dos postos irregulares em relagd® ao nimero total de postos pode ndo ser

representativa para apopuaca total desses estabeledmentos em cadabada.
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5.2.7Andlisesfisico-quimicas de dluentes
Na Tabela 45 sdo apresentados valores de DBO, DQO e dleos e graxas, oltidas no
IAP para dguns postos, que foram redizados pelos mesmos entre 2000e 2004.0 efluente foi

coletado ra saida da caxa separadora.

Tabela 45 Andlise fisico-quimicas dos efluentes dos postos de aombustiveis

Andlisefisico-quimica(mg/L)

Posto| Bacia

Data DBO DQO 812&2?, Conformidade
1 Mor. 10/3/2003 45 21358 39 Em inconformidade
2 Agu. 10/6/2002 49 130 5 Em conformidade
3 Mar. 28/1/2002 1341 21,05 7,4 Em conformidade
8 Mar. 10/6/2002 45 200 4 Em conformidade
11 Out. 28/1/2002 63,86 280 5 Em inconformidade
13 Mar. 17/3/2003 30,6 96,15 4,1 Em conformidade
16 Mor. 28/1/2002 34,84 84,21 4,3 Em conformidade
17 Agu. 29/02/2000 58 341 20 Em inconformidade
18 Mar. 28/1/2002 8,84 2151 4,8 Em conformidade
22 Mos. 5/11/2002 5372 124995 54,7 Em inconformidade

23 Mar. | 10/6/2002/ 5/11/2002| 200/46,33 | 450/17822| 4,0/4,0 |Eminconformidade"

24 Mos. 28/1/2002 47,72 18947 4,5 Em conformidade
25 Mar. 17/3/2003 212 76 4,1 Em conformidade
26 Mar. 5/11/2002 158 41584 112 Em inconformidade
27 Mar. 7/8/2003 82 183 7,6 Em inconformidade
35 Out. 21/8/2001 9,61 Em conformidade

38 Mar. 8/5/2003/ 10/2/2004 | 98,77/1550| 25242/60 | 4,0/10,18 | Eminconformidade’

39 Mor. 10/6/2002 290 540 Em inconformidade
(1) - Para aprimeira andlise

O IAP fixa cmo limites maximos as concentragdes de 60 mg /L, 200mg /L e 20 mg
/L para DBO, DQO e 0leos e graxas, respedivamente. A Resolucédo Conama 20 fixa para os
Oleos e graxas o valor maximo de 20 mg /L. Diante dis®, verificase que 9 pastos, que
corresponce a metade do total de postos que possuem analises, apresentaram valores de
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lancamentos irregulares em pelo menos uma delas. O posto nimero 22 corresponde asituacadd
mais preocupante, once os valores foram muito superiores ao estabeleddos pelo IAP e
Resolucéd Conama. A situac@® € mais agravante pelo fato de 0 mesmo locdizar-se na bacia
do cérrego Moscado, qe gresenta amaior concentrac@® de postos, embora o efluente sga
destinado a rede de esgoto. A maioria dos postos irregulares, contudo, encontra-se na bada do
ribeirdo Maring4, conforme se verificanaFigura 70.

O Maringa

W Morangueira

O Moscado
O Borba Gato
@ Agua Suja
O Outras

Figura 70. NUmero de postos irre gulares quanto acs parametr os de langamento de dluentes por
bacia hidrogr &fica

Na Figura 71 é gresentada aporcentagem dos postos irregulares em relacé@® ao total
(regulares e irregulares) por bada. Dos 18 postos enquadrados, nenhum pertence abada do
ribeirdo Borba Gato.

E predso levar em considerac®, paém, que e virtude do pegueno nimero de postos
com andlises fisico-quimicas por bada (exceto para a bada do ribeirdo Maringd), a
porcentagem dos postos irregulares em relac® ao nimero total de postos, pode ndo ser
representativa para apopuac total em cadabada.

Quanto aos parametros irregulares, verificase que amaioria se refere aDBO e DQO,
gue ndo sdo separadas pela caxa separadora esdo provenientes dos produos de limpeza que
devem ter a sua utili zag& controlada. Para 0s 0leos e graxas, apenas um posto — exatamente o
numero 22 — apresentou valor irregular. Convem destaca, contudo, que grande parte das

andlises é antiga, redizada antes de 2003, potanto, atuamente asituacé pock ser diferente.
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Figura 71 Porcentagem de postos com parametros de lancamento irregulares por bacia
hidrogr &fica

5.28 Andlises fisico-quimicas e medidas de vazao no ribeirdo Morangueira

Na Tabela 46, encontram-se os resultados de andlises fisico-quimicas redizadas no
ribeirdo Morangueira (ANEXO E) e na Tabela 47 sdo apresentadas medidas de velocidade e
vazéo redizadas em cinco ocasides diferentes. O ribeirdo Morangueira foi o escolhido pa
fazer parte de bada do rio Pirap0, e once € cptada a @ua que eastece o municipio de

Maringa.

Tabela 46.Resultados de andli ses fisico-quimicas para oribeirdo Morangueira

Parametros Resultados CONAMA 20 Unidade
31/052004 03082004 Clasel Clas®e3

pH 7,47 7,5 6a9 6a9
Cor 30 12 Natural <75 uH
Turbidez 14 16 <40 < 100 uT
Sli dos Sedimentéveis em Cone De Imhoff 0,6 0,3 - - mL/L.h
Demanda QuimicaDe Oxigénio (DQO) 48 30 - - mg/ L
Oleos e Graxas 1,4 3,2 Ausentes Ausentes mg/L

Obs.: Metoddogia utili zada Standard Methods for the examination of water and wastewater (APHA) (AWWA)



Tabela 47. Medidas de velocidade evazéo para oribeirdoMorangueira

Datas Velocidade Média (m/s) Vazéo (m3/s)
12-05-2004 0,070 0,182
02-06-2004 0,165 0,454
24-06-2004 0,107 0,312
26-07-2004 0,116 0,316
27-08-2004 0,085 0,241

Média 0,109 0,301

Comparando & valores dos parametros ohtidos, com os exigidos pela Resolucéo
Conaman. 20,considerandoa dass 1, que é asegundamais exigente e a tasse 3, a segunca
menos exigente, verificase que os resultados ndo utrapassaram os limites impaostos pela
norma, a ndo ser para os 0leos e graxas. s pock ser explicado pelo fato de abada do
ribeirdo Morangueira gresentar a segunda maior densidade de paostos. Porém, como a analise
se restringiu a goenas duas coletas ndo se pode destar sobre ared situaca de pauicd do
ribeirédo Morangueira.

Com relac@ as medidas de vazdo doribeirdo Morangueira, verificase que os valores
apresentaram variac@ significdiva, principamente entre aprimeira esegunda medicéo. Essa
Ultima, paém, foi redizada poucas horas depois de uma chuva forte que achourefletindo ra

vazdo, jAque o tempo e mncentracd dabada érelativamente aurto.

5.2.9Destino final do deo lubrificante usado

A Tabela 48 apresenta a quantidade de 6leo prodwzida pelos postos de combustiveis
pesquisados no IAP, a sua forma de amazenamento, o destino final e a onformidade an
relac@® a Resolucdo Conama 09/1993.

De aordo com a Tabela 48, werificase que 24 das 26 pastos em que foi pasdvel saber
0 destino final do deo coletado, apresentam destinac® adequada para o deo, conforme a
Resolugédo Conama 09/1993. Apenas dois postos ndo destinam o deo para aredclagem,
portanto estdo irregulares. Quanto as formas de amazenamento, anorma exige que des sjam
armazenados de forma segura, em lugar acessvel a leta, em redpientes adequados e
resistentes a vazamentos, o que ndo foi posdve atestar, de aordo com as informagdes
forneddas pelos postos. A Figura 72 mostra adistribuicéo dos postos regulares e irregulares

quanto ao destinofinal do deo coletado.



Tabela 48 Oleo lubrificante usado
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Posto | Bacia Q&Jgnn;cli?ge Armazenamento Destino final | Conformidade"
1 Mor. 2 tanque de fundo conico para purificacd® | Aterro industrial In
2 Agu. 500 tanques subterrdneos de a@ e cabono Redclagem Co
3 Mar. 300 tanques aubterrneos de 5001 Redclagem Co
5 Bor. 180 tambores
7 | Mos, tambores Depdsitos® In
8 Mar. 250
9 Mar. 600 tambores Redclagem Co
10 | Mar. Caixa parareolher 6leo usado - 2000l Redclagem Co
11 Out. 2500 Tambor metdlico de 4000l Redclagem Co
12 | Mos. 200 Redclagem Co
13 | Mar. Redclagem Co
15 | Mos. Redclagem Co
16 | Mor. 200 Redclagem Co
17 | Agu 3000 Redclagem Co
18 | Mar. Redclagem Co
19 | Mor. 200 Redclagem Co
20 | Mor. 250 Redclagem Co
21 | Mos. 100 Redclagem Co
22 | Mos. 400 Redclagem Co
23 | Mar. Redclagem Co
24 | Mos. 200 Tanque Redclagem Co
25 | Mar. 200 Tanque subterréneo de 20001 Redclagem Co
26 | Mar. 400 Redclagem Co
27 | Mar. Caixade 6leo Redclagem Co
28 | Mar. 600 tanque metalico préprio Redclagem Co
33 | Mar. 150 Redclagem Co
34 | Mar. 200 Redclagem Co
38 | Mar. 50 Redclagem Co

(2) - Co = em conformidade, In = em inconformidade
(2) - licenciado pelo IAP
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8%

@ Destino final do 6leo
adequado

O Destino final do 6leo
inadequado

92%

Figura 72. Porcentagem dos postos com destinagdo adequada e inadequada do deo lubrificante
usado de acordo com a Resolugdo Conama 091993

5.2.10Destino final dosresiduos slidos

Os residucs lidos prodwzidos pelos postos foram divididos em trés categorias:
material téxtil contaminado com 0leo, areia elodo dis caxas sparadoras e anbalagens e

filtros de 6leo lubrificante.

5.2.10.1Material téxtil contaminado com 6leo

A Tabela 49 mostra a quantidade de material téxtil prodwzida por aguns paostos de
combustiveis pesquisados no IAP, a sua forma de amazenamento, o cestino final e a
conformidade en relac@® anormaNBR 10.004/ 2004.

Apenas em nowve postos, dos 39 pesquisados foi possvel saber a destinacéo final de
materiais téxteis contaminados com 6leo, como pancs e etopas. De aordo com a norma
NBR 10.004 sdo residucs da dase |, classficados como perigosos, patanto devem ser
encaminhados para aerros industriais proprios. Verificase que quatro postos encaminham
esEes residucs para os aterros industriais, depdsitos licenciados pelo IAP ou redclagem
(44%). Nos outros cinco pastos (56%) o destino fina é o aterro municipal, que ndo é
projetado para recéer ese tipo ce residuo, o qe provavelmente estard cntaminando 0solo

daregido. A Figura73ilustra essarelaca.



Tabela 49 Material téxtil contaminado com 6leo
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Posto | Bacia %éﬁg;'d(ig(; Armazenamento Destinofinal | Conformidade
1 Mor. Saaos pléasticos ou tambores Aterro industrial Co
2 Agu. 30 Tambores/ tonéis de a@ Aterro municipal In
5 Bor. 10 Tambores
7 | Mos. 300 Saas plésticos Depésitos' Co
8 Mar. Redclagem Co
9 Mar. 2 Saos plésticos

11 Out. 160 Aterro municipa In
17 | Agu 25 Tonéisde a@ Aterro municipal In
25 | Mar. 20 Tambores Aterroindustria Co
28 | Mar. 50 ecas Tambores plasticos de 200 ¢ Aterro municipal In
29 | Mos. 10 Tonéis Aterro municipa In

(1) - licenciados pelo IAP

56%

44%

@ Destino final adequado de materiais téxteis contaminados com

6leos

0O Destino final inadequado de materiais téxteis contaminados
com o6leos

Figura 73. Porcentagem dos postos com destinacdo adequada e inadequada de materiais téxteis
contaminados com 6leos de acordo com a norma NBR 10.0042004

Ness cao também, em virtude do pequeno nimero de postos com informagdes bre

0 destino final de materiais téxteis contaminados com Oleo, a porcentagem dos postos

irregulares e regulares pode ndo ser representativo para apopuaca total de postos.



5.2.10.2Arela elodo s caxas sparadoras

19

1)

Na Tabela 50 € gresentada a quantidade de aela e lodo remlhido das caxas

separadoras dos postos de mmbustiveis pesquisados no IAP, a sua forma de amazenamento,
o destinofinal e a onformidade em relac® anormaNBR 10.004/ 2004.

Tabela 50. Areia e lodo das caixas separ ador as

Posto | Bacia Qurﬁggigjde Armazenamento Destino final Conformidade
1 Mor. 300¢C secagyem parao lodo Aterro industrial Co
2 Agu. 830kg tanque Aterro industrial Co
3 Mar. Auto Fossa
4 Agu. 300¢C Aterro industrial Co
5 Bor. 200kg tambores
7 | Mos. 1000kg tambores Depdsitos Co
8 Mar. Aterro industrial Co
10 | Mar. 300¢ Aterro industrial Co
11 Ouit. 200¢ Auto-Fossa
13 | Mar. Aterro municipal In
14 | Mos. 40kg Aterro industrial Co
15 | Mos. 800¢C Auto Fossa
16 | Mor. Auto Fossa
17 | Agu. 1000¢ Aterro municipa In
18 | Mar. Aterro municipa In
19 | Mor. Aterro municipa In
20 | Mor. tonéis Auto Fosa
21 | Mos. Auto Fossa
22 Mos. Retirado com caganba
24 | Mos. Auto Fossa
25 | Mar. 250¢ Aterro industrial Co
26 Mar. Auto Fossa
27 | Mar. 1000 ¢ Aterro industrial Co
28 | Mar. 1000¢ tambores plasticos de 200 € Aterro municipa In
29 | Mos. 100¢ tonéis Aterro industrial Co




Tabela 50 Continuacdo
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Posto | Bacia Quantidade Armazenamento Destino final Conformidade
mensal

30 | Mor. Aterro industrial Co
31 | Mar. 350 ¢ Aterro municipa In
32 | Mos. 200¢ tambores de 200 ¢ Aterro municipa In
33 | Mar. Aterro municipa In
34 | Mar. Empresatercerizada

35 | Out. 250¢ tambores plasticos Aterro municipa In
36 | Mor. 1700¢ redpiente pléstico® Aterro municipal In
37 | Agu 350¢ tambores de 200 ¢ Aterro municipa In
38 | Mar. Auto Fossa

(1) - licenciados pelo IAP

(2) - ou diretamente no veiculo de transporte

A areia elodo dis caxas sparadoras por estarem contaminados por 6leo também séo

residucs perigosos e devem ser encaminhados para derros industriais proprios. Dos 22 pastos

em que foi posdvel determinar a conformidade da disposicéo fina desse residuo, 11 estavam

irregulares, ousegja, os residucs eram levados para o aterro municipal, servindo mais uma vez

como fonte de cntaminacd®. Nos demais postos, atendidos por auto fosss, ndo estava

disponivel ainformacé® de que se essas empresas eram licenciadas pelo IAP e nem para onde

encaminhavam os residucs, patanto, no foi posdvel atestar a conformagd® com a norma
NBR 10.0042004.A Figura 74 mostra essarelacd de conformidade einconformidade.

50% 50%

@ Destino final adequado da areia e lodo retirado das caixas

separadoras _ _ _
0 Destino final inadequado da areia e lodo retirado das caixas

separadoras

Figura 74. Porcentagem dos postos com destinacdo adequada e inadequada da areia e lodo das
caixas sparadoras de acordo com a norma NBR 10.0042004
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5.2.10.3Embalagens efiltros de 6leo lubrificantes
A Tabela 51 mostra a quantidade de embalagens e filtros de oleos lubrificantes
prodwzidos nos postos de mmbustiveis pesquisados no IAP, a suaformade amazenamento, o

destinofinal e a onformidade em relac@® anormaNBR 10.004/ 2004.

Tabela 51 Embalagens efiltros de dleos lubrificantes

Posto | Bacia Quantidade Armazenamento Destino final Conformidade
mensal
1 Mor. 70 Sams plasticos / tambores Aterroindustria Co
Redclagem e aerro municipal
2 Agu. 800 Tambores (filtros) Co/In
Redclagem e derro municipal
3 Mar. (filtros) Co/ln
4 Agu. 70 Aterro industria Co
5 Bor. 230 Tambores
7 Mos. 6 Saaos plasticos Redclagem Co
8 Mar. Redclagem Co
9 Mar. 22 Sawms plasticos
10 | Mar. 180 Coleta seletiva
Fabricante e &erro municipa
11 | Out. 210° (filtros) Co/ln
12 | Mos. 630
Redclagem e aerro municipal
13 | Mar. (filtros) Co/In
14 | Mos. 170 Aterro industria Co
15 | Mos. 280 Aterro municipal In
16 | Mor. Aterro municipal In
Redclagem e aerro municipal
17 | Agu. 900 Tonéis (filtros) (filtros) Co/lIn
18 | Mar. Aterro municipa In
19 | Mor. Aterro municipal In
20 | Mor. Aterro municipal In
21 | Mos. Aterro municipal In
22 | Mos. Aterro municipal In
24 | Mos. Aterro municipal In
25 | Mar. 220 Tambores Aterro Industrial Co
Redclagem e aerro municipal
26 | Mar. (filtros) Co/In




Tabela 51.Continuacéo
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Posto | Bacia Quantidade Armazenamento Destino final Conformidade
mensal

27 | Mar. 810 Empresa liberada pelo |IAP Co
Tambores plasticos de 200 | Redclagem e aerro municipal

28 | Mar. 750 (protegidos) (filtros) Co/ln

30 | Mor. Aterro industrial Co

31 | Mar. 430 Aterro municipa In

32 | Mos. 60 Redclagem Co

33 | Mar. Aterro municipa In

34 | Mar. Redclagem Co
Tambores plasticos de 200C | Redclagem e aerro municipal

36 | Mor. 320 (embalagens) (filtros) Co/In

37 | Agu 180 Aterro municipa In

38 | Mar. Aterro municipal In

Verificase que dos 30 pastos onde foi possvel a dasdficac@® da wmnformidade da

disposicéo fina de embalagens e filtros de Oleo lubrificantes, 12 estavam irregulares tanto

para & embalagens quanto para os filtros de dleos, 0 que wrresponce a40% do total. Dez

postos estavam regulares para anbos 0s casos (33%) e oito apresentavam irregularidade

somente para adispaosicéo final do filtro (27%). A Figura75ilustra essarelaca.

40%

@ Destino final adequado para embalagens e filtros de 6leo
lubrificante

O Destino final inadequado para embalagens e filtros de 6leo

lubrificante _
m Destino final inadequado somente para os filtros de 6leo

Figura 75 Porcentagem dos postos com destinacdo adequada e inadequada de embalagens e
filtros de 6leos lubrificantes de acordo com a norma NBR 10.0042004
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Da mesma forma que para a aeia eo lodo dis caixas sparadoras, esses residucs, par
posalirem 6leo, devem ser destinados a derros industriais de dass | (residucs perigosos), de
aoordo com a norma NBR 10.004. No caso das embalagens, que possuem tempo ce

biodegradaca muito longo, oided seria que elas fossem redcladas.



6 CONCLUSOES

Analisando a potenciabili dade de poluicéo das badas hidrogréficas em funcéo de suas
caaderigticas fisicas, pode-se delinea agumas consideragdes finais em fungcdo do que foi
estudado, reladonadas a seguir.

Considerando apenas a &ea a bada do ribeirdo Maringd seria a mais sjjeita a
poluicéo pela probabili dade da presenca de maior nimero de fontes poluidoras em sua maior
area (88,7 km?). Porém, provavelmente, pa ela gresentar extensdo maior de canais, pockera
ter diminuido oefeito pduidor.

Em relac® ao tempo de concentrac® estimado para cala bada, verificase que os
mesmos aumentam com o aumento da deadas mesmas e, tomando-se o valor ohbtido com a
equacd® do California Culverts Pradice verificase que abada do cérrego Moscado é que
apresenta 0 menar tempo e oncentrac®. Nese ca&0, 0 tempo e a ua das chuvas e
posdvels pouentes demora ean se deslocar do porio mais distante dabada aé o exutério € de
cercadel haa

Os indices de forma encontrados mostram que as badas da vertente do Rio Ivai, que
s80 badas menores, apresentam o formato mais circular, sendo qe abada do ribeirdo Borba
Gato apresenta um valor de coeficiente de compaddade de genas 1,14 e relacd de
circularidade de 0,76, sendo a mais circular. Considerando a posshilidade aenchentes, a
bada do corrego Moscado € que goresenta cndc¢éo mais criticadevido ao seu menor tempo
de mncentrac®. Portanto, no caso de 0s coOrregos se gresentarem poluides, as badas da
vertente do Rio Ivai, em espedal a do corrego Moscado, sGo as que gresentam maior
paossbili dade de polui¢éo de suas margens por causa da maior propensdo a enchentes.

Considerando a magnitude das badas, observa-se que a badas do cérrego Moscado e
ribeirdo Borba Gato, da vertente do rio Ivai, que so as badas menores, apresentam também
magnitude menor, no \valor de 5. Analisando-se o efeito pduidor, essas badas srdo as mais
sujeitas a pauicdo, umavez que cm um ndmero menor de canais, a posshili dade que toda a
rede a jusante de uma fonte poluidora qualquer sgja dingida é maior. Além dis, € menas
provavel a eisténcia de pequenas sib-badas, que poderiam ser preservadas no caso de haver
concentraca das fontes poluidoras em determinada regido dabada. Por outro lado, abadado
ribeirdo Morangueira goresenta varias aub-badas de ordem 1 ao longo dorio principal, que é
confirmado pela sua relac@® de bifurcac@® entre & ordens 1 e 2 de 8,0. Asdm, maior a
posshili dade de dgumas srem preservadas, no caso, pa exemplo, de haver concentrac@® de

fontes poluidoras em determinado porio da bada. Mesmo considerando uma distribuicéo
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homogénea dessas fontes poluidoras, alguns pequencs canais $rdo preservados, dependendo
daorientac@® dolangcamento do pduente.

Em relac@ ao indice dos comprimentos, verificase que & badas do ribeirdo Maringa
e da Agua Suja gresentam os maiores valores entre a ordem 1 e 2, de 3,0 e 3,1,
respedivamente. Considerando a cond¢édo de que esss valores sjam resultados do pequeno
nimero de canais da ordem superior, poder-se-ia dizer que sdo badas mais sjjetas a
pouicéo, pds 80 menaos ramificadas para aordem espedfica Porém, no caso do ribeiréo
Maringd, o valor mais elevado ce relag@ das comprimentos ocorre principalmente por causa
da grande extensdo dcs canais, hgja vista que essa bada é ade maior &rea e alnica que
apresenta quatro canais de segunda ordem, contra dois das demais. No caso da baaa do
ribeirdo Morangueira, o indice de bhifurcac® elevado réo se refletiu ma relacd® dos
comprimentos, uma vez que os canais de segunda ordem apresentam extensdo total reduzida,
praticamente igual ao total dos canais de segunda ordem da bada do corrego Moscado,
porém, esta Ultima gresenta extensdo total dos canais bastante inferior. Portanto, nesse cao,
arelacd® dos comprimentos ndo permite visualizar a propensdo a poluicéo de uma bada de
formatdo claraquanto arelacé@® de bifurcac@® ou magnitude.

As badas pesquisadas apresentam drenagem polre com o maior vaor para abada do
ribeirdo Morangueira, 0,80 kn/km2 e o0 menor para ado corrego Moscado, 0,50 kn/km?2.
Portanto, a disténcia que um elemento pduidor terd de percorrer € grande e os efeitos nos
cursos d agua, em media, demorardo mais a serem sentidos. Por outro lado, como a rede €
menaos extensa emenos ramificada, a possbili dade de que toda da sgja prejudicada émaior,
fato mais notéavel para abadado corrego Moscado. Além dis, se adistancia aser percorrida
for maior, considerando que ese demento pduidor sgja langado dretamente no solo, entéo,
aumenta apossbili dade de infiltracd® nos los desnudcs, e wnseqliente mntaminacé® dos
aquiferos subterréneos. No caso dessas badas, a posshili dade de cwntaminacd® do solo pa
um langamento superficial € menor devido ao maior grau de impermeabili zac@® das vertentes.

Analisando a densidade de @nfluéncias, observa-se que o maior e menor vaor séo
para & badas do corrego Moscado e ribeirdo Morangueira, que gresentam uma nfluéncia
para cala 6,7 km? e 2,7 km?, respedivamente. 1sso é resultado da menor ramificac® da bada
do corrego Moscado, condcionando-a a maior potenciaidade de pouicd, em opcsicédo a
badadoribeirdo Morangueira.

A bada do corrego Moscado também apresenta o maior valor de extensdo média do

escoamento superficial, de groximadamente 990 m. Asdm, atendéncia ainfiltracé® de gua
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das chuvas €/lou pduentes € maior, mas por se tratar de uma bada urbana, quase totalmente
impermeabili zada, tal fendmeno guase ndo ocorreré.

Quanto a sinucsidade dos canais, verificase que quase ndo existe sinucsidade nos
ribeirbes Morangueira, Borba Gato e Agua Suja com os valores muito proximos a 1, partanto
eles tenderdo a ter maior velocidade da aua nos canais. O cérrego Moscado apresenta o
maior valor, de 1,17. Em virtude dessa sinucsidade e velocidade do escoamento, maior a
posshili dade de o pduente ficar estagnado nos portos mais propicios ao longo das margens
por ocasido de uma cheia.

Com relac® ao coeficiente de manutencd dos canais, a bada do ribeiréo
Morangueira, em virtude da maior densidade de drenagem, apresenta 0 menor vaor, 1,25 km?
de &eade mntribuicdo para cala quilometro de canal. Por sua vez, a bada do corrego
Moscado apresenta 0 maior valor, 1,99 kn?km. Dessa forma, esse indice permite verificar de
forma mais clara apropensdo a pouicd dessa bada, pois com uma eade ontribuicéo
grande, sujeita a maior presenca de fontes pouidoras, a @ncentrac® de poluentes por
quildmetro de canal também € maior.

A densidade hidrogréfica também permite verificar a maior propensdo a poluicéo,
onde abada do corrego Moscado se gresenta mais critica @m um cana a cala 5,4 km? de
area Ja abadadoribeirdo Morangueira, pcsaui um cana a cala 2,2 km? de aea

Considerando a dedividade média das badas, os vaores encontrados variaram de
5,%0 para abada do corrego Moscado a 7,7 para abada do ribeirdo Borba Gato, patanto,
segundoa dassficac® da Embrapa (1999, sdo, em termos médios, badas com terreno suave
onddado. Assm, considerando apenas a dedividade média, a velocidade wm que
determinado pduente, despejado superficiamente, chegaria @ curso d agua seria pequena,
principamente para abada corrego Moscado, e também para abada do ribeirdo Maringa que
apresenta menor dedividade; e haveria maior tendéncia ainfiltrac@. Porém, como séo badas
impermeabili zadas, principalmente na zona urbana, once se locdizam os postos, havera maior
escoamento e menor infiltracé.

Além dis®, a quantidade e velocidade do escoamento depende da locdizacd das
fontes poluidoras. Em todas as badas, a maioria dos postos de combustiveis locdiza-se en
aress com dedividade aé 8%. Apenas para abada do ribeirdo Morangueira verificase um
ndmero maior de postos locdi zados em dedividades maiores, mas que ndo utrapassam 20%,
gue é afaixadeterreno onduiado.

A relac® de relevo € um indice que ndo € o ided para se avaliar o pdencial poluidor

de uma bada, mas nafalta de dados mais predsos, permite ofereca umaidéa da dedividade
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geral dabada No caso, a bacia do ribeirdo Borba Gato apresentou o maior valor de relac®
derelevo, confirmando s valores de dedividade média, patanto, entre & badas andli sadas, é
a que gresenta menor tendéncia a infiltracd® e maior velocidade das aguas das chuvas e
poluentes sobre seus terrencs.

De aordo com os valores do nimero de rugosidade, que foram extremamente baixos
para & badas pesquisadas, com o menor valor de 0,088 olido para abada do corrego
Moscado, concluiu-se que, de maneira geral, as vertentes dessas badas sdo haizontamente
mais longas, resultando ra média an baixos valores de dedividade, o qe foi confirmado
pelos valores encontrados. 1s acda por fadlitar ainfiltracé® da &gua da chuvaou de dguma
forma de poluente, que pode vir a comprometer a vida no solo e aquaidade dos lengois
fre&icos, nocaso das los $m cobertura

Analisando a hipsometria das badas pesquisadas, todas elas apresentam valores de
coeficiente de massvidade proximos a 0,5. Dessa forma, apenas pelo valor dess indice ndo é
posdvel inferir sobre 0 pdencial pouidor das badas, uma vez que mm uma distribuicéo
equili brada de dtitudes ndo é posdvel ter uma nocéo gera de dedividade. Ja os valores de
altura média da sec@® de antrole variaram de 121 m para abada do ribeirdo Morangueira a
98 m para abada do ribeirdo Agua Suja. Portanto, a primeira gresenta uma caga potencial
hipotética maior, no gue resulta em maior velocidade das aguas da chuva dou pduentes em
direc® a desembocadura, podendo causar erosdo ao longo das margens e depdsito de
poluentes em trechos estratégicos. Porém, tanto o ribeirdo Morangueira quanto a da Agua
Suja gresentam valores baixos de sinucsidade do canal, 0 que acéa por diminuir os efeitos
dessa caga potencial.

Com relac® a dedividade do canal, olserva-se que o0 corrego Moscado e o ribeiréo
Borba Gato sdo os que gresentam os maiores valores de dedividade Sz portanto, a
velocidade com que o pduente, despejado em determinado porio docanal, deslocase no seu
percurso em direc® a jusante tende aser maior. O ribeirdo Borba Gato apresenta também o
menor valor de sinucsidade, que somado a maior dedividade, provavelmente resulta em
valores ainda maiores de velocidade. O cOrrego Moscado, pa sua vez, apresenta 0 maior
valor de sinucsidade, que combinado com a maior dedividade, poce cntribuir para amaior
poluicéo das margens.

Com o retangulo equivalente também é posdvel inferir do formato da bada. Nesse
caso, olserva-se que & badas menas retangulares s as da vertente do rio lvai, com grande
destaque para abada do corrego Borba Gato, cujarelac@® dolado maior pelo lado menor é de

apenas 1,4. s vem confirmar o valor obtido pelo coeficiente de ompaddade erelac@® de
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circularidade. AsIm, essa bada apresenta grande propensdo a echentes e no caso de 0s
canais estiverem poluidos, € grande a possbili dade de poluicdo das margens e &eas vizinhes.
Por outro lado, a bada do ribeirdo Morangueira, também confirmando ¢ valores obtidos
pelos indices de forma, apresentou omaior valor da relacé entre os lados, sendo, portanto, a
mais retangular. Dessa forma, essa bada esta menos sjjeita a eéchentes e da mnseglente
poluicéo das margens, nocaso Ok 0s canais apresentarem pol ui¢éo.

A maior parte dos indices de caaderizac® fisica gresentados sugerem a bada do
corrego Moscado como a mais propensa apduicéo. Analisando-se adistribuicéo dos postos e
distribuidoras de mmbustiveis por badas, verificase que da é aque gresenta 0 maior
nimero de estabeledmentos, correspondente a 33% do total, seguida da bada do ribeirdo
Maringa e ribeirdo Morangueira, com 26% e 17% do total, respedivamente. Ela também
apresenta a maior densidade de postos, com aproximadamente um estabeledmento pa
quildometro quedrado. Diante dis, pocde-se dizer que essa bada posai a @ndg¢éd mais
critica en relac® a pouicédo provocada por postos e distribuidoras de wmbustiveis no
municipio de Maring&PR.

Em relac® aos postos de combustiveis, verificouse que a maioria gresenta 0s
dispasitivos bésicos de tratamento como caxa separadora de gua e dleo (96%) e canaetas
(88%), parém a maioria deles (61%) ndo pasali pré-tratamento para reter a aeia eo barro, 0
gue poce prgudicar 0 desempenho s caxas eparadoras. Com relac@® ao destino fina do
efluente liquido proveniente das caxas sparadoras, verificow-se que amaioria dos postos
(58%) apresenta ligac@® na rede de esgoto e 19% sdo ligados nas galerias, 0 qe € mais
prejudicial a0 meio ambiente, em virtude de es® dluente seguir para o curso d agua somente
com o tratamento dspensado no pato. Apesar de abada do ribeirdo Maringa gresentar o
maior nimero de paostos nessas cond¢des, mais uma vez € abada do corrego Moscado que
apresenta amaior densidade de postos e distribuidoras de cmombustiveis.

Por meio dolevantamento feito no Instituto Ambiental do Paran& - AP, verificou-se
que 53% dos paostos pesquisados apresentavam 0s equi pamentos minimos de protecé contra
derramamento, 31% 0s equipamentos de protecd contra vazamentos e genas 12%
apresentavam 0s equipamentos de protec@® contra transbordamento, de a®rdo com a norma
NBR 13.786,considerando a &ea @n torno. A auséncia desses equipamentos poce fadlitar a
ocorréncia de vazamento de cmbustiveis das bombas ou tanques enterrados. Além dis,
44% deles apresentavam tanques subterraneos irregulares quanto ao materia e 47%
apresentavam pisos ndo impermeaveis. Nos relatorios de passvo ambiental apresentado pelos

postos foi confirmada a ontaminac@ dosolo pa BETX em alguns casos.
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Com relac® a qualidade do efluente, verificorse que a metade dos postos
apresentava oncentragdes aadma das permitidas pelo IAP, sendo gue um paosto em particular,
locdizado ra bada do corrego Moscado, s valores foram excessvamente dtos, inclusive por
Oleos e graxas. Porém algumas andlises 90 antigas, anteriormente a 2002, e forma que
atuamente asituac@® pocssater serevertido.

Por meio das andlises fisico-quimicas redizadas no ribeirdo Morangueira, que faz
parte da bada do rio Pirap0, wrificorse que os valores dos parametros analisados,
comparados com os exigidos pela Resolugéo Conama n.20, estdo adequados, a ndo ser pela
presenca de 0leos e graxas. Porém, como a andlise se restringiu a goenas duas col etas pouco
se pock destar sobre ared situac@® de poluicdo doribeirdo Morangueira.

Com relacé® a destinac® final do deo lubrificante usado, \erificou-se situac@® mais
regular de a®rdo com a Resolu¢éo Conama 0993, onak 92% dos pastos encaminham o deo
para redclagem. Ja para os residucs lidos a situagé® é outra, com mais da metade dos
estabel edmentos encaminhando matérias téxteis contaminados com 6leo, embalagens e filtros
de dleos lubrificantes e aela elodo s caxas sparadoras para o aterro municipal, o qual ndo
€ projetado para recedoer esss tipos de residucs. De aordo com a norma NBR 10.004,esss
materiais por conterem 6leos, sdo residucs do tipo Clase 1, perigosos, que deveriam ser
encaminhados para derros espedais.

Diante desses resultados, conclui-se que dnda ha um longo caminho a se percorrer
para aregularizacé total dos postos. A Resolugédo Conaman. 273 & 2000e anorma NBR
13.786 @ 2001 apresentam grandes avancos, mas diante do pazo para aequacé
relativamente longo, estabeleddo pelos érgdos ambientais, corre-se um grande risco de
ocorréncia de addentes. De qualquer maneira, € predso que hgja uma acé eficaz a nivel
municipal, estadual e federal, nosentido ce fiscdizar a diciéncia do tratamento dcs efluentes
dos postos, com o conseqiente cntrole da utilizac@® de cetos produos de limpeza que
acdam elevando s teores 0 DBO e DQO dos despegjos liquidos. Assm, pode-se de cata
maneira @ntrolar a mntaminacd® das aguas superficiais, extremamente importantes para o

bem-estar das comunidades.
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Tabela 52.Distribuicdo de dedividade da bacia doribeirdoMaringa

APENDICE A
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Dedividade (%) Numero de % dototal % acumulada Ded. média
ocorréncias interv. (%)
0,00 2,83 1463 16,18 100 1,01
2,83 5,66 3197 35,36 83,82 4,19
5,66 8,48 2289 25,32 48,46 7,01
8,48 11,31 1305 14,43 23,14 9,70
11,31 14,14 492 5,44 8,70 12,48
14,14 16,97 169 1,87 3,26 15,38
16,97 19,79 68 0,75 1,39 18,04
19,79 22,62 30 0,33 0,64 21,11
22,62 25,45 13 0,14 0,31 23,66
25,45 28,28 8 0,09 0,17 26,63
28,28 31,10 5 0,06 0,08 30,16
31,10 33,93 1 0,01 0,02 31,88
33,93 36,76 0 0,00 0,01 35,35
36,76 39,59 1 0,01 0,01 39,59
Tota 9041 100,00
Dedividade Média 6,07
100
10 ——
——
e
1
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FREQUENCIA ACUMULADA (%

Figura 76.Curvadedistribuicdo de dedividade da bacia do ribeirdoMaringa



Tabela 53.Distribui¢éo de dedividade da bacia do ribeirdo M orangueira
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Dedividade (%) Numero de % dototal % acumulada Ded. média
ocorréncias interv. (%)
0,00 4,03 1005 24,25 100 1,79
4,03 8,06 1577 38,06 75,75 6,03
8,06 12,09 961 23,19 37,69 9,73
12,09 16,12 375 9,05 14,50 13,73
16,12 20,15 103 2,49 5,45 17,77
20,15 24,18 56 1,35 2,97 21,80
24,18 28,21 28 0,68 1,62 26,57
28,21 32,24 18 0,43 0,94 30,50
32,24 36,27 7 0,17 0,51 34,70
36,27 40,30 10 0,24 0,34 38,32
40,30 44,33 0,05 0,10 42,30
44,33 48,36 0,00 0,05 46,34
48,36 52,39 0,05 0,05 52,28
Tota 4144 100,00
Dedividade Média 7,47
100
\\
10 o
e
R 3
1
0 100 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110

FREQUENCIA ACUMULADA (%

Figura 77. Curva dedistribuicdo de dedividade da bacia do ribeirdo M orangueira
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Tabela 54.Distribuicdo de dedividade da bacia do cérre go M oscado

Dedividade (%) Numero de % dototal % acumulada Ded. média
ocorréncias interv. (%)
0,00 2,77 617 22,69 100 1,15
2,77 5,53 861 31,67 77,31 4,12
5,53 8,30 576 21,18 45,64 6,80
8,30 11,06 373 13,72 24,46 9,50
11,06 13,83 158 5,81 10,74 12,22
13,83 16,59 84 3,09 4,93 15,01
16,59 19,36 32 1,18 1,84 17,85
19,36 22,12 8 0,29 0,66 20,73
22,12 24,89 3 0,11 0,37 23,93
24,89 27,66 2 0,07 0,26 25,88
27,66 30,42 3 0,11 0,18 29,23
30,42 33,19 2 0,07 0,07 31,82
Total 2719 100,00
Dedividade Média 5,86
100
10 — -
——
e
1 N
0 100 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
FREQUENCIA ACUMULADA (%

Figura 78 Curvadedistribuicdo de dedividade da bacia do cérre go M oscado
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Tabela 55.Distribuicdo de dedividade da bacia do ribeir o Borba Gato

Dedividade (%) Numero de % dototal % acumulada Ded. média
ocorréncias interv. (%)
0,00 3,03 295 13,01 100,00 0,96
3,03 6,06 595 26,23 86,99 4,66
6,06 9,09 608 26,81 60,76 7,59
9,09 12,11 427 18,83 33,95 10,47
12,11 15,14 198 8,73 15,12 13,39
15,14 18,17 91 4,01 6,39 16,40
18,17 21,20 32 1,41 2,38 19,53
21,20 24,23 11 0,49 0,97 22,13
24,23 27,26 6 0,26 0,49 25,62
27,26 30,29 1 0,04 0,22 28,85
30,29 33,32 2 0,09 0,18 32,11
33,32 36,34 2 0,09 0,09 35,03
Total 2268 100,00
Dedividade Mé&dia 7,70
100
b
10 \\\
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Figura 79. Curva dedistribuicdo de dedividade da bacia do cérre go Borba Gato



Tabela 56.Distribuicio de dedividade da bacia do ribeirdo Agua Suja
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Dedividade (%) Numero de % dototal % acumulada Ded. média
ocorréncias interv. (%)
0,00 3,11 595 16,71 100 1,40
3,11 6,23 1360 38,19 83,29 4,76
6,23 9,34 930 26,12 45,10 7,63
9,34 12,45 416 11,68 18,98 10,65
12,45 15,57 149 4,18 7,30 13,75
15,57 18,68 54 1,52 3,12 16,68
18,68 21,79 31 0,87 1,60 19,91
21,79 24,90 14 0,39 0,73 22,87
24,90 28,02 6 0,17 0,34 26,50
28,02 31,13 3 0,08 0,17 30,09
31,13 34,24 1 0,03 0,08 32,21
34,24 37,36 1 0,03 0,06 34,44
37,36 40,47 1 0,03 0,03 40,47
Tota 3561 100,00
Dedividade Média 6,48
100
10 \\'
——
RN
N\
N
1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

FREQUENCIA ACUMULADA (%

Figura 8Q Curvadedistribuicio de dedividade da bacia do ribeir o da Agua Suja
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APENDICE B

Tabela 57. Dedividade média das vertentes para abaciadoribeirdoMaringa

Cotas (m) A (Km?) w; (Km) Al (Km) (Ali/w;) X &
599-580 0,214 0,459 0,019 0,00884
580-560 1,635 0,388 0,020 0,08429
560-540 4,793 0,624 0,020 0,15363
540-520 5,007 0,332 0,020 0,30162
520-500 7,944 0,495 0,020 0,32098
500-480 12,664 0,427 0,020 0,59317
480-460 14,936 0,382 0,020 0,78199
460-440 14,664 0,356 0,020 0,82382
440-420 11,648 0,390 0,020 0,59732
420-400 8,033 0,425 0,020 0,37801
400-380 4,471 0,516 0,020 0,17327
380-362 2,724 1,927 0,006 0,00848

Tota 88,732 4,22541
S= 0,00397

Tabela 58 Dedividade média das vertentes para abacia do ribeirdao Morangueira

Cotas (m) A (Km?) w; (Km) Al (Km) (Alilwy) X &
592-580 0,181 0,463 0,012 0,00469
580-560 2,567 0,525 0,020 0,09778
560-540 5,846 0,596 0,020 0,19617
540-520 5,895 0,367 0,020 0,32127
520-500 6,749 0,358 0,020 0,37703
500-480 6,499 0,248 0,020 0,52412
480-460 5,095 0,268 0,020 0,38024
460-440 3,732 0,271 0,020 0,27542
440-420 2,540 0,327 0,020 0,15537
420-400 1,290 0,389 0,020 0,06630
400-381 0,296 0,495 0,014 0,00838

Total 40,690 2,40676

S= 0,00538
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Tabela 59 Dedividade média das vertentes para abacia do cérre go M oscado

Cotas (m) A (Km?) w; (Km) Al (Km) (Alilwy) X g
599-580 0,339 0,529 0,019 0,01219
580-560 1,744 0,687 0,020 0,05077
560-540 8,250 0,951 0,020 0,17350
540-520 6,489 0,3%4 0,020 0,32937
520-500 4,444 0,323 0,020 0,27517
500-480 2,830 0,264 0,020 0,21443
480-460 1,738 0,380 0,020 0,09150
460-440 0,882 0,536 0,020 0,03291
440-424 0,146 0,349 0,016 0,00671

Tota 26,863 1,18656
S= 0,00491

Tabela 60 Dedividade média das vertentes para abacia do ribeirao Borba Gato

Cotas (m) A (Km?) wi (Km) Al (Km) (Alilwy) X g
599-580 0,330 0,626 0,019 0,01001
580-560 1,906 0,621 0,020 0,06138
560-540 2,897 0,418 0,020 0,13860
540-520 4,543 0,453 0,020 0,20058
520-500 3,347 0,298 0,020 0,22463
500-480 2,932 0,286 0,020 0,20505
480-460 2,593 0,263 0,020 0,19717
460-440 1,684 0,250 0,020 0,13469
440-420 0,977 0,198 0,020 0,09865
420-400 0,578 0,356 0,020 0,03248
400-398 0,094 0,244 0,002 0,00077

21,880 1,30401

S= 0,00542
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Tabela 61 Dedividade média das vertentes para abacia do ribeirdo Agua Suja

Cotas (m) A (Km?) w; (Km) Al (Km) (Ali/w;) X &
594-580 0,129 0,591 0,014 0,00305
580-560 3,921 0,616 0,020 0,12730
560-540 6,001 0,376 0,020 0,31923
540-520 6,616 0,426 0,020 0,31061
520-500 7,250 0,385 0,020 0,37662
500-480 5,037 0,300 0,020 0,33579
480-460 3,312 0,355 0,020 0,18662
460-440 1,712 0,482 0,020 0,07105
440-420 0,738 1,054 0,016 0,01120

34,717 1,74147

S= 0,00557




APENDICE C

Tabela 62 Elementos para dbtencao da curva hipsométrica da bacia do ribeirdo Maringa
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1 2 3 4 5 6 7 8
Cotas(m) P.Médio Cotas(%) Area  AreaAc. % % Ac. C.2xC.4
(m) (Km2) (km3)
599-580 589,5 100,0-92,0 0,214 0,214 0,24 0,24 125,8
580-560 570 92,0-83,5 1,635 1,849 184 2,08 932,1
560-540 550 83,5-75,1 4,793 6,642 5,40 7,49 2636,2
540-520 530 75,1-66,7 5,007 11,649 5,64 13,13 2653,7
520-500 510 66,7-58,2 7,944 19,593 8,95 22,08 4051,5
500-480 490 58,2-49,8 12,664 32,257 14,27 36,35 6205,5
480-460 470 49,8-41,4 14,936 47,193 16,83 53,19 7019,9
460-440 450 41,4-32,9 14,664 61,857 16,53 69,71 6598,8
440-420 430 32,9-24,5 11,648 73,505 13,13 82,84 5008,5
420-400 410 24,5-16,0 8,033 81,538 9,05 91,89 32934
400-380 390 16,0-7,6 4,471 86,008 5,04 96,93 17435
380-362 371 7,6-0,0 2,724 88,732 3,07 100,00 1010,5
Total 88,732 100,00 41279,4
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Figura 81.Curva hipsométrica para abacia doribeirdoMaringa
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Tabela 63 Elementos para obtencao da curva hipsométrica da bacia do ribeirdo Morangueira

1 2 3 4 5 6 7 8
Cotas(m) P.Médio Cotas(%) Area  AreaAc. % % Ac. C.2xC.4
(m) (Km2) (km2)
592-580 586 100,0-94,3 0,181 0,181 0,45 0,45 106,1
580-560 570 94,3-84,8 2,567 2,748 6,31 6,75 1463,0
560-540 550 84,8-75,4 5,846 8,594 14,37 21,12 3215,3
540-520 530 75,4-65,9 5,895 14,489 14,49 35,61 31245
520-500 510 65,9-56,4 6,749 21,238 16,59 52,19 3441,9
500-480 490 56,4-46,9 6,499 27,737 15,97 68,17 3184,5
480-460 470 46,9-37,4 5,095 32,832 12,52 80,69 2394,7
460-440 450 37,4-28,0 3,732 36,564 9,17 89,86 1679,4
440-420 430 28,0-18,5 2,540 39,104 6,24 96,10 1092,4
420-400 410 18,5-9,0 1,290 40,394 3,17 99,27 528,7
400-381 390,5 9,0-0,0 0,296 40,690 0,73 100,00 115,7
40,690 100,00 20346, 1
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Figura 82.Curva hipsométrica para abacia doribeirdo Morangueira
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Tabela 64 Elementos para dbtencao da curva hipsométrica da bacia do corre go M oscado

1 2 3 4 5 6 7 8
Cotas(m) P.Médio Cotas(%) Area  AreaAc. % % Ac. C.2xC.4
(m) (Km2) (km2)
599-580 589,5 100,0-89,1 0,339 0,339 1,26 1,26 200,1
580-560 570 89,1-77,7 1,744 2,083 6,49 7,76 994,1
560-540 550 77,7-66,3 8,250 10,333 30,71 38,47 45374
540-520 530 66,3-54,9 6,489 16,822 24,15 62,62 3439,0
520-500 510 54,9-43,4 4,444 21,266 16,54 79,16 2266,4
500-480 490 43,4-32,0 2,830 24,096 10,54 89,70 1386,9
480-460 470 32,0-20,6 1,738 25,835 6,47 96,17 817,1
460-440 450 20,6-9,1 0,882 26,717 3,28 99,45 396,9
440-424 432 9,1-0,0 0,146 26,863 0,55 100,00 63,3
Total 26,863 100,00 141012
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Figura 83 Curva hipsométrica para abacia do corre go M oscado
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Tabela 65. Elementos para obtencdo da curva hipsométrica da bacia do ribeirao Borba Gato

1 2 3 4 5 6 7 8
Cotas(m) P.Médio Cotas(%) Area  AreaAc. % % Ac. C.2xC.4
(m) (Km2) (km2)
599-580 589,5 100,0-90,5 0,330 0,330 151 151 194,4
580-560 570 90,5-80,6 1,906 2,235 8,71 10,22 1086,3
560-540 550 80,6-70,6 2,897 5132 13,24 23,46 1593,2
540-520 530 70,6-60,7 4,543 9,675 20,76 4422 24079
520-500 510 60,7-50,7 3,347 13,022 15,30 59,52 1707,0
500-480 490 50,7-40,8 2,932 15,955 13,40 72,92 1436,8
480-460 470 40,8-30,8 2,593 18,547 11,85 84,77 1218,6
460-440 450 30,8-20,9 1,684 20,231 7,69 92,46 757,6
440-420 430 20,9-10,9 0,977 21,208 4,46 96,93 420,0
420-400 410 10,9-1,0 0,578 21,786 2,64 99,57 237,0
400-398 399 1,0-0,0 0,094 21,880 0,43 100,00 37,7
Total 21,880 100,00 11096,4
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Figura 84 Curva hipsométrica para abaciadoribeirdoBorba Gato
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Tabela 66 Elementos para obtencio da curva hipsométrica da bacia do ribeir&o Agua Suja

1 2 3 4 5 6 7 8
Cotas(m) P.Médio Cotas(%) Area  AreaAc. % % Ac. C.2xC.4
(m) (Km2) (km2)
594-580 587 100,0-92,0 0,129 0,129 0,37 0,37 75,6
580-560 570 92,0-80,5 3,921 4,050 11,29 11,67 22349
560-540 550 80,5-69,0 6,001 10,051 17,29 28,95 3300,8
540-520 530 69,0-57,5 6,616 16,667 19,06 48,01 3506,4
520-500 510 57,5-46,0 7,250 23,917 20,88 68,89 3697,4
500-480 490 46,0-34,5 5,037 28,954 14,51 83,40 2468,0
480-460 470 34,5-23,0 3,312 32,266 9,54 92,94 1556,9
460-440 450 23,0-11,5 1,712 33,979 4,93 97,87 770,5
440-420 430 11,5-0,0 0,738 34,717 2,13 100,00 317,4
Total 34,717 100,00 17928,1
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Figura 85 Curva hipsométrica para abacia do ribeirdo Agua Suja
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APENDICE D

Tabela 67. Perfil longitudinal e dedividade S; doribeirdoMaringa

Cota(m)  Distancia  Dist. Ac. Ded./segme S (VD) L rear (L1) Li/S
(Km) (Km) nto (km)
362 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,000 0,000
380 8,210 8,210 0,0022 0,0468 8,210 175,339
400 3,100 11,310 0,0065 0,0803 3,100 38,595
420 4,250 15,560 0,0047 0,0686 4,250 61,954
440 2,150 17,710 0,0093 0,0964 2,150 22,292
460 2,000 19,710 0,0100 0,1000 2,000 20,000
480 0,800 20,510 0,0250 0,1581 0,800 5,060
500 0,400 20,910 0,0500 0,2236 0,400 1,789
520 0,500 21,410 0,0400 0,2000 0,500 2,500
540 0,230 21,640 0,0870 0,2949 0,230 0,780
558 0,250 21,890 0,0720 0,2683 0,250 0,932
Total 21,890 21,890 329,239

Tabela 68.Perfil longitudinal e dedividade S; do ribeir&o Morangueira

Cota (m) Distancia Dist. Ac. Ded./segme S (VD) Lrea (L1) Li/S
(Km) (Km) nto (km)
381 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,000 0,000
400 1,420 1,420 0,0134 0,1157 1,420 12,276
420 2,220 3,640 0,0090 0,0949 2,220 23,389
440 3,020 6,660 0,0066 0,0814 3,020 37,110
460 1,770 8,430 0,0113 0,1063 1,770 16,651
480 1,820 10,250 0,0110 0,1048 1,820 17,362
500 0,760 11,010 0,0263 0,1622 0,760 4,685
517 0,810 11,820 0,0210 0,1449 0,810 5,591

Total 11,82 11,82 117,064




Tabela 69.Perfil longitudinal e dedividade S; do corre go M oscado
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Cota (m) Distancia Dist. Ac. Ded./segme S (VD) Lrea (L1) Li/S
(Km) (Km) nto (km)
424 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,000 0,000
440 0,900 0,900 0,0178 0,1333 0,900 6,750
460 2,152 3,052 0,0093 0,0964 2,152 22,323
480 1,400 4,452 0,0143 0,1195 1,400 11,713
500 1,250 5,702 0,0160 0,1265 1,250 9,882
518 1,100 6,802 0,0164 0,1279 1,100 8,599
Total 6,802 6,802 59,267
Tabela 70.Perfil longitudinal e dedividade S; do ribeir&o Borba Gato
Cota (m) Distancia Dist. Ac. Ded./segme S (VD) Lrea (L1) Li/S
(Km) (Km) nto (km)
398 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,000 0,000
400 0,750 0,750 0,0027 0,0516 0,750 14,524
420 1,229 1,979 0,0163 0,1276 1,229 9,634
440 1,050 3,029 0,0190 0,1380 1,050 7,608
460 1,263 4,292 0,0158 0,1258 1,263 10,037
480 1,105 5,397 0,0181 0,1345 1,105 8,214
500 0,800 6,197 0,0250 0,1581 0,800 5,060
520 0,600 6,797 0,0333 0,1826 0,600 3,286
540 0,200 6,997 0,1000 0,3162 0,200 0,632
556 0,300 7,297 0,0533 0,2309 0,300 1,299
7,297 7,297 60,293
Tabela 71.Perfil longitudinal e dedividade S; do ribeirdo Agua Suja
Cota (m) Distancia Dist. Ac. Ded./segme S (VD) Lrea (L1) Li/S
(Km) (Km) nto (km)
420 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,000 0,000
440 2,777 2,777 0,0072 0,0849 3,452 40,677
460 2,102 4,879 0,0095 0,0975 2,773 28,428
480 1,665 6,544 0,0120 0,1096 0,670 6,113
500 0,797 7,341 0,0251 0,1584 0,850 5,366
520 0,654 7,995 0,0214 0,1463 0,250 1,709
7,995 7,995 82,292
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APENDICE E

Tabela 72 Elementos para obtencdo do retangulo equivalente da bacia do ribeirdoMaringa

Cotas (m) % Area Acum. Area Acum. (km?) Comp. Acum. (km)
599-580 0,24 0,214 0,041
580-560 2,08 1,849 0,352
560-540 7,49 6,642 1,265
540-520 13,13 11,649 2,218
520-500 22,08 19,593 3,731
500-480 36,35 32,257 6,142
480-460 53,19 47,193 8,986
460-440 69,71 61,857 11,779
440-420 82,84 73,505 13,996
420-400 91,89 81,538 15,526
400-380 96,93 86,008 16,377
380-362 100,00 88,732 16,896

Tabela 73 Elementos para dbtencdo do retangulo equivalente da bacia do ribeirdo Morangueira

Cotas (m) % Area Acum. Area Acum. (km?) Comp. Acum. (km)
592-580 0,45 0,181 0,053
580-560 6,75 2,748 0,801
560-540 21,12 8,594 2,506
540-520 35,61 14,489 4,224
520-500 52,19 21,238 6,192
500-480 68,17 27,737 8,087
480-460 80,69 32,832 9,572
460-440 89,86 36,564 10,660
440-420 96,10 39,104 11,401
420-400 99,27 40,394 11,777

400-381 100,00 40,690 11,863
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Tabela 74 Elementos para dbtencédo do retangulo equivalente da bacia do corre go M oscado

Cotas (m) % Area Acum. Area Acum. (km?) Comp. Acum. (km)
599-580 1,26 0,339 0,104
580-560 7,76 2,084 0,636
560-540 38,47 10,333 3,156
540-520 62,62 16,822 5,138
520-500 79,16 21,266 6,495
500-480 89,70 24,096 7,359
480-460 96,17 25,835 7,890
460-440 99,45 26,717 8,159
440-424 100,00 26,863 8,204

Tabela 75 Elementos para dbtengdo do retangulo equivalente da bacia do ribeir&o Bor ba Gato

Cotas (m) % Area Acum. Area Acum. (km?) Comp. Acum. (km)
599-580 151 0,330 0,084
580-560 10,22 2,236 0,567
560-540 23,46 5,132 1,302
540-520 44,22 9,675 2,454
520-500 59,52 13,022 3,302
500-480 72,92 15,955 4,046
480-460 84,77 18,547 4,704
460-440 92,46 20,231 5,131
440-420 96,93 21,208 5,378
420-400 99,57 21,786 5,525
400-398 100,00 21,880 5,549

Tabela 76 Elementos para cbtencio do retangulo equivalente da bacia do ribeirdo Agua Suja

Cotas (m) % Area Acum. Area Acum. (km?) Comp. Acum. (km)
594-580 0,37 0,129 0,033
580-560 11,67 4,050 1,043
560-540 28,95 10,051 2,589
540-520 48,01 16,667 4,293
520-500 68,89 23,917 6,160
500-480 83,40 28,954 7,458
480-460 92,94 32,266 8,311
460-440 97,87 33,979 8,752

440-420 100,00 34,717 8,942
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ANEXO A

RESOLUCAO CONAMA N° 9,de 31 de agasto de 1993

"Estabelecedefinicdes e torna olrigatério o remlhimento e destinacdo acequada @ todo o
oOleo lubrificante usado oucontaminadd'

Publicacéd® DOU: 01/10/1993

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no s0 das atribuicoes
previstasnalLe n°® 6.938, @31 ce gjosto de 1981 ,ateradapelas Leisn® 7.804, € 18 cejulho
de 1989,en° 8.028, & 12 ¢k il de 1990,e regulamentada pelo Deaeto n® 99.274, 06 ce
junho @& 1990,e no Regimento Interno aprovado pela Resolugdo/conamal/n® 025, @& 03 e
dezembro de 1986,

Considerando gue o uso prolongado de um dleo lubrificante resulta na sua deterioracé
parcial, que sereflete naformac@® de mwmpaostos tais como addaos orgéanicos, compostos
aromaticos palinucleaes, "potencialmente cacinogénicos', resinas e lacas, ocorrendo
também contaminagdes addentais ou popcsitais;

Considerando que aAssciacd® Brasileirade Normas Témicas- ABNT, em sua NBR-10004,
"Residucs SAlidos - classficac®", clasisificao deo lubrificante usado como perigoso pa
apresentar toxicidade;

Considerando que o descarte de 6leos lubrificantes usados ou emul sdes oleosas para 0 solo ou
cursos d'adgua gera graves danos ambientais;

Considerando que a @mbustdo dcs 0leos lubrificantes usados pode gerar gases residuais
nocivos ao meio ambiente;

Considerandoa gravidade do ato de se cntaminar o deo lubrificante usado com paliclorados
(PCB's), de caater particularmente perigoso;

Considerando que & atividades de gerenciamento de 0leos lubrificantes usados devem estar
organizadas e mntroladas de modoa evitar danos a salide, a0 meio ambiente;

Considerandoainda que aredclagem é instrumento prioritario para agestdo ambiental,
resolve:

Art. 1°Para deito desta Resolucéo, entende-se por:
| - Oleo lubrificante bésico: principal constituinte do deo lubrificante. De aordo com sua
origem, poce ser mineral (derivado ce petrdleo), ousintético (derivado de vegetal ou de

sintese quimica);

Il - Oleo lubrificante: produo formulado a partir de 6leos lubrificantes bésicos e alitivos;
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Il - Oleo lubrificante usado oucontaminado regenerével: 6leo lubrificante que, em
decoorrénciado seu uso namal ou pa motivo de mntaminagd, tenha se tornado inadequado a
suafinalidade original, podendo, noentanto, ser regenerado atraves de procesos disponivels
no mercado;

IV - Oleo lubrificante usado oucontaminado réo regeneravel: 6leo lubrificante usado ou
contaminado, conforme definigéo doitem anterior, ndo podendo, pa motivos témicos, ser
regenerado, através de process disponiveis no mercado;

V - Redclagem de Oleo lubrificante usado oucontaminado: consiste No seu uso ou
regeneraca. A redclagem via uso envolve autili zac@® domesmo como substituto de um
produto comercial ou uili zag&® como matéria-prima an outro proces industrial. A
redclagem viaregenerac@® envalve o processamento de fragdes utili zaveis e vali osas contidas
no deo lubrificante usado e aremoc¢éo dcs contaminantes presentes, de forma apermitir que
sgjareutili zado como matéria-prima. Para fins desta Resolug&o, néio se entende a @mbustéo
ouincineracd como redclagem;

VI - Oleo lubrificante redclavel: material passvel de uso, ouregenerac®;

VIl - Rerrefino: processo industrial de remocédo de aontaminantes, produos de degradacga e
aditivos dos 6leos lubrificantes usados ou contaminados, conferindo aos mesmos
caraderisticas de 6leos bésicos, conforme espedficac® doDNC;

VIl - Combustdo: queima com reauperac@® docdor produwzido;

IX - Incineracd: queima sob cond ¢des controladas, que visa primariamente destruir um
produto téxico ouindesgjavel, de forma ando causar danos ao meio ambiente;

X - Produor de dleo lubrificante: formulador, ouenvazili ador, ouimportador de 6leo
lubrificante;

X1 - Gerador de 6leo lubrificante usado oucontaminado: pessoa fisicaou juridicaque, em
deworréncia de sua dividade, ouface @ uso de 6leos lubrificantes gere qualquer quantidade
de dleo lubrificante usado oucontaminado;

XII - Receptor de 6leo lubrificante usado oucontaminado: pessa juridicaque cmmerciali ze
Oleo lubrificante no vargo;

XIII - Coletor de 6leo usado oucontaminado: pessoa juridica, devidamente aedenciada pelo
Departamento Nadona de Combustivels, que se dedica a oleta de 6leos lubrificantes usados
ou contaminadas nas geradores ou receptores,

X1V - Rerefinador de dleo lubrificante usado oucontaminado: pessoajuridica devidamente
credenciada para a dividade de rerrefino pelo Departamento Nadonal de Combustivels
(DNC) elicenciamento pelo &rgéo estadual de meio ambiente;

Art. 2°Todoo deo lubrificante usado oucontaminado serd, okrigatoriamente, remlhido e terd
uma destinacé adequada, de forma ando afetar negativamente 0 meio ambiente.

Art. 3°Ficam proibidas:
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| - quaisquer descartes de 6leo usados em solos, aguas superficiais, subterraneas, nomar
territorial e em sistemas de esgoto ouevaauacd de guasresiduais,

Il - qualquer formade diminacd de 6leos usados que provoque mntaminac@® atmosférica
superior ao nivel estabeleddo ralegislacd sobre protec@® doar atmosférico (PRONAR);

Art. 4°Ficam proibidos aindustrializac® e mmercializagd de novos 6leos lubrificantes ndo
redclaveis, nadonais ouimportados.

§ 1°Casos excepcionais $rdo submetidos a gorovac@® doIBAMA, com base em laudas de
laboratorios devidamente aedenciados.

8 2°No caso das 6leos ndo redclaveis, atualmente wmercializados no mercado radonal, o
IBAMA, no pazo de 90 (noventa) dias a mntar da pulicac® desta Resolucéo, efetuara
estudcs e propasi¢éo para asua substituicéo.

Art. 5°Ficaproibida adisposicéo dos residucs derivados no tratamento do deo lubrificante
usado oucontaminado nomeio ambiente sem tratamento prévio, que assegure:

| - a diminacd® das caraderisticas toxicas e pouentes do residug,
Il - apreservacd dacs reaursos naturais; e
Il - o atendimento aos padrdes de quali dade anbiental.

Art. 6°A implantac& de novas industrias destinadas a regeneraca de 6leos lubrificantes
usados, assm como a anpliacé@® das existentes, devera ser baseada en temologias que
minimizem agerac® de residucs a serem descartados no ar, agua, solo ousistemas de
esgotos. Parégrafo urico. AsindUstrias existentes terdo o pazo de 120 (cento e vinte) dias
para gresentar ao Orgdo Estadual de Meio Ambiente um plano de alaptac® de seu procesd
indwstrial, que assegure areducéo e tratamento dcs residucs gerados.

Art. 7°Todo o deo lubrificante usado devera ser destinado aredclagem.

8 1°A redclagem do deo lubrificante usado oucontaminado regeneravel devera ser efetuada
através dorerrefino.

§ 2°Qualquer outra utili zagé do deo regenerével dependerade grovac@® do dgéo
ambiental competente.

8 3°Nos casos ondke ndo sgjaposdvel aredclagem, o dgdo ambiental competente podera
autorizar a sua mwmbustdo, para groveitamento energético ouincineracé, desde que
observadas as sguintes cond ¢des:

| - o sistema de combust&o/incineraca esteja devidamente licenciado ouautorizado pelo
Orgao ambiental;

Il - sgjam atendidos os padrdes de emises estabeleddas nalegislac&® ambiental vigente. Na
faltade dgum padréo, devera ser adotada aNB 1266,"Incineracé® de residucs lidos
perigosos - Padrdes de desempenhd’;
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Il - a mncentrac@® de PCB'sno deo devera aender aos limites estabeleddos na NBR 8371-
"Ascaréis paratransformador e cgadtores - Procedimento”.

Art. 8°Das obrigagdes dos produores:

| - divulgar, no prazo maximo de 12 meses, a partir da data de pulicac@® desta Resolucgéo,
em todas as embal agens de 6leos lubrificantes produwzidos ou importados, bem como em
informes témicos a destinacé impostapelalei e aformade retorno dcs 6leos lubrificantes
usados contaminados, redclavels ou réo;

Il - ser resporsével peladestinacé final dos 6leos usados ndo regeneraveis, originarias de
pesas fisicas, através de sistemas de tratamento aprovados pelo érgdo ambiental
competente;

Il - submeter ao IBAMA para prévia grovaca, osistema de tratamento e destinac final
dos dleos lubrificantes usadas, apGs 0 uso recomendado, quando daintrodugé nomercado de
noves produos, nadonais ouimportadaos.

Art. 9°Obrigagdes dos geradores de 0leos usados:

| - armazenar os 6leos usados de forma segura, em lugar acesdvel a @leta, em redpientes
adequados e resistentes a vazamentos,

Il - adotar as medidas necessarias para evitar que o deo lubrificante usado venha aser
contaminado pa produos quimicos, combustiveis, solventes e outras substancias, salvo as
decorrentes da suanormal utili za¢éo;

[l - destinar o deo usado oucontaminado regeneravel para arececéo, coleta, rerrefino oua
outro meio de redclagem, devidamente autorizado pelo drgdo ambiental competente;

IV - fornece informagdes aos coletores autorizados bre 0s posdvels contaminantes
adquiridos pelo deo usadoindustrial, durante o seu uso namal;

V - dienar os 6leos lubrificantes usados ou contaminados provenientes de dividades
industriais exclusivamente aos coletores autorizadaos;

VI - manter os registros de mmpra de 6leo lubrificante e dienac@® de dleo lubrificante usado
ou contaminado dsponiveis parafins fiscdi zatorios, pa dois anos, quando se tratar de pesa
juridica @m consumo de 6leo for igual ou superior a 700litros por ang;

VII - resporsabili zar-se pela destinacé fina de 6leos lubrificantes usados contaminados ndo
regeneravels, através de sistemas aprovados pelo argdo ambiental competente;

VI - destinar o deo usado réo regeneravel de aordo com a orientacd do poduor, nocaso
de pesafisica

Art. 10.Obrigagdes dos receptores de 6l eos usados:

| - alienar o deo lubrificante cntaminado ouregeneravel exclusivamente para o coletor ou
rerrefinador autorizado;
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I - divulgar, em locd visivel ao consumidor a destinac@ dscipli nada nesta Resolucéo,
indicandoa obrigatoriedade do retorno dcs 6leos lubrificantes usados e locas de
recéimentos;

[l - colocar, no prazo de 60 (sesenta) dias, apartir da puldicac® desta Resolucéo, a
disposicéo de suapropria dientela, instalagdes ou sistemas, proprios ou ceterceros, para
trocade 6leos lubrificantes e amazenagem de 6leos lubrificantes usadas,

IV - reter e amazenar os 6leos usados de forma segura, em lugar acesdvel a @leta, em
red pientes adequados e resistentes a vazamentos, nocaso oe instalagdes proprias.

Art. 11.No caso dcs postos de abastedmento de anbarcages ndo se glica a &igénciade
instalagdes de trocade 0leo lubrificante, devendo ogerenciamento do deo lubrificante usado
atender alegislac® espedfica

Art. 12.0brigagdes dos coletores de 6leos usados:

| - realher todo o deo lubrificante usado oucontaminado regeneravel, emitindo,a cala
aquisicéo, para o gerador ou receptor, a mwmpetente Nota Fiscd, extraida nos moldes
previstos pela Instrugdo Normativan® 10984 ca Seaetaria da Receta Federal

Il - tomar medidas necessarias para evitar que o deo lubrificante usado venha aser
contaminado pa produos quimicos, combustiveis, solventes e outras substancias;

Il - alienar o deo lubrificante usado oucontaminado regeneravel coletado, exclusivamente
ao meio de redclagem autorizado, atraves de notafiscd de sua emissio;

IV - manter atualizados os registros de aquisicoes e di enagdes, bem como copias dos
documentos legais a das relativos, disponiveis parafins fiscdi zatorios, par 2 anos;

V - resporsabili zar-se pela destinac® final de dleos lubrificantes usados ou contaminados ndo
regeneravels, quando coletados, através de sistemas aprovados pelo érgdo ambiental
competente;

VI - garantir que & atividades de manuseio, transporte etransbordo do deo usado coletado
sejam efetuadas em cond ¢oes adequadas de seguranca epar pesa devidamente treinado,
atendendoalegislac® pertinente.

Art. 13.0brigagdes dos rerrefinadores de 6leos usados:

| - recéber todo o deo lubrificante usado oucontaminado regeneravel, exclusivamente de
coletor autorizado;

Il - - manter atualizados os registros de aquisicoes e di enagdes, bem como copias dos
documentos legais a das relativos, disponiveis parafins fiscdi zatorios, par 2 anos;

Il - responsabili zar-se pela destinagé final de dleos lubrificantes usadas ou contaminados
ndo regeneraveis, atraves de sistemas aprovados pelo &rgdo ambiental competente;



23¢€

VI - os 6leos lubrificantes rerrefinados ndo devem conter compastos poli clorados (PCB's) em
teores superioresa50 ppm.

Paragrafo unco. Os 0leos basicos procedentes do rerrefino ndo devem conter residucs toxicos
ou perigosos, de aordo com a CB 155e néo conter paliclorados (PCB'sYPCB's) em
concentraca superior a50 ppm (limite vigente para 6leos aprovadaos pelo argéo ambiental
competente).

Art. 14.Armazenagem de 6leos lubrificantes usados ou contaminados. as unidades de
armazenamento do deo lubrificante usado devemn ser construidas e mantidas de forma a eitar
infiltragdes, vazamentos e daque pelo seu contedido e riscos asociados, e quanto as cond ¢des
de seguran¢ano seu manuseio, carregamento e descarregamento, de a®rdo com as normas
vigentes.

Art. 15.Embalagens e transporte de 6leos lubrificantes usados ou contaminados: as
embal agens destinadas ao armazenamento e transporte do deo lubrificante usado devemn ser
construidas de forma a @ender aos padrdes estipulados pelas normas vigentes.

Art. 16.0 CONAMA recmomendara @ Ministério da Fazenda, a vista dos problemas
ambientais descritos nos considerandcs desta Resolucéo, que sgam redizados estudcs no
sentido de ansiderar ndo tributével arecata obtida com a dienacd, nas moldes deste
instrumento, do deo lubrificante usado oucontaminado regeneravel.

Art. 17.0 ndo cumprimento ao dsposto nesta Resolucéo acaretard aos infratores as sangoes
previstasnalLe 6.938, @ 31 de agosto de 1981,e na suaregulamentacd pelo Deaeto
99.274, @ 06 cejunho @ 1990.

Art. 18.0s 6leos lubrificantes usados ou contaminadaos, reconheddos como biodegradaveis,
pel os processos convencionais de tratamento hioldgico, nbo sdo abrangidos por esta
Resolucdo, quando réo misturados aos 6leos lubrificantes usados regeneravels.

Paragrafo unco. Caso 0 deo usado hiodegradavel seja misturado ao deo usado regenerével, a
mistura serd ansiderada wmo deo usado réo regeneravel.

Art. 19.EstaResolucéo entra em vigor na data de sua pulicac®.



ANEXO B

RESOLUCAO CONAMA n° 273,de 29 de novembro de 2000
"Disple sobre prevencdo e controle da pduicao em postos de combustive's e servigos'
Publicaca DOU: 08/01/2001

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no wso das competéncias
gue lhe foram conferidas pela Lei no 6.938, & 31 e gosto de 1981, regulamentada pelo
Deaeto no 99.274, @ 6 de julho e 1990, e tendo em vista 0 disposto na Resolucéo
CONAMA no 237, @ 19 de dezembro de 1997e an seu Regimento Interno, e

Considerando que toda instalac® e sistemas de amazenamento de derivados de petrdleo e
outros combustivel's, configuram-se cmo empreendimentos potencialmente ou parciamente
poluidores e geradores de acdentes ambientais;

Considerando qe os vazamentos de derivados de petréleo e outros combustiveis podem
causar contaminacé de arpos d'dgua subterréneos e superficiais, dosolo edo ar;

Considerando & riscos de incéndio e eplosdes, deorrentes desses vazamentos,
principamente, pelo fato de que parte desses estabeledmentos locdizam-se em areas
densamente povaadas,

Considerando que a ocorréncia de vazamentos vem aumentando significaivamente nos
ultimos anos em fungd da manutencé inadequada ou insuficiente, da obsolescéncia do
sistema e @uipamentos e dafalta de treinamento de pessodl;

Considerando a auséncia dou wo inadequado ¢k sistemas confidveis para a deteccd de
vazamento;

Considerando ainsuficiéncia eineficada de cgpaddade de resposta frente a esas ocorréncias
e, em aguns casos, a dificuldade de implementar as agdes necessarias, resolve:

Art. 1° A locdizac®, construcéo, instalac@®, modificac®, ampliacé® e operacd® de paostos
revendedores, postos de aasteamento, instalagdes de sistemas reta histas e postos flutuantes
de ombustiveis dependerdo de prévio licenciamento do dgdo ambiental competente, sem
prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

8§ 1° Todos os projetos de @nstrugcédo, modificac® e anpliac® dos empreendimentos
previstos neste atigo deverdo, olrigatoriamente, ser redizados, segundo nomas témicas
expedidas pela Assciac® Brasileira de Normas TéemicassABNT e, pa  diretrizes
estabel eddas nesta Resolugéo ou pelo Grgdo ambiental competente.

8§ 2°No caso de desativac®, s estabeledmentos ficam obrigados a gresentar um plano e
encerramento de dividades a ser aprovado pelo drgdo ambiental competente.
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§ 3°Qualquer dterac@® natitularidade dos empreendimentos citados no cgput deste atigo, ou
em Seus eguipamentos e sistemas, devera ser comunicada & &gdo ambiental competente,
com vistas a dualizac®, dessainformacad, malicenca anbiental.

8 4°Para deito desta Resolugéo, ficam dispensadas dos licenciamentos as instalagdes aéeas
com cgpaddade total de amazenagem de aé quinze m3, inclusive, destinadas exclusivamente
a0 abastedmento do cetentor das instalagdes, devendo ser construidas de aordo com as
normas témicas brasileiras em vigor, ou ra aiséncia delas, namas internadonamente
acaetas.

Art. 2°.Para deito desta Resolucéo sdo adotadas as sguintes definicoes:

| - Posto Revendedor-PR: Instalac® once se eerca a &ividade de revenda vargjista de
combustiveis liquidos derivados de petrdleo, dcod combustivel e outros combustiveis
automotivos, dispondo @& ejuipamentos e sistemas para amazenamento de combustiveis
automotivos e eguipamentos medidores.

Il - Posto de Abasteamento-PA: Instalacd® que posdia ejuipamentos e sistemas para o
armazenamento de combustivel automotivo, com registrador de volume gropriado para o
abastedmento de ejuipamentos moveis, veiculos automotores terrestres, aeonaves,
embarcagdes ou locomotivas, e ajos produos sjam destinados exclusivamente a uso do
detentor das instalagdes ou ce grupcs fedhados de pessoas fisicas ou juridicas, previamente
identificadas e asciadas em forma de ampresas, cooperativas, condaminios, clubes ou
asemelhados.

Il - Instalac® de Sistema RetahistaISR: Instalacd® com sistema de tanques para o
armazenamento de Oleo diesal, e/lou deo combustivel, e/ou qlerosene iluminante, destinada
ao exercicio da dividade de Transportador Revendedor Retal hista.

IV - Posto Flutuante-PF: Toda enbarcac@® sem propusdo empregada para 0 armazenamento,
distribuicéo e comeércio de combustiveis que opera an locd fixo e determinado.

Art. 3° Os equipamentos e sistemas destinados a0 armazenamento e a distribuicéo de
combustiveis automotivos, assm como sua montagem e instalac@®, deverdo ser avaiados
quanto a sua mnformidade, noambito doSistema Brasileiro de Certificaca.

Paragrafo unco. Previamente a etrada en operac@® e mm periodicidade ndo superior a dnco
anaos, 0s equipamentos e sistemas, a que se refere o0 cgout deste atigo deverdo ser testados e
ensaiados para a ©mprovacd® da inexisténcia de falhas ou vazamentos, segundo
procedimentos padronizados, de forma apaosshilitar a avadliag@® de sua @mnformidade, no
ambito doSistema Brasileiro de Certificac®.

Art. 4°0 6rgdo ambiental competente exigira & sguintes licengas ambientais:

| - Licenga Prévia-LP: concedida na fase preliminar do dangamento do empreendimento
aprovando sua locdizac® e oncepcdo, atestando a viabili dade anbiental e estabelecendo &
requisitos basicos e wndcionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementaca;

Il - Licengade Instalagé@-LI|: autoriza ainstalagd® doempreendimento com as espeaficages
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constantes dos plancs, programas e projetos aprovados, incluindo medidas de ontrole
ambiental e demas condcionantes da qual constituem motivo determinante;
lll - Licencade Operac@®-LO: autoriza aoperac@® da dividade, apss a verificac® doefetivo
cumprimento do que cnsta das licengas anteriores, com as medidas de controle anbiental e
cond cionantes determinados para aoperacé.

§ 1’ As licencas Prévia ede Instalac@® poderéo ser expedidas concomitantemente, a aitério
do Ggéo ambiental competente.

§ 2° Os estabeleamentos definidos no art. 2° que estiverem em operac® ma data de
pubicac® desta Resolugéo, ficam também obrigados a obtencéo da licengade operac.

Art. 5° O 6Orgdo ambiental competente exigira para o licenciamento ambiental dos
estabeledmentos contemplados nesta Resolu¢do, nominimo, os seguintes documentos:

| - Para amissio das LicencaPrévia ede Instalac:

a) projeto basico que deverd espedficar equipamentos e sistemas de monitoramento, proteca,
sistema de detec¢cd@ de vazamento, sistemas de drenagem, tanques de amazenamento de
derivados de petréleo e de outros combustivels para fins automotivos e sistemas acesrios de
aoordo com as Normas ABNT e, par diretrizes definidas pelo argéo ambiental competente;

b) dedarac& da prefeituramunicipal ou dogoverno doDistrito Federal de queolocd eo
tipo e enpreendimento ouatividade estéd en conformidade cm o Plano Diretor ou simil ar.
c) croqu delocdizacd® doempreendimento, indicandoa situac@® doterreno em relacé® ao
corpo receptor e aursos d'agua eidentificando o poro de langcamento doefluente das aguas
domeésticas e residuérias apas tratamento, tipos de vegetagd existente nolocd e seu entorno,
bem como contemplandoa caaderizac@® das edificages existentes num raio de 100m com
destaque para a &isténciade dinicas médicas, hospitais, sistemaviario, habitagdes

multi famili ares, escolas, ind(strias ou estabeledmentos comerciais,

d) no caso de posto flutuante goresentar copia autenticada do daumento expedido pela
Capitania dos Portos, autorizando sua locdizacé e funcionamento e mwntendoalocdizac®
geogréficado pato norespedivo curso dagua;

€) caaderizac@® hidrogeol6gica om definicdo dosentido de fluxo das éguas subterraness,
identificac® das éreas de recaga, locdizac® de pocos de captacd destinados ao
abastedmento pulico ou pivado registrados nos 6rgaos competentes até adata da emissio
do daumento, noraio de 100m, considerando as posdveis interferéncias das atividades com
corpaos d'agua superficiais e subterraneos;

f) caraderizac@® geologicado terreno daregido once se insere 0 empreendimento com andlise
de solo, contemplando a permeabili dade do solo e 0 pdencia de @rrosao;

g) classficac® daareado entorno das estabeledmentos que utili zam o Sistema de
Armazenamento Subterraneo de Combustivel-SASC e enquadramento deste sistema,
conforme NBR 13.786

h) detalhamento dotipo de tratamento e wntrole de €luentes provenientes dos tanques, areas
de bombas e deas ajeitas avazamento de derivados de petrdleo ou ak residucs oleosos,

i) previsdo, no pojeto, de dispositivos para o atendimento a Resolucédo CONAMA no 9, &
1993, qe regulamenta aobrigatoriedade de reclhimento e disposi¢éo adequada de 6leo
[ubrificante usado.

Il - Para a enissio de Licengade Operac:
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a) plano e manutencéo de ajuipamentos e sistemas e procedimentos operadonais;
b) plano e resposta aincidentes contenda

1. comunicado ce ocorréncig;
2. agdes imediatas previstas; e
3. articulac® institucional com os 6rgéos competentes,

c) atestado e vistoriado Corpo de Bombeiros;
d) programa de treinamento de pesa em:

1. operac®d®;
2. manutencgao;
3. erespaosta aincidentes;

€) registro do pedido ce autorizacé@ parafuncionamento na AgénciaNadona de Petroleo-
ANP;

f) cetificados expedidos pelo Instituto Nadonal de Metrologia, Normatizacé e Quali dade
Industrial-INMETRO, ouentidade por ele aedenciada, atestandoa conformidade quanto a
fabricac@®, montagem e cmissonamento dcs equipamentos e sistemas previstos no art. 40
desta Resolugéo;

g) parainstalagdes em operacd definidas no art. 20 desta Resolucéo, cetificado expedido
pelo INMETRO ou entidade por ele aedenciada, atestando a inexisténcia de vazamentos.

8§ 1° Os estabeleamentos definidos no art. 20 que estiverem em operacd® na data de
pubicac® desta Resolucéo para aobtencéo de Licenca de Operacd deverdo apresentar 0s
documentos referidos neste atigo, em seuinciso |, dinea "a’, "b" (que podera ser substituida
por Alvara de Funcionamento), "d", "g", "h, "i" einciso Il, e o resultado da investigacéd® de

passvos ambientais, quando solicitado pelo érgdo ambiental licenciador.

§ 2°90Os estabeleamentos abrangidos por esta Resolucéo ficam proibidos de utili zarem tanques
reauperados em instalagdes subterraneas-SASCs

Art. 6° Caberd a &gao ambiental competente definir a agenda para o licenciamento
ambiental dos empreendimentos identificados no art. 10 em operac@® na data de pulicac@®
desta Resolugéo.

8 1° Todos os empreendimentos deverdo, no pazo de seis meses, a ontar da data de
pubdicac® desta Resolucdp, cadastrar-se junto a0 &gdo ambiental competente. As
informagdes minimas para o cadastramento sdo aquel as contidas no Anexo | desta Resolugéo.

§ 2°Vencido o pazo de cadastramento, cs 6rgaos competentes terdo prazo de seis meses para
elaborar suas agendas e «itérios de licenciamento ambiental, resultante da aribuicdo de
prioridades com base nas informagdes cadastrais.

Art. 7° Cabera ao argdo ambiental licenciador, exercer as atividades de fiscdizac® dos
empreendimentos de a©rdo com sua mmpeténcia estabeleada nalegislacéd em vigor.

Art. 8°Em caso de acdentes ou vazamentos que representem situagdes de perigo a0 meio
ambiente ou a pesas, bem como na ocorréncia de pasgvos ambientais, os proprietarios,
arrendatérios ou resporsaveis pelo estabeleamento, pelos equipamentos, pelos gstemas e 0s
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fornecalores de mbustivel que @astecen ou abastecegam a unidade, responcderéo
solidariamente, pela alocd de medidas para ntrole da situac@® emergencial, e para o
saneanento das areas impadadas, de aordo com as exigéncias formuladas pelo argéo
ambiental li cenciador.

8§ 1° A ocorréncia de quaisquer addentes ou vazamentos deverd ser comunicada
imediatamente & Grgdo ambiental competente gpds a mnstatac@® e/ou conhedmento, isolada
ou solidariamente, pelos resporsaveis pel o estabeledmento e pel os equipamentos e sistemas.

8§ 2° Os resporsaveis pelo estabeledmento, e pelos equipamentos e sistemas,
independentemente da comunicac® da ocorréncia de acdentes ou vazamentos, deverdo
adotar as medidas emergenciais requeridas pelo evento, nosentido de minimizar 0s riscos e 0s
impados as pesas e a meio ambiente.

8§ 3°0Os proprietarios dos estabel edmentos e dos equipamentos e sistemas deverdo promover o
treinamento, de seus respedivos funciondrios, visando aientar as medidas de prevencéo de
addentes e a@es cabiveisimediatas para controle de situagdes de emergéncia erisco.

§ 4°0Os tanques subterréneos que gresentarem vazamento deverdo ser removidos apds sia
desgaseificac® e limpeza e dispostos de aordo com as exigéncias do &gdo ambiental
competente. Comprovada a imposshbilidade témica de sua remocdo, estes deverdo ser
desgaseificados, limpaos, preenchidos com materia inerte elaaados.

8§ 5° Responcerdo pela reparac® dos danos oriundcs de acdentes ou vazamentos de
combustiveis, os proprietérios, arrendaté&rios ou resporsavels pelo estabeleamento e/ou
equipamentos e sistemas, desde a pocada ocorréncia.

Art. 9° Os cetificados de conformidade, no ambito do Sistema Brasileiro de Certificac®,
referidos no art. 30 desta Resolugéo, terdo sua exigibili dade em vigor a partir de 1o ce janeiro
de 2003.

Paragrafo urico. Até 31 de dezembro de 2002, o @géo ambiental competente, resporsavel
pela emissio das licengas, poderd eigir, em substituicd aos certificados mencionados no
cgput deste atigo, laudaos témicos, atestando que afabricac®, montagem e instalac® dcs
equipamentos e sistemas e testes aludidos nesta Resolucgéo, estdo em conformidade com as
normas témicas exigidas pela ABNT e, na aiséncia destas, par diretrizes definidas pelo érgéo
ambiental competente.

Art. 10.0 Ministério doMeio Ambiente devera formalizar, em até sesenta dias, contados a
partir da pubicac® desta Resolucép, junto ao Instituto Nadona de Metrologia,
Normalizac® e Qualidade Indwstrial-INMETRO, alista de equipamentos, sistemas e servigos
gue deverdo ser objeto de cetificaca, noambito doSistema Brasileiro de Certificac@®.

Art. 11. A cada a0, no segundotrimestre, a partir de 2003, oMinistério doMeio Ambiente
devera forneceg ao CONAMA informagdes ®bre a @olucédo de exeaucdes das medidas
previstas nesta Resolugdo, pa Estado, acmmpanhadas das andlises pertinentes.

Art. 12. O ndo cumprimento do dsposto nesta Resolucéo sujeitara os infratores as sangoes
previstas nas Leis nos 6.938, @& 31 de agosto de 1981 9.605, @& 12 ce fevereiro de 1998e no
Deaeto no 3.179, d21 ke setembro de 1999.



Art. 13.Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua puldicac®.

JOSE SARNEY FILHO
Presidente do CONAMA

JOSE CARLOS CARVALHO
Seaetério-Exeautivo

ANEXO |

1. IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO:
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NOME:
Doc. Identidade: Orgao Expedidor: UF: CPF:
End. N
Bairro: CEP: Municipio: UF:
Telefone p/ Contato: Fax: E-mail:
C ) C )
| | | |

2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO:

NOME / RAZAO SOCIAL: NOME FANTASIA:
Endereqo:
Bairro: CEP: Municipio: UF:
CNPJIN® Inscricsh Estadudl: |
Inscricéo Municipal:
Endereqo p/corresponcéncia: N®:
Bairro: CEP: Municipio: UF:
Contato Nome: Cargo:
Telefone p/ Contato: Fax: E-mail:
C )| ()|
Registro ra ANP N°: |Registro Anterior naANP:

Coordenada Geogréfica (Lat/Long)

3. DADOS DA DISTRIBUIDORA(S)/FORNECEDORA(S)

Raz&0 Social: Nome p/ contato:
End. p/ corresponcéncia: ne:
Bairro: Telefore: () E-mail:

CEP: Municipio: UF:
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4. PROPRIETARIO DOS EQUIPAMENTOS E SISTEMAS:

Raz0 Social: Nome p/ contato:

End. p/ correspondgncia: n°
Bairro: Telefone: () e-mail:

CEP: Municipio: UF:
CNPJ ou CPF:

Obs. Importante

Observac®: caso hgja proprietérios diferentes para 0s equipamentos e sistemas, informar aqui
conforme o exemplo: "os tanques no 3e 4 pertencem a distribuidora XY, ostanques 1,2e 3
pertencem ao pcsto”.

5. RELACAO/SITUACAO DOS TANQUES

Volume Foi Em operac®
. 4|do Tipo cEAno  ETeste deverificado
:;Qanql“e E:?())mbustlvel Tanque Tangue instalacd estanqueidade vazamento N
(em (8 dotanque |(9) no tanque?

litros) (10

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

(7) Tipo e Combustivel: € um codigo, ver tabela anexa. Caso o tanque tenha trés
compartimentos, adapte asimbologia, pa exemplo: gasolina, dcoad e gasolina use o0 simbolo
GAG

(8 Tipo & Tanque é um coédigo, wver tabeda aexa(pagina 14)
(9) e (10) Caso tenha sido redizada teste de estanqueidade ou se houwe vazamento informar a
épocano formato "més/ana’, pa exemplo: 08/97.

6. RELACAO/SITUACAO DASLINHAS/BOMBAS

7. VOLUME DE COMBUSTIVEL MOVIMENTADO/MES: (fazer média dos Ultimos is
meses)

Tipo ce combustivel V olume movimentadd/més (em litros)
Gasolina
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Alcod
Diesel
Querosene

8. QUESTIONAMENTOS:

(Sempre que necessario preencha em folha anexa ndo esquecendo ke assnala a final)

a) Jaforam substituidos tanques? Se arespostafor sim, informar: motivo quantidade edata:
b) Existem pocos de monitoramento das &guas subterréneas? Se paositivo, informar data da
Ultima oleta, resultado da andlise:

c) Existe dispasitivo de reauperac@® das gases do(s) tanque(s)? Se dirmativo, descrever qual:
d) Quais os méodas de deteccd de vazamentos em tanques adotados pelo posto?

€) Existe protec@ caodicapara o sistema de amazenamento de wmbustivel ?

f) Caso exista prote¢d caddica qual afreqiéncia eultimadata de manutencéo dosistema
anti-corrosao?

9. AREA DO EMPREENDIMENTO :

2

Areatotal doterreno: m Area onstruida: m°

Observacé: incluir todas as areas de alministrac@® e servicos vinculados a0 proprietario ou
locador do empreendimento, comércio vargji stade mmbustivels

10.ATIVIDADES DESENVOLVIDAS (asgnae todas que forem responsabili dade do
proprietario oulocador do comércio vargjistade ammbustivels):

10.1.LAVAGEM DE VEICULOS () SIM () NAO

Caso Afirmativo informar média de lavagem veiculos/dia
10.2.TROCA DE OLEO () SIM () NAO

Caso Afirmativo informar:

a) possui caxaseparadora gualdleo () SIM () NAO

b) destinofinal do deo coletado
10.3.BORRACHARIA () SIM () NAO

10.4.Existem instalagdes para o abastedmento de gés natural veicular () SIM () NAO
*Caso afirmativo descrever 0s equipamentos/sistemas em folha anexa.

10.5Ha venda ou estoque de boatij des de gas li quefeito de petrdleo (GLP) () SIM () NAO
10.60UTROS (lanchorete, lojade mnveniéncia, restaurante,bar, etc.) () SIM () NAO
Espeadfica

11.LOCALIZACAO DA ATIVIDADE CONFORME A LEGISLACAO MUNICIPAL
11.1ZONA URBANA:

() SIM () NAO

Caso afirmativo é Residencial () Comercial ()

11.2ZONA RURAL:

() SIM () NAO

11.3ZONA FLUVIAL/LACUSTRE:

() SIM () NAO

11.4ZONA MARITIMA:



24¢

() SIM () NAO

11.50UTRA:

() SIM () NAO

Caso afirmativo noitem 11.5citar qual.

12. ASSNALE CONFORME O AMBIENTE EM TORNO DO EMPREENDIMENTO NUM
RAIO DE 100m

z

- Rua com galeria de drenagem de guas

- Rua com galeria de esgotos ou ce servigos

- Esgotamento Sanitario em fossas em areas urbanas

- Edificio multifamiliar sem garagem subterranea aé quatro andares

- Edificio multifamiliar com garagem subterrdnea ®m mais de quatro
andares

- favela em cotaigual ouinferior

- edificios de escritdrios comerciais com mais de quatro andares

- garagem ou tunel construidos no subsolo

- pogo de gua atesiano ou r@o, para nsumo damestico

- casa de espetaaulos ou templos reli giosos

- hospital

- metro

- transporte ferroviario de superficie

- atividades industriais de risco conforme NB-16

- agua do subsolo utili zada para cnsumo pukico da ddade

- corpos naturais superficiais de &ua destinados:

a) abastedmento daméstico

b) protecé das comunidades aquéticas

C) reaeacd de mntato primério

d) irrigacé@®

€) criacd natural e/ou intensiva de espédes destinadas a dimentacé® ()
humana

f) drenagem ()

el R N Ne N e X i Ha W W N W ¢)
~
N N N N N N N N
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~
~

e e e R
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13.FONTES DE AGUA UTILIZADAS PARA ABASTECIMENTO

( ) Redepudica

( ) |Poco Tubdar: Informar se posdvel a profunddade
() Nascente(s):

() Lago/lagoa(s): Nome(s):

() Arroio(s): Nome(s):

() Rio(s): Nome(s):

14.LANCAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS/ SANITARIOS (assnae)

14.1- Sistema de Tratamento: \
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14.2 - Corpo Receptor (locd de
lancamento)

15. RESIDUOS

DLIDOS

Indicar o destino des seguintes residucs Plidos (ndo deixe canpo em branco, informe

"atividade inexistente" quandofor o caso)

Tipo ceresiduo Destino Final (agente/loca)

Embal agens de dleo lubrificante

Filtros de 6leo

Outras embalagens (xampu, limpavidros,
removedores, etc.)

Residucs de borracharia

Areia e lodo do fundo dds) separador(es),
agualdleo e caxas de aela

Outros residucs (administrac®, restaurante,
etc.)

16. EQUIPAMENTOS E SISTEMAS DE CONTROLE:

- Controle de Estoques () manual

() automatico

- Monitoramento Intersetorial automatico

- Pocos de Monitoramento de &uas subterraneas

- Pocos de Monitoramento de vapor

- Vavula de retencéo junto a Bombas

- Protecé contra derramamento

Cémarade ace® abocade visitadotanque

Contencéo de vazamento sob a unidade aastecedora

Canaleta de contencdo da abertura

Caixa separadora de agua edleo

- Protec contra transbordamento

Descarga selada

Cémara de contencéo de descarga

Vavula de protecé contra transbordamento

Vavuladeretencéo de esferaflutuante

~I~r e o
N () () (N () () N (N () () ) (N (N () (N 3

Alarme de transbordamento

=TT T T T Z
N () () (N () () N (N () () ) (N (N () (N 81

- Outros (descrever)

17.PISOS

Pisos Tipos de Piso

Areade dastedmento

Areade trocade 6leo




Areade descarga

Areade lavagem

Outros

18.LOCAL, DATA, NOME, CARGO E ASISNATURA

Razéo Social:

End. p/ correspondgncia: n°

Bairro: Telefore: () e-mail:

CEP: Municipio: UF:

|

Asgnatura

(Rubricar cada folha)

TABELA - TIPO DE TANQUE

‘ TIPO DE TANQUE VOLUME

1  [TANQUE DESCONHECIDO

2 TANQUE DE ACO CARBONO—-ABNT —NB 190 10.000

3 IDEM 15.000

4 IDEM 20.000
TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA

5 REFORCADA COM FIBRA DE VIDRO — PAREDE SIMPLES - |15.000
ABNT —NBR 13212

6 IDEM: TANQUE NAO COMPARTIMENTADO 30.000

7 IDEM: TANQUE COMPARTIMENTADO (15.000+ 15000L) 30.000
TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA

8 REFORCADA COM FIBRA DE VIDRO — PAREDE DUPLA — 15.000
ABNT —NBR 13212

9 IDEM: TANQUE NAO COMPARTIMENTADO 30.000

10 IDEM: TANQUE COMPARTIMENTADO (15.000+ 15000L) 30.000
TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO EM ACO
CARBONO

11 15.000
- ABNT —NBR 13312- PAREDE SIMPLES COM
REVESTIMENTO

12 IDEM 30.000

13 IDEM: TANQUE COMPARTIMENTADO (15.000+ 15000L) 30.000
TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE ACO

14 CARBONO DE PAREDE DUPLA METALICA —ABNT —NBR |15.000
13785

15 IDEM 30.000

16 IDEM: TANQUE COMPARTIMENTADO (15.000+ 15000L) 30.000

17 TANQUE ATMOSFERICO SUBTEF\’NRAN EO ].')E ACO 15.000
CARBONO DE PAREDE DUPLA NAO METALICA —ABNT — '
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NBR 13785(TANQUE JAQUETADO)

18 IDEM 30.000
19 IDEM: TANQUE COMPARTIMENTADO (15.000+ 15000L) 30.000
20 AEREO
OUTROS - Espedficar noformulério —em caso de ejuipamentos
21 de amazenamento ndo constantes nalista aéma, apresentar copia
da cetificacd pa 6rgdo cetificador oficia (mesmo estrangeiro)
ANEXO Il
Ligada Vavulade
Bomba. o Material patgl de~ e retencéo gata doteste ] )
n° Tanque/dalinha Instalace| 'S JFundol,, 0€ .. [Qbservacsd
o dalinha [filtro?|qq bombaestanquadade

tanque




ANEXO C

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO

PORTARIA ANP N° 116,DE 5.7.2000- DOU 6.7.2000- RETIFICADA DOU 7.7.2000

Regulamenta o exercicio da dividade de revenda vargji stade combustivel automotivo.

Nota:

A Portaria ANP n° 32, de 6.3.2001 - DOU 7.3.2001 - Efeitos a partir de 7.3.2001,
em seu art. 17, regulamenta o exercicio da atividade de revenda varejista de
Gas Natural Veicular - GNV em posto revendedor que comercialize
exclusivamente este combustivel.

O DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO - ANP, no so de suas
atribuicoes, considerandoas disposices dalLei n°9.478 de 06 ce agosto de 1997,eda
Resolugéo de Diretorian® 392 , @5 dejulho de 2000,torna pulico o seguinte &o:

Das Disposicoes Gerais

Art. 1° Ficaregulamentado, pela presente Portaria, o exercicio da dividade de revenda
vargjistade mmbustivel automotivo.

Art. 2° A atividade de revenda vargji sta mnsiste na mmercializacd® de combustivel
automotivo em estabeledmento denominado pasto revendedor.

Paragrafo Unco. Ficafaaultado o desempenho, ra aeaocupada pelo posto revendedor, de
outras atividades comerciais e de prestac@® de servigos, sem prejuizo da seguranca, salde,
meio ambiente edo ban desempenho da dividade de revenda vargji sta.

Art. 3° A atividade de revenda vargji sta de combustivel automotivo somente podera ser
exercida por pessajuridica onstituida sob as leis brasil eiras que @ender, em carater
permanente, aos sguintes requisitos:

| - posauir registro de revendedor vargjista expedido pela ANP; e

Il - dispor de posto revendedor com tancagem para amazenamento e equipamento medidor
de combustivel automotivo.

Do Registro de Revendedor Vargjista

Art. 4° O pedido ceregistro de revendedor vareji sta devera ser instruido com a seguinte
documentaca:
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| - requerimento dainteressada anforme modelo estabeleddo pela ANP,

I - ficha calastral preenchida conforme modelo estabeleddo pela ANP;

[l - copia autenticada do cartdo doCadastro Nadona de Pessoa Juridica- CNPJ;
IV - copia autenticada do documento de inscricéo estadual;

V - cOpia autenticada do estatuto oucontrato socia registrado rajunta comercial; e

VI - cdpia autenticada do alvara de funcionamento ou ¢ outro documento mediante o qual se
possa aomprovar aregularidade do funcionamento do pato revendedor, expedido pela
prefeituramunicipal.

(Nota)

8 1°.A ANP tera @é 30 (trinta) dias para se manifestar sobre o pedido ¢k registro revendedor
vargji sta, contados a partir da data de protocoli zag@® da documentacd mencionada no cgput
deste atigo.

§ 2°.A ANP poderd solicitar informagdes ou daumentos adicionais e, ness c&o0, 0 Fazo
mencionado no @ragrafo anterior serd wntado a partir da data da protocolizac@® dcs
documentos ou dbs informagdes oli citadas.

§ 3°.Asdteragdes dos dados informados deverdo ser comunicadas a ANP, mediante
protocolizacé de novaficha calastral, no pazo de 30 (trinta) dias a ontar da detivacé® do
ato.

8§ 4°.0 pedido ceregistro parao exercicio da dividade de revendedor vargjista en endereqo
onde outro posto revendedor jatenha operado devera ser instruido, adicionamente, pa copia
autenticada do contrato social que cmprove o encerramento das atividades da empresa
antecesora, noreferido endereq, e, quando couber, da quitacé de divida resultante de
penalidade golicada pela ANP.

Art. 52 O revendedor vargji sta somente poderainiciar a dividade de revenda vargjistade
combustivel automotivo apaés a pullicacd® doregistro noDi&rio Oficial daUni&o - DOU.

Art. 6° O registro de revendedor vargji sta ndo sera concedido arequerente de aljo quadro de
administradores ou sicios participe pessa fisicaoujuridicaque, nos 5 (cinco) anos que
antecaderam adatado pedido ceregistro, tenha sido administrador de enpresa que néo tenha
liquidado débitos e awumprido olrigagdes derrentes do exercicio de aividade regulamentada
pela ANP.

Das Instalagdes e Tancagem do Posto Revendedor

Art. 7° A construgcéo das instalagdes e atancagem do pasto revendedor deverdo observar
normas e regulamentos:

| - daANP;
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Il - da Associacd Brasileirade Normas Témicas - ABNT,;

lll - daPrefeituraMunicipal;

IV - doCorpo ce Bombeiros;

V - de protec@® ao meio ambiente, de aordo com alegislac® aplicavel; e

V1 - de departamento de estradas de rodagem, com circunscricéo sobre a &eade locdizac®
do pasto revendedor.

Pardgrafo Unco. A construcéo a que se refere este atigo prescinde de autorizag@® da ANP.
DaAquisicédo de Combustivel Automotivo

Art. 82 O revendedor varegji sta somente podera adquirir combustivel automotivo de pesoa
juridicaque posauir registro de distribuidor e autorizac@® para o exercicio da dividade de
distribuicdo de cmmbustiveis liquidos derivados de petréleo, dcod combustivel e outros
combustiveis automotivos, concedidos pela ANP.

Das Vedagdes a0 Revendedor Vargjista

Art. 9° E vedado ao revendedor vareji sta:

| - alienar, emprestar ou permutar, sob qualquer pretexto oujustificaiva, combustivel
automotivo com outro revendedor varegji sta, ainda que o estabeledmento pertenga amesma

empresa;

Il - condcionar arevendade mmbustivel automotivo oua prestacé de servico ao
consumidor arevenda de outro combustivel automotivo oua prestagé de outro servico;

[l - estabelece limites quantitativos para revenda de combustivel automotivo ao consumidor;
e

IV - misturar qualquer produto ao combustivel automotivo.

Das Obrigagdes do Revendedor Vargjista

Art.10. O revendedor vargjistaobriga-se a

| - adquirir combustivel automotivo noatacalo e revendé-lo avargo;

Il - garantir a quali dade dos combustivel s automotivos comerciali zados, naformada
legislac® espedficg

Il - fornece combustivel automotivo somente por intermédio de ejuipamento medidor,
denominado banba éastecalora, aferida e cetificada pelo Instituto Nadonal de Metrologia,
Normalizac® e Qualidade Indwstrial - INMETRO ou pa empresapor ele aedenciada, sendo
vedada a etregano damicilio doconsumidor;
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IV - identificar em cada bomba aastecalora de mmbustivel automotivo, de forma destacala,
visivel e defadl i dentificac® para o consumidor, o combustivel comerciali zado, informando
Se 0 mesmo é awmum ou aditi vado;

V - informar ao consumidor, de maneira alequada eostensiva, arespeito danocividade,
periculosidade euso docombustivel automotivo;

VI - prestar informagdes li citadas pel os consumidores sobre 0 combustivel automotivo
comerciali zado;

VII - exibir os pregos dos combustiveis automotivos comerciali zadas em painel com
dimensdes adequadas, na entrada do pcsto revendedor, de modo cestacalo e de fadal
visuaizac® a distancia, tanto ao dia quanto anoite;

VI - exibir em quadro de aviso, em locd visivel, de modo destacalo, com caraderes legivels
e defadl visuaizacgd, as sguintes informagdies:

a) 0 hame e arazdo socia dorevendedor vargjista;

b) 0 nane do &géo regulador e fiscdizador das atividades de distribuicéo e revenda de
combustiveis: AgénciaNadonal do Petréleo - ANP,

c) o telefone 0800 900 267 d€entro de Relagdes com o Consumidor - CRCda ANP,
informando que aligac® € gratuita eindicando que parao CRCdeverdo ser dirigidas
redamagdes que ndo forem atendidas pelo revendedor varegjistaou pelo(s) distribuidor(es);

d) o haério de funcionamento do p@to revendedor.

IX - funcionar, nominimo, de segunda-feira asdbado, e 06:00 as 20:00 haas ou em outro
horario que vier aser estabeleado pela ANP,

X - funcionar nalocdidade en que se redizar eleicdo municipal, estadual ou federal,
independentemente do da da semana;

X1 - armazenar combustivel automotivo em tanque subterraneo, exceto nocaso de posto
revendedor flutuante;

Xl - manter em perfeito estado de funcionamento e nservac@® os equipamentos medidores
e tanques de amazenamento de sua propriedade, bem como os de terceros cuja manutengéo
sejam de sua responrsabili dade;

Xl natificar o distribuidor proprietério de eguipamentos medidores e tanques de
armazenamento quando houer necessdade de manutencé das mesmos,

X1V - manter, no pato revendedor, o Livro de Movimentagé de Combustiveis- LMC,
escriturado e dualizado, bem como as notas fiscais de ajuisicéo dos combustiveis
automotivos comerciali zados;

XV - dlienar dleo lubrificante usado oucontaminado somente & empresas coletoras
cadastradas na ANP;
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XV - permitir o livre aces a0 pasto revendedor, bem como disponbili zar amostras dos
combustiveis comerciali zados para monitoramento da qualidade e adocumentacé relativa a
atividade de revenda de combustivel para os funcionéarios da ANP e de institui¢cdes por ela
credenciadas,

XV I - atender as demandas do consumidor, ndo retendoestoque de combustivel automotivo
no pcsto revendedor;

XVl - zelar pela segurancadas pessas e das instalagdes, pela salide de seus empregados,
bem como pela protecé ao meio ambiente, conforme legislacé® em vigor;

XIX - cgpadtar etreinar os fus funcionarios para a dividade de revenda vargjista epara
atendimento adequado ao consumidor.

§ 1°.Asdimensdes e & caaderisticas do painel de pregos e do quedro de aviso de que tratam
osincisos VIl e VIl deste atigo deverdo atender as dispasi¢des constantes do Anexo a esta
Portaria.

§ 2°.Ficam concedidos ao revendedor vargji sta, em operac@® nadata de publicac® desta
Portaria, o prazo de 90 (noventa) dias para d@ender ao disposto noinciso VII deste atigo eo
prazo de 30 (trinta) dias para dender ao disposto noinciso VI deste atigo.

Da ldentificaca@ da Origem do Combustivel

Art. 11. O revendedor vargji sta deverainformar ao consumidor, de forma dara eostensiva, a
origem do combustivel automotivo comercializado.

§ 1°.0 revendedor vareji sta podera optar por exibir ou réo amarca @mercial do dstribuidor
de ommbustiveis liquidos derivados de petrdleo, dlcoad combustivel e outros combustiveis
automotivos.

§ 2°.Caso orevendedor vargji sta opte por exibir amarca @mercia do dstribuidor de
combustiveis liquidos derivados de petroleo, dcod combustivel e outros combustives
automotivos, deveravender somente cmbustiveis forneddos pelo dstribuidor detentor da
marca @mercial exibida

§ 3°.Caso orevendedor vargji sta opte por ndo exibir amarca mmercial do dstribuidor de
combustiveis liquidos derivados de petroleo, dcod combustivel e outros combustives
automotivos, deveraidentificar, de formadestacala ede fadl visuaizac@®, em cadabomba
abasteceadora, o dstribuidor de combustiveis liquidos derivados de petréleo, dcod
combustivel e outros combustiveis automotivos fornecalor do respedivo combustivel.

Do Exercicio da Atividade de Revenda Vargji sta por Distribuidor

Art. 12. E vedado ao distribuidor de ammbustiveis liquidos derivados de petréleo, dcool
combustivel e outros combustiveis automotivos o exercicio da aividade de revenda varegji sta.

§ 1°.0 cgout do artigo ndo se glicaquando o pato revendedor se destinar ao treinamento de
pesal, com vistas a melhoria da quali dade do atendimento aos consumidores.
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§ 2°.0 paosto revendedor de que trata o perégrafo anterior devera @ender as disposigoes desta
Portaria eter autoriza¢a espedficada ANP, como pasto revendedor escola.

Do Recalastramento

Art. 13. Fica oncedido ao revendedor vargista, em operac@® na data de pulicac® desta
Portaria, 0 prazo de 60 (sessenta) dias para proceder ao seu recalastramento perante aANP,
mediante 0 atendimento ao dsposto nasincisosde |l aVI doart. 4° desta Portaria.
Paragrafo unco. A protocolizacd das documentos previstos nos incisos referidos no cgput
deste atigo somente serd detuada cao a gresentac@® dos mesmos < fagade forma
concomitante.

Das Disposicoes Finais

Art. 14. O registro de revendedor vargji sta serd cancdado na sguintes casos:

| - exting& da empresajudicial ou extrgjudiciamente;

Il - por requerimento dorevendedor vargji sta;

[l - ndo atendimento ao disposto noart. 13 cesta Portaria;

IV - aqualquer tempo, quando comprovado, em processo administrativo, com garantiado
contraditorio e anpladefesa, que a dividade esta sendoexeautada en desacordo com a
legislac@ vigente;

V - aqualquer tempo, ceformatemporariaou definitiva, quando orevendedor vargji stativer
cancdado, povisoriaou definitivamente, o CNPJ, ainscricéo estadual ou oalvarade

funcionamento, ou

V1 - comprovacg® deinfra¢@® aordem econdmica conforme dispasi¢ies dos artigos 20e 21
dalLei n°8.884, 11 cejunho 1994,

Art. 15. As disposicdes desta Portaria ndo se glicam a posto revendedor que cmercialize
somente Gas Natural Veicular - GNV.

Art. 16. O ndo atendimento as disposi¢cdes desta Portaria sujeita o infrator as penali dades
previstas naLe n°9.847 de 26 de outubro de 1999,e no Deaeto n° 2.953, 28 ckjaneiro
de 1999.

Art. 17. Ficam revogadas a PortariaMM E n°9, de 16 ckjaneiro de 1997,a Portaria DNC n°
13, de 04 ¢k aril de 1996,e demais disposi¢des em contrério.

Art. 18. Esta Portaria entra em vigor na data de sua pulicaca.
DAVID ZYLBERSZTAJN

ANEXO
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Asdimensdes e caaderisticas do painel de preqos e do quadro de aviso de que tratam os
incisos VIl e VIIl, art. 10 desta Portaria deverdo olservar as eguintes espedficages:

1. Painel de Pregos

1.1 0 painel de pregos deve proparcionar boa visibili dade mediante o emprego de letrase
simbolos de forma, tamanhoe espaganento adequados, assegurandoa percepcéo a distancia,
paraleitura ergpida mwmpreensdo, pelo consumidor, dos pregos dos combustivels praticados
no pcsto revendedor.

1.20 painel de preqos deverater as sguintes caaderisticas:

| - dimensdes minimas de 95cm de largura por 180cm de dtura;

Il - placade pdlietileno de baixa densidade, chapa metali capintada ou qualquer outro material
a aitério dorevendedor vareji sta, desde que sgja garantida aquali dade das informagdes
contidas no peinel. Para qualquer material utilizado, adotar protecé utravioleta;

lll - cor defundoa aitério dorevendedor vargji sta;

IV - familiatipogréficanormal ouitdlica em negrito ou réo, com atura e epacanento
compativeis com as dimensdes do painel de preqos;

V - distdnciaminimade 15cm entre o texto e aborda do painel de preqos.

2. Quadro de Aviso

2.1 0 quadro de aviso deve proparcionar boa visibili dade mediante o emprego celetras e
simboalos de forma, tamanho e espacanento adequados, assegurando a percepcéo a distancia,
paraleitura erdpida mmpreensdo dcs us dizeres, pelo consumidor.

2.20 quadro de aviso deverdter as sguintes caraderisticas:

| - dimensBes minimas de 50cm de largura por 70cm de dtura;

Il - impresso eletrostatica em vinil auto-adesivo, gdacade padlietileno de baixa densidade,
chapa metdli cas pintadas ou gualquer outro material a aitério dorevendedor vargji sta, desde
gue sgja garantida aquali dade das informagdes contidas no quaedro. Para qualquer material
utili zado, adotar protecd ultravioleta;

lll - cor defundoa aitério dorevendedor vargji sta;

IV - familiatipograficanormal ouitdlica em negrito ou réo, com atura e epacanento
compativeis com as dimensdes do quadro de aviso;

V - distancia minima de 5cm entre o texto e abordado quadro de aviso.
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ANEXO D

LElI COMPLEMENTAR N. 337/99 DO MUNICIiPIO DE MARINGA-PR

Uso e Ocupacd doSolo

Art. 29.0s postos de dastedmento de veiculos, servigos de lavagem, lubrificac@ e reparos
obedecado as sguintes exigéncias:
| - somente poder&o ser instalados em terrenos de meio de quadra cm areasuperior a
900,00n2 (novecentos metros quadrados), ou em terrenos de equina @m area
superior a1.200,00n2 (um mil e duzentos metros quadrados);
Il - nos lotes em meio de quadra ou e esquing, o afastamento frontal minimo da
projecd® da mberturasera ajuele espedficado para azona aque pertence
[l - o afastamento minimo das divisas laterais sra de 2,00m (dois metros);
IV - no ceso de dlificac®d de escritdrio, o reauo da divisa lateral podera ser
dispensado;
V - os boxes de lavagem, puverizac® e lubrificac® dos postos de combustiveis ou
lava-jatos obedecado aos seguintes requisitos:
a) o reauo frontal minimo sera de 8,00m (oito metros);
b) os reauos minimos das divisas laterais e de fundo seréo de 5,00m (cinco
metros);
C) poderdo ser dispensados os reaucs a que se refere a dinea ‘b’ quando &
boxes forem instalados em reantos cobertos e ventil ados;
d) as &guas srvidas deverdo passar por caixas munidas de aivos e filtros para
retencé0 de detritos Dlidos e graxas e tratamento primario antes de serem
lancadas no esgoto;
VI - as borracharias e oficinas de reparos obedecedo aos requisitos estabeleados nas
diness“a”, “b” e "d" doinciso anterior;
VIl - as bombas de abastedmento guardaréo as distancias minimas de:
a) 6,00m (seis metros) do logradouro;
b) 4,00m (quatro metros) de qualquer construgdo, mesmo qLe interna;
¢) 5,00m (cinco metros) entre Si;
VIII - nos postos locdi zados em contornos e aces rodovi&rios a ddade, a dificac®
devera guardar um reauo minimo de 15,00m (quinze metros) do alinhamento predial.
IX - osreauos laterais deverdo ser arborizados em toda asua extensdo com um madcgo
vegetal de 3,00m (trés metros) de dturamédia.
8 1.° Devera ser observada a distancia minima de 200,00n (duzentos metros)
entre os postos de abastedmento de veiculos e as ®guintes categorias de aificacoes:
| - hospitais e sanatorios;
Il - pré-escolas e credes,
lll - estabeledmentos de ensino fundamental, médio e superior;
IV - asilos e asas de repouso para idosos;
V - teatros e dnemas com capacidade de lotacdo superior a 200 (duzentas)
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§ 2° Quando oservico prestado for exclusivamente de lava-jato, omesmo podera ser instalado

em terreno de meio de quadra com area minima de 400,00n2 (quatr ocentos metr os quadr ados),
ou em terreno de esquina com area minima de 600,00n2 (seiscentos metr os quadr ados),

obededdas as demais disposi¢des deste artigoe a L ei de Edificagoes.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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