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RESUMO

No Brasil, as atividades das refinarias de petroleo e seus derivados vém contribuindo para o
processo de contaminagdo. O relatério da comissdo mista para analisar o acidente na
Petrobras/Repar cita 33 acidentes ocorridos com derramamento de petrdleo e seus derivados, no
periodo de 1975 a 2001, somando milhdes de litros que contaminaram solos, rios € mar. Com o
objetivo de proteger a 4gua subterranea, os Orgdos ambientais exigem a avaliagdo do passivo
ambiental de postos de combustiveis, 0 monitoramento e a quantificagdo dos hidrocarbonetos
aromaticos no solo, incluindo os compostos Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos (BTEX). Se
estas quantificagdes apontarem valores acima dos padrdes aceitos pelos Orgdos ambientais
competentes, faz-se necessaria a intervengao e utilizagdo de técnicas de remediagao para a corre¢ao
destes valores, até que novamente estejam dentro dos limites aceitdveis. Conjuntamente com o
acréscimo da populacdo principalmente nas grandes cidades de Brasil tem sido incrementado
também os numeros de postos de combustiveis o que troce como grande preocupagdo o
cumprimento das normas e regulamentagdes estabelecidas no Brasil para a prote¢do do meédio
ambiente. Neste trabalho expdem-se algumas consideragcdes sobre a protecdo da contaminacao
ambiental pelos postos de gasolina visando contribuir na medida do possivel na preservacao do
médio ambiente e na criacdo de uma cultura sobre este importante tema.

Palavras chaves: Contaminacao, meio ambiente, postos, combustiveis.

especialmente por hidrocarbonetos, tem
recebido grande destaque nos ultimos anos,

1. INTRODUCAO sobretudo pela frequéncia com que os

Além do problema da contaminagdo das
aguas subterraneas, nos deparamos também
com a contamina¢cdo do solo. Dentro deste
contexto, segundo Brito et al (2005), a
contamina¢do de solos e 4guas subterraneas,

episodios acontecem e pela forma desastrosa
com que o meio ambiente ¢ afetado (BRITO
et al., 2005). Apesar dos grandes vazamentos
acidentais dos referidos produtos provocados
pelo envelhecimento de tanques, de
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tubulagdes e de acessorios nos locais de
armazenamento de combustivel serem
preocupantes, Tiburtius, Peralta-Zamora e
Leal (2004) descrevem que os pequenos €
continuos  vazamentos de combustivel
constituem fonte fundamental de
contaminagao.

O comportamento de derivados de petroleo no
solo ¢ influenciado por diferentes fatores que
incluem caracteristicas do solo, como
propriedades quimicas, fisicas e
mineraldgicas e fatores ambientais como
temperatura e precipitacio (FATORELI,
2005). No solo, os componentes volateis,
como BTEX, podem ser volatilizados para a
fase gasosa e, a seguir, podem ser perdidos
para a atmosfera, ou adsorvidos nos sélidos
dos solos, ou dissolvidos na solucao do solo
ou na agua subterranea (FERREIRA, 2003).
Outro agravante ¢ o uso do etanol como
ingrediente na formulagdo da gasolina com o
objetivo de minimizar a polui¢do atmosférica
oriunda da combustdo. No Brasil, a gasolina ¢
aditivada com aproximadamente 25% de
etanol, fato que aumenta consideravelmente a
probabilidade de contaminacao de aguas por
BTEX devido ao seu efeito co-solvente
quando presente na dgua (FAVERA, 2008).

A contaminagdo de aguas subterraneas e solos
representa sérios problemas a saude publica.
Os maiores problemas das contaminagdes por
derivados de petréleo sdo atribuidos aos
hidrocarbonetos monoaromaticos (BTEX),
que sdao os constituintes mais soluveis e mais
moéveis da fracdo da gasolina, sendo os
primeiros a atingir o lencol freatico. Estes
compostos sdo depressores do sistema
nervoso central, e apresentam toxicidade
cronica, mesmo em pequenas concentragdes
sendo o benzeno o mais toxico e
comprovadamente carcinogénico.

Os postos revendedores de combustiveis
representam uma das maiores fontes de
impactos ao meio ambiente, caracterizada por
vazamentos de derivados de petroleo e
bicombustiveis no solo onde estdo alojados os
respectivos  tanques dos  Sistemas de
Abastecimento de Combustiveis — SAC’s

(LOUREIRO et al, 2002).

Neste trabalho expoem-se algumas
consideragdes sobre a  protecio da
contaminacdo ambiental pelos postos de
gasolina visando contribuir na medida do
possivel na preservacdo do médio ambiente e
na criagdo de uma cultura sobre este
importante tema. Com uma média de vida util
de 25 anos para tanques subterraneos, supde-
se que eles ja estejam comprometidos.

2. METODOLOGIA
Materiais e Métodos

A metodologia desenvolvida para o
desenvolvimento do trabalho estd baseada na
coleta de informagdo diversas das fontes
como as bases de dados Scielo, Lilacs,
Bireme e DeCS e outras documentagdes
como leis, regulamentos e disposi¢des
proprias da area de pesquisa.

Foi utilizado o método de andlise e sinteses
da informag¢do disponivel assim como o
método de inducgdo - dedugao da informacao
para o estabelecimento da sistematicidade
nos critérios de sustentabilidade que devem
conter os postos de gasolina sustentaveis.

No site da Companhia Ambiental /do Estado
de Sao Paulo (CETESB) foram coletados
varios dados relevantes, entre eles o Relatorio
Anual de Areas Contaminadas (2012) e
publicacdes de referéncia sobre o tema.

No caso da documentagdo legislativa e
regulamentadora podem se relacionar:

A Lei N° 7.804, de 18/07/89, as resolucdes
273 e 237 da CONAMA, a Lei Federal
9.605/98, regulamentada pelo  Decreto
3.179/99, a norma ABNT NBR
n0.13.786:2005 a norma ABNT NBR no.
13.212:2007, a Lei n° 9.605, que caracteriza e
define as sangdes penais e administrativas
aplicaveis aos responsaveis, diretos e/ou
indiretos, por crimes ambientais de toda
natureza entre outras.
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Os postos revendedores de combustiveis
representam uma das maiores fonte de
impactos ao meio ambiente, caracterizada por
vazamentos de derivados de petroleo e
bicombustiveis no solo onde estdo alojados
os respectivos tanques dos Sistemas de

Abastecimento de Combustiveis — SAC’s
(LOUREIRO et al, 2002).

A resolugdo CONAMA no. 237, de 2000
alteraram, em varios pontos, o sistema de
licenciamento ambiental vigente, visando
aperfeigoamento deste importante
documento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 SOBRE A RESPONSABILIDADE

SOBRE OS EQUIPAMENTOS E
EVENTUAIS VAZAMENTOS DE
PRODUTOS.

Algumas companhias defendem que a
responsabilidade pelos equipamentos cedidos
pela distribuidora aos postos, por meio de
contrato de comodato, cabe ao
estabelecimento de revenda. Contudo, a
Medida Provisoria n° 1.670, publicada no dia
25 de junho de 1998, determina que haja co-
responsabilidade  entre  esses  agentes
economicos. Essa Medida dispde sobre a
fiscalizacdo das atividades relativas ao
abastecimento nacional de combustiveis e
estabelece sangOes administrativas, entre
outras providéncias. O § 1° do artigo 16 da
Medida Proviséria ndo deixa margem de
davidas a esse respeito, quando estabelece
que  “as companhias distribuidoras,
proprietarias de equipamentos destinados ao
abastecimento de combustiveis e responsaveis
pela sua manutengao, respondem
solidariamente com os postos revendedores
por vicios de funcionamento dos mesmos”.
Por esses “vicios de funcionamento”,
subentende-se desde o registro incorreto de
valores e volumes de vendas de combustiveis
pelas bombas medidoras, até vazamento de
tanques e tubulagdes subterraneas.

Essa nova legislacao também determina que a
ndo observancia das normas de seguranga,

“colocando em perigo direto e iminente a
vida, a integridade fisica ou a saude, o
patriménio publico ou privado, a ordem
publica ou o regular abastecimento nacional
de combustiveis”, pode penalizar os
responsaveis com multas entre R$ 100 mil e
R$ 1 milhdo (inciso VIII do artigo 3°). As
puni¢des podem ser aplicadas em conjunto
com outras sansdes previstas no artigo 2°,
dentre as quais se destacam: suspensao
temporaria da atividade, cancelamento do
registro do jestabelecimento, e revogacdo da
autorizacdo para o exercicio da atividade.
Além disso, no caso especifico de poluigdo
causada por produtos toxicos e inflamaveis,
entre os quais se incluem os combustiveis e
lubrificantes automotivos, o assunto pode
fugir do ambito exclusivo da ANP. Nesse
caso, a infragdo adentrando a area de
abrangéncia da Lei n° 9.605 e das disposigoes
ambientais dos estados e municipios.

A titulo de exemplo, os 6nus das multas por
dano ambiental e da recuperacao do solo, de
acordo com fontes da CETESB, sao altos e
ainda  envolvem  possivel  suspensdo
tempordaria das atividades. J& o valor da multa
por acidente grave oscila entre R$ 40 mil e 80
mil, conforme previsto na legislacdo do
estado de Sao Paulo.

3.2 SOBRE OS CORPOS D’AGUA

Em 22 de marco de 2005, [foi instituida a
Década Brasileira da Agua, por meio de um
decreto federal que reconhece a Agua como
estratégica no cendrio internacional e
nacional, com o objetivo de promover a
criagdo e implantagdo de politicas voltadas ao
gerenciamento e uso sustentavel desse recurso
natural. As Nagoes Unidas também definiram
o periodo de 2005 a 2015 ‘como o Decénio
Internacional para a Acdo — Agua, fonte de
vida (BRASIL-b, 2005; BRASIL-c, 2005).

O volume total de 4gua do planeta Terra ¢ de
1.385.984 km3, sendo que desse total 99,4 %
constitui-se de dgua ndo disponivel para o
consumo humano: oceanos, mares e geleiras.
A maior parte do volume total de agua doce
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ndo estd disponivel, por se encontrar
concentrada nas calotas polares e em
aqiiiferos profundos. Dos 0,6 % disponivel na
forma de agua doce liquida, 98,5% estdo na
forma de 4guas subterraneas (REBOUCAS,
2002; ZIMBRES, 2000).

O Brasil ¢ um pais privilegiado porque possui
12% das reservas mundiais de dgua doce e
53% do total da América do Sul,
apresentando a rede hidrografica mais extensa
do planeta. Essa rede possui 55.457 km2 de
rios, equivalentes a 1,66% da superficie da
Terra (ANA, 2002; BORGUETTI et al., 2004;
BRASIL, 2003). Aproximadamente, 69,2%
das aguas brasileiras estdo concentradas na
regido Norte, e somente 1,60% estdo no
Estado de Sao Paulo (SABESP, 2004a;
2004b; BORGETTI et al., 2004). Entretanto,
como no resto do mundo, as interferéncias no
ciclo de renovagao, principalmente das aguas
superficiais, tém diminuindo a quantidade e a
qualidade da 4agua disponivel para o consumo.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo das dguas
no nosso planeta, mostrando a pequena
porcentagem de dgua doce disponivel para o
abastecimento e a importancia da preservacao
das dguas subterraneas.

hgua disponivel para
§ consunno bumano
0,6% Rics & lagos

1.5%

hgua
subterrinea
98 5%

hgua salgada
97,3% -

Figura 1 - Distribuicdo relativa das aguas no
nosso planeta (modificado de
ZIMBRES, 2000)

Como se pode constatar, da dgua disponivel
para o consumo humano, 1,5% estdo nos rios
e lagos, e 98,5% sdo aguas subterraneas, de
dificil e elevado custo captagdo. No caso de
serem contaminados, os prejuizos aumentam

ainda mais o custeio para que ela seja
disponivel para utilizacgdo humana. No caso
de ndo acontecer a descontaminagdo, ainda é
necessario considerar os valores aumentados
nos tratamentos de satide. O leque de danos
amplia-se, ainda  mais, quando a
contaminagdo atinge balnearios publicos, que
atingem um grande numero de pessoas no
processo de contaminacdo. Os prejuizos
também atingem empreendimentos
comerciais e outros que vivem da afluéncia
dos banhos.

Outros dados importantes referentes a questao
dos corpos d’adgua disponiveis para o
consumo humano diz respeito a: extragdo
excessiva, uso inadequado, lancamento de
efluentes domésticos e industriais, auséncia
de controle de erosdo, auséncia de matas
ciliares, bem como o crescente aumento nos
custos de seu tratamento. Apesar da
disponibilidade hidrica do Estado de Sao
Paulo, a distribui¢do de aguas potaveis nao
coincide com as dreas onde existe maior
demanda pelo recurso hidrico. Essa realidade
também ocorre em outras regides do Brasil,
de um modo geral. Segundo (REBOUCAS et
al., 1999), mesmo as cidades localizadas na
regido Norte do pais enfrentam crises  de
abastecimento (CETESB a, 2004;
REBOUCAS et al., 2002; 1999).

Nesse cendrio, a 4gua subterrdnea vem
assumindo importancia relevante ‘como fonte
de abastecimento doméstico, industrial @ e
agricola. Praticamente, (todos os paises do
mundo utilizam 4gua subterrdnea para suprir
suas necessidades. Paises como a Alemanha,
Austria, Bélgica, = Dinamarca,  Franga,
Holanda, Hungria, Italia, Marrocos, Russia e
Suica utilizam de 70 ‘a |90% da demanda do
abastecimento publico pelas aguas
subterraneas. Outros paises utilizam 100% da
agua subterranea como a Arédbia Saudita e
Malta (REBOUCAS et al., 1999).

Segundo o Censo de 2000 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2003), aproximadamente 61% da populagdo
brasileira ¢ abastecida com agua subterranea

www.conepetro.com.br

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



1l CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEQ, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

‘ II CONEPETRO

para fins domésticos, dos quais 10% vém de
pocos rasos, 20% de nascentes ou fontes e
70% de pocos profundos. De acordo com o
levantamento realizado pela CETESB (2004),
dos 645 municipios do Estado de Sdo Paulo,
72% sdo totalmente ou parcialmente
abastecidos por agua subterranea. Atualmente,
considerando-se o aumento do nimero de
pocos outorgados pelo Departamento de
Abastecimento de Agua e Esgoto — DAAE
estima-seque essa porcentagem de uso seja
maior.

Em algumas regides do Estado de Sdo Paulo,
como a Regido Metropolitana, ¢ Campinas, a
dgua subterranea ¢ uma reserva estratégica
para o desenvolvimento de atividades
economicas, tendo em vista a escassez do
recurso hidrico superficial. Na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP a é4gua
superficial ¢ a principal fonte de
abastecimento publico. Entretanto, também ¢
intenso o uso de aguas subterraneas para
abastecimento  privado nas  industrias,
comércio (hotéis, hospitais, clubes) e
residéncias (condominios) (CETESB, 2004).

3.3 SOBRE AS AGUAS SUBTERRANEAS

O entendimento de d4guas subterraneas
depende da conceituagdo de aqiiifero, solo, e
zona saturada. Aqiiifero ¢ uma das principais
fontes de dgua para consumo, € que ocorre
abaixo da superficie da terra. Os reservatorios
naturais desse tipo de agua do subsolo se
dividem em: 4dgua de solo, 4gua da camada da
zona saturada do subsolo. Uma rocha também
pode conter um aqiiifero, quando ela tem
porosidade e permeabilidade, independente de
estar ou ndo saturada (REBOUCAS, et al.,
2002; 1999).

O solo ¢ definido como o material mineral
nao consolidado (solto) que se estende desde
a superficie até o embasamento de rocha. O
solo consiste em ar ou vapor, 4gua € uma
variedade de so6lidos do solo, e é dividido em
duas zonas da sub superficie: as zonas nao-
saturadas e a zona saturada (FERNANDES,
1997). A zona nao-saturada se estende desde a

superficie do chdo até o topo da franja capilar,
e contém vapor do solo e uma quantidade
menor de agua do solo. A zona saturada
estende-se desde o topo da franja capilar até o
fundo do lengol fredtico. Nela, os espacos
vazios entre os solidos do solo estdo
totalmente preenchidos por liquidos, e a dgua
que se encontra nesta zona ¢ chamada de agua
subterranea. A franja capilar ¢ a porgdo
superior da zona saturada, na qual a agua
subterranea se encontra, acima da superficie
do lencol freatico, devido as forcas capilares
(FERNANDES, 1 1997). A figura ilustra a
descricao.

\
1
\

- 7 Y
ERANJAGAPILARY '\ NIVEL FREATICO

ZONA SATURADA

Figura 2. Caracterizacdo esquematica das
zonas nao-saturada, saturada, franja capilar no
subsolo. Fonte: Borguetti et al., 2004).

3.4 SOBRE A QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Durante o percurso no .qual a 4gua caminha
entre os poros do subsolo e das rochas, ocorre
a depuracao da mesma, por meio de uma série
de processos fisico-quimicos  (troca ' idnica,
decaimento radioativo, remocao de soélidos
em suspensdo, neutralizacdo de pH em meio
poroso, entre outros) e bacterioldogicos
(eliminacdo de microorganismos, devido a
auséncia de nutrientes e oxigénio que oS
viabilizem).Agindo sobre a 4agua, esses
processos de filtragem modificam as suas
caracteristicas, tornando-a particularmente
mais adequada ao consumo humano. A
composi¢do quimica da agua subterranea € o
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resultado combinado da composi¢do da dgua
que percola o solo, acumulado com a
evolucdo quimica influenciada diretamente
pelas litologias atravessadas. Assim, o teor de
substancias dissolvidas nas aguas
subterraneas vai aumentando a medida que
prossegue no seu movimento descendente
(BORGUETTI et al., 2004; EPA, 1990).

As daguas subterraneas apresentam algumas
propriedades que tornam o seu uso mais
vantajoso, em relagdo ao das dguas dos rios.
Elas sdo filtradas e purificadas naturalmente
através da  percolacdo,  determinando
excelente qualidade e dispensando
tratamentos prévios. Tais dguas ndo ocupam
espago em superficie; sofrem  menor
influéncia nas variagdes climaticas; sao
passiveis de extragdo perto do local de uso;
possuem temperatura constante; t€ém maior
quantidade de reservas; necessita de custos
menores como fonte de 4gua; e as suas
reservas € captagdes nao ocupam area
superficial. Além disso, apresentam grande
protecao contra agentes poluidores; o uso do
recurso aumenta a reserva e melhora a
qualidade e possibilitam a implantacdo de
projetos de abastecimento a medida da
necessidade (BORGUETTI et al., 2004; EPA,
1990).

3.5 SOBRE OS TIPOS DE AQUIFEROS

Aquifero ¢ uma formacdo geoldgica do
subsolo, constituida por rochas permeaveis,
que armazena agua em seus poros ou fraturas.
Outro conceito de aqiiifero diz respeito a ser
ele um material geologico, capaz de servir de
depositorio e de transmissor da 4agua ai
armazenada. Assim, uma litologia s6 sera
aqiiifera se tiver seus poros saturados (cheios)
de agua, e, além disso, permitir a facil
transmissao da agua armazenada
(REBOUCAS, et al, 2002; 1999).

Um agqiiifero pode ter a extensao de poucos ou
atingir milhares de quildmetros quadrados,
podendo apresentar espessuras de poucos
metros a centenas de metros (REBOUCAS et
al, 2002, 1999)

Para melhor entendimento sobre os tipos de
aquiferos, serdo apresentadas algumas
denominagdes e defini¢des importantes que
ajudam na compreensdo de alguns termos
utilizados no trabalho. Toma-se como
referéncia os conceitos apresentados por
Borguetti et al, (2004) e Zimbres (2000), que
sao dois cientistas brasileiros renomados, que
vém apresentando os estudos mais completos
sobre o tema.

A constitui¢cao geologica
(porosidade/permeabilidade intergranular ou
de fissuras) ¢ o que determina a velocidade da
agua em seu meio, a qualidade e sua
capacidade reservatoria. A origem geoldgica
pode ser fluvial, lacustre, edlica, glacial e
aluvial (rochas sedimentares), vulcanica
(rochas fraturadas) e metamorfica (rochas
calcarias), determinando os diferentes tipos de
aquiferos (BORGUETTI et al, 2004;
ZIMBRES, 2000). Quanto a porosidade,
existem trés tipos de aquiferos
esquematicamente caracterizados na figura
seguinte:

POROSO FISSURAL CARSTICO

el / /

Figura 3- Tipos de aqiiferos quanto a
porosidade. Fonte: Borguetti et al., 2004;
Zimbres, 2000.

O aqiiifero semiconfinado ¢ aquele que se
encontra limitado na base, no topo, ou em
ambos, por camadas cuja permeabilidade ¢
menor do que na do aqiifero confinado ou
artesiano, pois o fluxo preferencial da agua se
dd ao longo da camada aqiifera.
Secundariamente, esse fluxo se da através das
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camadas semiconfinantes, a medida que
ocorre uma diferenca de pressao hidrostatica
entre a camada aqiliifera e as camadas
subjacentes ou sobrejacentes (BORGUETTI
et al., 2004; ZIMBRES, 2000).

O agqiiifero semiconfinado ¢ aquele que se
encontra limitado na base, no topo, ou em
ambos, por camadas cuja permeabilidade ¢
menor do que na do aqiifero confinado ou
artesiano, pois o fluxo preferencial da agua se
dd ao longo da camada aqiifera.
Secundariamente, esse fluxo se da através das
camadas semiconfinantes, a medida que
ocorre uma diferenca de pressao hidrostatica
entre a camada aqiliifera e as camadas
subjacentes ou sobrejacentes (BORGUETTI
et al., 2004; ZIMBRES, 2000).

3.5 SOBRE OS IMPACTOS
AMBIENTAIS SOBRE OS AQUIFEROS

O manancial subterraneo de aguas acha-se
relativamente melhor protegido dos agentes
de contaminacdo que afetam rapidamente a
qualidade das 4guas dos rios e represas, na
medida em que ocorre sob uma zona ndo
saturada (aqiiifero livre), ou estad protegido
por uma camada relativamente pouco
permeavel (aqiiifero confinado) (REBOUCAS
et al., 2002; 1999). A vulnerabilidade a
contaminagdo de um aqiiifero refere-se ao seu
grau de protecdo natural as possiveis ameagas
de contaminag¢do potencial, e depende das
caracteristicas litoldgicas e hidrogeoldgicas
dos estratos que o separam da fonte de
contaminac¢do (geralmente superficial), e dos
gradientes hidraulicos que determinam os
fluxos e o transporte das substancias
contaminantes, através dos sucessivos estratos
ou dentro do aqiiifero.

A contaminagdo ocorre pela ocupagdo
inadequada de uma d4rea quando ndo se
considera a sua vulnerabilidade, ou seja, a
capacidade do solo em degradar as
substancias toxicas introduzidas no ambiente,
principalmente na zona de recarga dos
aqiiiferos. A contaminag¢do pode se dar por
fossas sépticas e negras; infiltragdo de

efluentes industriais; fugas da rede de esgoto
e galerias de aguas pluviais; vazamentos de
postos de servicos; por aterros sanitarios e
lixdes; uso indevido de fertilizantes
nitrogenados; e depositos de lixo proximos
dos pogos mal construidos ou abandonados.
Entretanto, o mais perigoso tipo de
contaminacdo ¢ aquele provocado por
produtos quimicos, que acarretam danos,
muitas vezes irreversiveis, causando enormes
prejuizos ao bioma, a medida que
impossibilita o uso das aguas subterraneas em
grandes areas.

4. CONCLUSOES

A contaminagcdo das daguas subterraneas
justifica a preocupagdo quanto a poluicao
ambiental e necessidade de protecdo do meio
ambiente, ndo s6 em Brasil, mas também em
todo mundo. Faz-se necessario uma atuagao
efetiva do Poder Publico por meio de
legislagdes mais restritivas no que tange ao
licenciamento, monitoramento e fiscalizacao
de postos e sistemas de armazenamento de
combustiveis. Acredita-se da necessidade de
contar com  programas  integrais  de
gerenciamento de areas contaminadas.
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