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Resumo: Os vazamentos em postos de combustiveis sdo responsaveis por um grande nimero
de areas contaminadas no mundo. Os compostos monoaromaticos benzeno, tolueno,
etilboenzeno e xilenos sdo 0s componentes que mais causam preocupacfes em areas
contaminadas por hidrocarbonetos, pois apresentam maior mobilidade hidrica e sdo os mais
toxicos presentes nos combustiveis. Devido a todos os riscos associados as formas de
exposicao a esses compostos e a grande chance de atingirem o lencol freético, o objetivo do
estudo foi quantificar esses elementos quimicos nas aguas subterraneas de cinco postos
localizados no centro de Goiania, regido onde ha muitos estabelecimentos antigos que
comercializam combustiveis e cuja concentracdo de pessoas € elevada. As amostras, coletadas
em pocos de monitoramento ao final do ultimo periodo chuvoso, foram analisadas pelo
método EPA 8260C. Os resultados obtidos indicaram que as concentracGes dos parametros
quimicos avaliados se mostraram abaixo dos limites maximos estabelecidos pela Resolucao
420\2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, 0 que pode ser explicado pela auséncia
de vazamentos, por processos de remediacdo bem executados ou pela existéncia de
contaminagdes em fase inicial que ainda ndo atingiram as cole¢des hidricas subsuperficiais.
Futuros procedimentos investigatorios envolvendo os solos desses postos deverdo ser
desenvolvidos para que se verifique a possivel existéncia de contaminacdo na modalidade
sorvida.

Palavras-chave: Combustiveis, passivos ambientais, hidrocarbonetos.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Segundo CETESB (2015), somente em 2015 S&o Paulo registrou 5.148 areas
contaminadas no estado, sendo que a maior parte delas estd associada a postos de
combustiveis (74%). As principais causas para uma porcentagem tdo elevada de degradacGes
ambientais associadas a postos sdo 0s vazamentos que podem ocorrer em VArios processos
realizados de forma tecnicamente incorreta nesses locais ou devido a instalagcbes e
equipamentos nao-estanques.

De acordo com Mindrisz (2006) e Lourenco et al. (2010), a contaminagdo do solo
e das aguas subterraneas em postos pode ocorrer tanto por derrames superficiais nas bombas e
bocais de abastecimento dos reservatorios quanto por vazamentos subterrdneos nos tanques e
nas tubulacbes de succdo e retorno de produto. Apenas recentemente, devido a novas
exigéncias estabelecidas pela resolugdo 273/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), os tanques de armazenamento obsoletos/antigos vém sendo substituidos por
outros mais seguros, de parede dupla (JERONIMO JUNIOR & PASQUALETTO, 2008).

Os maiores problemas de contaminacdo em postos sdo atribuidos aos
hidrocarbonetos monoaromaticos volateis benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX), 0s
componentes de maior mobilidade presentes na gasolina. A contaminacdo das aguas
subterraneas por vazamentos € uma das possiveis ameacas a qualidade desse recurso natural
devido a alta toxicidade desses quatro tipos de hidrocarbonetos — especialmente do benzeno —,
poderosos depressores do sistema nervoso central (SILVA et al.,, 2002). Nesse sentido, a
exposicao aos BTEX em baixas concentragcdes por um longo periodo pode causar uma série
de efeitos crénicos. O benzeno, 0 mais toxico, pode causar depressao das células sanguineas,
danos a medula 0ssea, leucemia e cancer de figado. O tolueno apresenta toxicidade sistémica
moderada, e, quando inalado, compromete o sistema nervoso central, além de apresentar
efeitos embriotoxico e fetotoxico. O etilbenzeno e o xileno desencadeiam baixa toxicidade
sistémica, entretanto, também sdo depressores do sistema nervoso central (SOUZA et al.,
2014).

Os centros urbanos, devido a elevada quantidade de postos de combustiveis, sdo
areas muito sujeitas a contaminagdes ambientais por hidrocarbonetos. Uma vez introduzidos
na subsuperficie, os combustiveis advindos dos Sistemas de Armazenamento Subterraneos de
Combustiveis (SASCs) de postos costumam alcangar o lencol freatico e, carreados pelo fluxo
das aguas subterraneas, podem se acumular sob fundacdes, redes de telefonia ou elétrica e
galerias pluviais, dentre outros (MINDRISZ, 2006), favorecendo inclusive riscos de
explosfes. Além disso, a area impermeavel dos centros urbanos normalmente € maior e
favorece o acumulo de contaminantes submetidos a maiores pressoes.

Devido aos riscos associados e & escassez de informacgdes 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, com SASCs de idades avancadas —, é necessario o
desenvolvimento de pesquisas nessa area.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi identificar possiveis areas da regido central
de Goiania cujas aguas subterrdneas foram contaminadas por BTEX advindos de postos,
comparando as concentracfes encontradas com os valores maximos estabelecidos pela
legislagdo ambiental vigente.
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2. METODOLOGIA

Primeiramente, foi feita a selecdo de cinco postos de abastecimento localizados na
regido central de Goiénia, aqui denominados de Posto 1, 2, 3, 4 e 5. Uma vez em suas
dependéncias, realizou-se uma avaliagdo preliminar para identificagdo de possiveis
irregularidades que pudessem indicar eventuais sinais de situacdes de contaminacéo.

Para a determinacdo dos compostos de BTEX foram obtidas amostras de aguas
provenientes de pocos de monitoramento existentes nos estabelecimentos, perfazendo o total
de cinco aliquotas. Uma vez coletadas com o auxilio de bailers (Figura 1), as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno devidamente armazenados em caixa de isopor até a
chegada ao laboratorio. Quando o pogo de monitoramento nao apresentou o volume hidrico
amostral minimo suficiente, foram obtidas aliquotas compostas advindas de outros pocos de
mesmo estabelecimento. As coletas foram realizadas em margo/2016, ao final do periodo
chuvoso, quando o nivel freatico se apresenta mais elevado.

Tabela 1 — Dados das amostras de agua subterranea coletadas nos pogos de monitoramento.
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As analises foram realizadas em obediéncia ao método EPA 8260C. As
concentragcbes de BTEX obtidas com as analises foram comparadas com os Valores de
Investigacdo para aguas subterraneas estabelecidos pela Resolucdo n° 420/2009 do
CONAMA.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos com o acompanhamento de
profissionais da Agéncia Municipal do Meio Ambiente de Goiania (AMMA).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Avaliagéo preliminar

Embora todos os estabelecimentos inspecionados fossem dotados dos dispositivos
minimos de engenharia ambiental para evitar a contamina¢do do meio natural, inconformidades
foram observadas, cOmo existéncia de tanques muito antigos, pisos com rachaduras, canaletas
coletoras de efluentes danificadas, caixas separadoras de dgua e 6leo sujas e demonstrando
ndo terem sido submetidas as devidas manutengdes periodicas e bombas e filtros com
auséncia de sumps, dentre outras (Figura 2).

0 e 4 nas quais se observa uma
caixa separadora de agua e 6leo suja, o que reduz sua eficiéncia, e rachaduras no piso da pista
de abastecimento favorecendo situa¢fes de contaminagdo ambiental.

3.2. Analises Laboratoriais

Os resultados das concentracdes de BTEX séo apresentados na Tabela 2, a seguir,
assim como a comparacao com os Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo n°
420/2009 do CONAMA.
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Tabela 2 — Resultados das analises de BTEX para as amostras de dguas dos pogos de
monitoramento dos postos avaliados.

Parametros | Posto 1 PostCoOchenFt’r(?sgtge; (nggl(;ito 4 | Posto 5 gg)l\éﬁm
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 informacgbes e
observados indicios de que trés dos cinco postos apresentavam histérico de contaminacao
ambiental, as concentracfes de BTEX nas amostras coletadas neste estudo se apresentaram
abaixo dos limites méaximos estabelecidos pela Resolu¢do n® 420 do CONAMA. Esses
resultados ambientalmente satisfatérios para as aguas subterraneas podem ter pelo menos trés
explicacOes distintas: (i) auséncia propriamente dita de contaminacOes; (ii) eficiéncia dos
processos de remediacdo empregados no passado para remocdo dos hidrocarbonetos
detectados nos postos contaminados ou (iii) existéncia de contaminagfes iniciais ou apenas
em fase sorvida (restrita ao solo), ou seja, que ainda ndo atingiram as colec¢Bes hidricas
subterraneas.

Resultados semelhantes foram obtidos em estudo desenvolvido por Bezerra et al.
(2012) e Brito et al. (2004), vez que a maior parte das amostras de &gua subterrénea
analisadas por esses pesquisadores apresentou concentracfes 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 20% das residéncias localizadas em suas
proximidades os moradores estavam consumindo dgua com concentracdo de benzeno cem
vezes maior que a maxima permitida pela Portaria de Potabilidade n°® 1469, do Ministério da
Saude.

Nesse sentido, Corseuil et al. (2004) demonstraram que um dos principais fatores
para a dispersao acelerada de plumas de contaminacdo é a presenca de etanol. Segundo esses
autores, a presenca de 10% de alcool ja é capaz de alterar significativamente a solubilidade de
hidrocarbonetos na agua, favorecendo a contaminacédo do lencol freatico. A gasolina brasileira
contém cerca de 25% de etanol (BRASIL, 2006).

Apesar de os resultados do presente estudo terem demonstrado auséncia de
contaminagdo ambiental nas dguas subterraneas, essa hipotese ainda ndo estd descartada para
os estabelecimentos avaliados. E necessaria a realizagio de estudo complementar da
qualidade do solo ja que, como discutido por Day et al. (2001), o destino e transporte de
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componentes de combustivel no subsolo sdo determinados ndo somente pelas caracteristicas
hidrodindmicas, mas também geoldgicas. Portanto, € possivel que contaminantes estejam
presentes no solo dos empreendimentos estudados na forma sorvida. Pequenos vazamentos,
muitas vezes ndo identificados e restritos a zona insaturada do solo, podem causar grandes
impactos devido ao fato de geralmente s6 serem percebidos depois de muito tempo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou resultados satisfatorios sobre a qualidade da &gua
subterranea dos postos de combustiveis estudados, ndo tendo sido comprovada contaminacgéo
do tipo fase livre ou dissolvida. Entretanto, os riscos de contaminagdo ainda ndo estio
descartados, pois € necessaria a realizacdo de estudo da qualidade do solo desses
estabelecimentos para avaliar se ha indicios de contaminacéo do tipo fase sorvida.
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