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RESUMO

Os vazamentos em postos de combustiveis sdo responsaveis pelo surgimento de grande ndmero de areas
contaminadas no mundo. Os compostos monoaromaticos benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos sédo os
componentes que mais causam preocupagdes em areas contaminadas por hidrocarbonetos, pois apresentam
maior mobilidade hidrica e sdo os mais tdxicos presentes nos combustiveis. Devido a todos 0s riscos
ambientais associados as formas de exposi¢do a esses compostos e a grande chance de atingirem o lencol
freatico, o objetivo do estudo foi quantificar esses quatro elementos quimicos nas aguas subterraneas de cinco
postos localizados no centro de Goiania, regido onde ha muitos estabelecimentos antigos que comercializam
combustiveis e cuja concentragdo de pessoas € elevada. As amostras, coletadas em pocos de monitoramento ao
final do periodo chuvoso de 2016, foram analisadas pelo método EPA 8260C. Os resultados obtidos indicaram
que as concentragcfes dos parametros quimicos avaliados se mostraram abaixo dos limites maximos
estabelecidos pela Resolucdo 420\2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, o que pode ser explicado
pela auséncia de vazamentos nos sistemas de armazenamento subterrdneos de combustiveis dos
estabelecimentos pesquisados, por processos de remediacdo bem executados no passado ou pela existéncia de
contaminacgBes em fase inicial, ou seja, que ainda néo atingiram as cole¢des hidricas subsuperficiais. Futuros
procedimentos investigatérios envolvendo os solos dos postos estudados deverdo ser desenvolvidos para que
se verifique a possivel existéncia de contaminacdo na modalidade sorvida.

PALAVRAS-CHAVE: Areas Contaminadas, Passivos Ambientais, Monitoramento.

INTRODUCAO

Areas contaminadas, também chamadas de passivos ambientais, s3o terrenos que contém substancias quimicas
oriundas de atividades antrépicas capazes de causar danos significativos aos seres vivos em geral e de
comprometer recursos naturais abidticos. Em grande parte das cidades, sdo encontrados passivos ambientais
originados por lixdes, despejos clandestinos de substancias toxicas, inddstrias em funcionamento e desativadas,
mineragdes e edificagdes onde sdo manuseados elementos quimicos potencialmente toxicos. Uma area é
considerada contaminada quando em seus limites sdo introduzidas de forma planejada, acidental ou até mesmo
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natural, substancias com potencial de contaminagéo dos recursos abioticos, principalmente do solo, sedimentos
e aguas superficiais e subterraneas, acima dos limites permitidos. Nesse sentido, segundo Sanchez (2001),
desde que a poluicdo comecou a adquirir maiores proporcdes, suas consequéncias foram refletidas no meio
natural como um todo, afetando principalmente areas urbanas, zonas industriais e regiGes de agricultura
intensa. Porém, apesar de nem todos o0s passivos ambientais representarem perigo iminente, muitos casos
denotam sérios riscos ao meio ambiente e & salde do ser humano (SCHIANETZ, 1999).

Segundo Rocca (2006), passivos ambientais sdo consequéncia do desenvolvimento tecnoldgico e industrial,
concepgdo que fica clara nos desastres que ja ocorreram em todo mundo. Nesse sentido, um dos eventos mais
graves no cendrio internacional foi o caso do Love Canal, na cidade de Niagara, no estado de Nova York, onde
mais de 22 toneladas de lixo téxico depositado no solo de forma inadequada trouxeram transtornos
irremediaveis aos moradores da regido. A situacdo se tornou amplamente conhecida em 1978 e, a partir de
entdo, varios estudos passaram a ser realizados. Em 2004, a area foi declarada como descontaminada pela
Agéncia de Protecdo Ambiental de Nova lorque, contudo, ainda é monitorada periodicamente (GOMES,
2012). Outro fato relevante foi o ocorrido em 1979 em Lekkerkerk, Holanda, onde residéncias foram
edificadas sobre uma area contaminada. A época, a remediacdo ambiental dos terrenos foi feita de forma a ndo
deixar tragos de material toxico e, a partir de entdo, o pais ficou reconhecido como referencial na elaboracéo
de praticas acerca de remediacdo do solo (OLIVEIRA, 2008). No Brasil, especificamente em S&o Paulo,
durante seu periodo de atividades industriais, uma empresa de Cubatdo langou inadequadamente no solo cerca
de doze mil toneladas de material toxico, causando uma contaminacdo ambiental de grandes proporcfes e a
morte de dois trabalhadores (SILVA, 2007). Na Bahia, em 1993, ap6s sua desativacdo, uma mineracdo deixou
um passivo com 490 mil toneladas de residuos contaminados com metais pesados, principalmente por cAdmio
e chumbo, afetando solo, sedimentos e a fauna do estuario do rio Subaé, além de diversas doencas
desencadeadas na populacéo local (CETEM, 2012).

O numero de &reas contaminadas no mundo tem crescido aceleradamente nos Gltimos anos, sendo as industrias
responsaveis por grande parcela dos passivos ambientais existentes. Nesse sentido, a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) comegou a tratar da questdo no ano
de 1993, por intermédio de cooperagéo técnica firmada com o Governo Alemio (GUNTHER, 2006), parceria
que culminou com a elaboragio do Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, documento técnico
adotado nacionalmente. Contudo, apesar dessa e de outras iniciativas de gestdo de passivos ambientais, o
problema de contaminacdo do meio natural no Brasil ainda ndo recebe a devida atengdo por parte do poder
publico.

Os diferentes tipos de contaminantes advindos das atividades antrdpicas, uma vez introduzidos no meio natural
e dependendo de suas caracteristicas fisico-quimicas, normalmente séo transportados por aguas superficiais e
subterraneas e até mesmo pelas correntes atmosféricas, podendo resultar na alteracao da qualidade ambiental e,
em alguns casos, no comprometimento da vida. Substancias conservativas como os metais pesados se destacam
nesse contexto, pois se acumulam nos tecidos de organismos expostos (CALIJURI e CUNHA, 2013), podendo
inclusive desencadear alteracfes genéticas nos organismos expostos. De maneira ndo menos importante, o
grupo dos hidrocarbonetos também ocupa lugar de destaque entre as substancias quimicas de interesse
ambiental, pois além de ser constituido de elementos de elevado potencial carcinogénico, como o benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX), esta presente no cotidiano das pessoas, principalmente na forma de
combustiveis.

Segundo CETESB (2015), somente no ano de 2015, Sao Paulo registrou 5.148 areas contaminadas no Estado,
sendo que a maior parte delas esta associada a postos de combustiveis (74%). A principal causa para uma
porcentagem tdo elevada de degradacdes ambientais associadas a postos sdo 0s vazamentos que podem ocorrer
em varios processos realizados de forma tecnicamente incorreta nesses estabelecimentos ou devido a
instalagdes e equipamentos integrantes do sistema de armazenamento subterraneo de combustiveis néo-
estanques.

A contaminacdo do solo e das aguas subterraneas em postos pode ocorrer tanto por derrames superficiais nas
bombas e bocais de abastecimento dos reservatérios, quanto por vazamentos subterraneos nos tanques e nas
tubulaces de succdo e retorno de produto. Apenas mais recentemente, devido as exigéncias estabelecidas pela
resolucdo 273/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), os tanques de armazenamento
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obsoletos/antigos vém sendo substituidos por outros equipamentos mais seguros, de parede dupla, por
exemplo.

Os maiores problemas de contaminagdo em postos séo atribuidos aos hidrocarbonetos monoaromaticos de
maior mobilidade presentes na gasolina. Nesse sentido, além do solo, as aguas subterraneas também estao
expostas, sendo que sua contaminagdo por vazamentos € uma das possiveis ameacas a qualidade desse recurso
natural devido a alta toxicidade dos BTEX, poderosos depressores do sistema nervoso central. Nesse sentido, a
exposicdo a hidrocarbonetos em baixas concentragdes por um longo periodo pode causar uma série de efeitos
cronicos. O benzeno, o mais toxico, pode causar depressdo das células sanguineas, danos a medula dssea,
leucemia e cancer de figado. O tolueno apresenta toxicidade sistémica moderada, porém, quando inalado,
compromete o sistema nervoso central, além de desencadear efeitos embriotoxico e fetotoxico. O etilbenzeno e
o0 xileno séo depressores do sistema nervoso central (SILVA et al., 2002).

Os centros urbanos, devido a elevada quantidade de postos de combustiveis, sdo areas muito sujeitas a
contaminacGes ambientais por hidrocarbonetos. Uma vez introduzidos na subsuperficie, os combustiveis
costumam alcangar o lencol freatico e, carreados pelas aguas subterraneas, podem se acumular sob fundacoes,
redes de telefonia ou elétrica e galerias pluviais, dentre outros, elevando os riscos de explosoes, inclusive.

Devido a escassez de informagdes cientificas sobre o possivel comprometimento das colegdes hidricas
subterraneas de Goiania por hidrocarbonetos, principalmente de sua regido central, onde se localizam alguns
dos postos de combustiveis mais antigos da cidade, é necessario o desenvolvimento de pesquisas sobre o tema.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi identificar possiveis areas da regido central de Goiania cujas aguas
subterr@neas tenham sido contaminadas por BTEX advindos de postos.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, foi feita a selecdo aleatdria de cinco postos de abastecimento localizados no centro de Goiania
(denominados de Posto 1, 2, 3, 4 e 5), cidade com mais de duzentos estabelecimentos que comercializam
combustiveis. Optou-se por empreendimentos situados nessa regido devido a elevada concentracdo de pessoas,
0 que confere maior risco aos cenarios de contaminacdo ambiental possivelmente existentes na area.

Em campo, foi realizada uma avaliagdo qualitativa preliminar das instalacbes dos estabelecimentos
selecionados para identificacdo de possiveis irregularidades que pudessem indicar sinais de contaminacéo
ambiental, como manchas e rachaduras nos pisos, extravasamentos de efluentes em caixas separadoras de agua
e 0Oleo e presenca de tanques inutilizados (MPRN, 2012). Para a determinacdo dos parametros benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos, reconhecidamente os mais sollveis em dgua (CORSEUIL e FERNANDES,
1999), foram coletadas amostras hidricas provenientes de pocos de monitoramento existentes dentro do terreno
de cada empreendimento, perfazendo o total de cinco aliquotas. Uma vez obtidas com auxilio de bailers
plasticos, as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno de 1 L posteriormente armazenados em
caixa de isopor com gelo (4°C) até a chegada ao laboratério, ocorrida no mesmo dia da coleta. Quando o0 poc¢o
de monitoramento ndo apresentou volume de agua suficiente, foram obtidas amostras compostas advindas de
outros pocos existentes no mesmo estabelecimento. A campanha de campo foi desenvolvida em mar¢o/2016,
final do periodo chuvoso, quando o nivel freatico se apresenta mais elevado (tabela 1, figura 1).

Tabela 1: Dados das amostras de 4gua subterrénea coletadas nos pocos de monitoramento.

e Data da Coordenadas dos Tipo de
Identificacéo Hora da coleta

coleta pontos de coleta amostra

Posto 1 8:48 16°40°01.66” S Simples

49°15°29.86" W
16°39°54.84” S

Posto 2 9:25 49°15°37 72" W Composta
23/03/2016 ) 16°39°49.08” S

Posto 3 10:00 49°15°30 66" W Composta
) 16°39°54.20” S

Posto 4 10:18 49°15°49 117 W Composta

Posto 5 10:40 1640°7.86" S Composta

49°15°37.31" W
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Figura 1: Um dos bailers utilizados na obtencédo das amostras.

RESULTADOS OBTIDOS

Durante a inspecéo preliminar, verificou-se que embora todos os estabelecimentos inspecionados fossem
dotados dos dispositivos minimos de engenharia para evitar a contaminacdo do meio natural, tais como piso
impermeavel na pista de abastecimento e area de tancagem, canaletas coletoras de efluentes interligadas ao
sistema de tratamento de efluentes e sumps de tanques e bombas, algumas inconformidades foram observadas e
podem favorecer o surgimento de contaminagfes ambientais. Nesse sentido, foram constatados tanques com
mais de vinte anos de uso, pisos com rachaduras e canaletas coletoras de efluentes danificadas e caixas
separadoras de agua e 6leo sem a devida manutencdo (figura 2).

Figura 2: Duas imagens referentes aos Postos 1 e 4, respectivamente. Na primeira, se observa uma caixa
separadora de agua e dleo com presenca de residuos sélidos em suspenséo, o que reduz sua eficiéncia.

Na segunda, rachaduras no piso da pista de abastecimento favorecem a infiltracdo de contaminantes.

= el

Essa inspecdo qualitativa demonstrou que apesar do avango consideravel de carater ambientalmente protetivo
nas instalagdes fisicas dos estabelecimentos inspecionados, a simples existéncia de dispositivos de controle ndo
garante a auséncia de situacdes de risco de poluicdo. E necessério que cada unidade de protecdo ambiental seja
rigorosamente monitorada e submetida as devidas manutencfes, de forma a garantir sua maxima eficiéncia
durante todo o tempo de atividade do empreendimento.
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Em termos quantitativos, os resultados das concentragdes de BTEX sdo apresentados na tabela 2, assim como
os Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugcdo n° 420/2009 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente.

Tabela 2: Resultados das analises de BTEX para as amostras de aguas analisadas.

Concentracdes Limite
Parametro ug/L C(A),'Z\IO/?O'\S;IA
Posto 1 Posto 1 Posto 1 Posto 1 Posto 1 ug/L
Benzeno <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 5
Tolueno <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 300
Etilbenzeno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 700
Xilenos <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 500

Embora durante os trabalhos de campo tenham sido obtidas informagdes de historicos de vazamentos em trés
dos cinco estabelecimentos e observadas situagdes que podem favorecer a introdugdo de hidrocarbonetos no
subsolo, as concentracBes de BTEX nas amostras coletadas durante a realizacdo deste estudo se apresentaram
abaixo dos limites maximos estabelecidos pela legislacdo. Resultados semelhantes foram obtidos em estudo
desenvolvido por Bezerra et al. (2012) e Brito et al. (2004), pois a maior parte das amostras de &gua
subterranea analisadas por esses pesquisadores também apresentou concentragdes de BTEX abaixo dos limites
legais.

Por outro lado, Silva et al. (2002) constataram que dois anos apds a ocorréncia de um grande vazamento em
um posto de combustivel, em cerca de 20% das residéncias localizadas em suas imediages foram detectadas
concentragdes de benzeno nas aguas subterrdneas cem vezes maiores que o valor maximo permitido pela
Portaria de Potabilidade n® 1469, do Ministério da Salde. Segundo Corseuil et al. (2004), um dos principais
fatores para a dispersdo acelerada de plumas de contaminacdo € a presenca de etanol, pois a presenca de 10%
de &lcool ja é capaz de alterar significativamente a solubilidade de hidrocarbonetos na &gua, favorecendo a
contaminacdo do lencol freatico. E importante salientar que a gasolina brasileira contém cerca de 25% de
etanol (BRASIL, 2006).

Esses resultados ambientalmente satisfatdrios para as aguas subterrdneas localizadas nas é&reas dos
empreendimentos pesquisados podem ter trés explicagdes distintas: (i) auséncia de contaminantes no meio
natural local; (ii) eficiéncia dos processos de remediacdo empregados no passado para remocdo dos
hidrocarbonetos outrora contaminados ou (iii) existéncia de contaminagdes iniciais ou apenas em fase sorvida
(restrita ao solo), ou seja, que ainda ndo atingiram as cole¢des hidricas subterraneas, tendo em vista, neste
ltimo caso, que no presente trabalho foram analisadas apenas amostras de guas subterraneas. Por isso, torna-
se necessaria a realizacdo de estudos complementares da qualidade do solo ja que, como discutido por Day et
al. (2001), o destino e o transporte de componentes de combustivel no subsolo sdo determinados ndo somente
pelas caracteristicas hidrodindmicas, mas também geoldgicas.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou resultados satisfatérios de qualidade das &guas subterrdneas nas areas dos
estabelecimentos pesquisados, ndo tendo sido comprovada contaminacdo por hidrocarbonetos do tipo fase
livre ou dissolvida. Entretanto, os riscos de contaminacdo ainda ndo estdo completamente descartados, pois é
necessaria a realizagdo de estudos da qualidade do solo para avaliar se ha indicios de contaminacgdo do tipo
fase sorvida nos postos em questéo.
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