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Resumo - A contaminacdo de &guas subterrneas por combustiveis derivados de
petréleo tem sido objeto de crescente pesquisa no Brasil. Os compostos BTEX, presentes
nesses combustiveis, sdo extremamente prejudiciais a salude humana e podem
inviabilizar a exploracéo de aquiferos por eles contaminados. Neste trabalho, foi feita uma
breve descricdo de como os postos de distribuicdo podem vir a impactar o meio ambiente
urbano no caso de um derramamento de combustivel no solo. Foram apresentados
alguns dados preliminares sobre os postos de distribuicio de combustivel em Belo
Horizonte e o encaminhamento que sera dado pelos autores para a conclusdo do
diagndstico da atual situacdo de Belo Horizonte quanto a questdo da contaminagdo de

aquiferos por combustiveis.
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1. INTRODUCAO
A contaminacdo de aguas subterraneas por derivados de petréleo tem merecido
atencdo cada vez mais intensa nos meios académicos e empresariais no Brasil, apos ter-

se revelado um dos mais graves problemas ambientais em paises mais industrializados
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como a Alemanha, a Inglaterra e, principalmente, os Estados Unidos. O assunto ja vem
sendo tratado extensivamente na literatura internacional, onde muitos pesquisadores tém
procurado descrever os processos de transporte de contaminantes ndo-aquosos no solo
[(Mackay et. al. 1985 e 1989), (Hillel, 1988), (Abriola, 1988), (Hunt et. al.,1988),
(Domenico, 1990) e (Little et. al., 1992)]. No Brasil, o desenvolvimento do tema ainda esta
em seu estdgio inicial. Alguns pesquisadores apresentaram o problema de contaminacéo
por combustiveis [(Oliveira et. al., 1990) e (Guiguer), entre outros], enquanto outros tém
estudado a influéncia do etanol nos cenarios de contaminacdo [(Corseuil et. al., 1996 e
1997), (Fernandes, 1997) e (Bicalho, 1997)].

Em geral, as aguas subterraneas séo potaveis e dispensam tratamento prévio, pois
0s processos de filtracdo e depuracdo do subsolo promovem a purificacdo da agua
durante a sua percolacdo no meio. A exploracdo dos aquiferos pode ser feita dentro das
areas urbanas e dispensa a construcdo de grandes instalacdes. Além disso, muitos
aquiferos se encontram mais protegidos dos agentes contaminantes do que o0s
mananciais de aguas superficiais. A crescente perda de qualidade das aguas superficiais
(devido aos intensos processos de degradacdo ambiental ocorridos nas Ultimas décadas)
tem elevado os custos de tratamento para a potabilizacdo deste recurso, fazendo com
gue as aguas subterraneas sejam vistas como potenciais fontes de abastecimento de
agua de boa qualidade e de baixo custo. Citando Rebougas, “a agua subterranea evoluiu
da sua condicao tradicional de bem livre para um recurso de reconhecido valor social e

econdmico internacional” (Reboucas, 1996).

2. POSTOS DISTRIBUIDORES DE COMBUSTIVEIS COMO FONTES DE
CONTAMINACAO

Das possiveis fontes de lancamento de derivados de petrdleo para o meio ambiente,
0s postos distribuidores de combustiveis se constituem no alvo de maior preocupacao,
pois se encontram bastante dispersos por todo o territério nacional e a quantidade de
combustivel estocada em cada um deles, se derramada no solo, pode ser suficiente para
inviabilizar o consumo de milhées de metros cubicos de dgua subterranea.

O langcamento acidental de quantidades significativas de combustivel no solo, em um

posto distribuidor, pode ocorrer devido aos seguintes eventos:
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e vazamentos nos sistemas de armazenamento subterraneo, em decorréncia

de:
a) corrosdo dos tanques ou das tubulacdes fabricados em aco;
b) defeitos de fabricagéo dos tanques;
C) instalacdo defeituosa dos tanques, das tubulacdes ou dos equipamentos

de abastecimento; e,

e transbordamentos ou derramamentos que acontecem durante as opera(;f)es

de descarga de combustivel.

Estes ultimos podem ser de pequena duracao e de pouca intensidade, enquanto que
0s primeiros podem ocorrer durante meses a fio sem que sejam percebidos, podendo
resultar na liberacdo de uma grande quantidade de combustivel no solo. No entanto,
ambos podem impactar significativamente a qualidade da &gua subterrdnea nas
adjacéncias do local de origem da contaminagdo ou mesmo a distancias de dezenas a
centenas de metros daquele local.

A vida atil de um tanque de armazenamento subterraneo € estimada entre 15 e 20
anos, quando o tanque se encontra instalado em solos pouco agressivos e em condicdes
normais de operacdo. Tanques com idades superiores a essas sao fortes candidatos a
ruptura por corrosao. Levando-se em conta que grande parte dos postos de distribuicao
de Belo Horizonte ja ultrapassaram esse limite (muitos deles sem nenhuma troca de
tanques) é de se esperar que eventos de contaminacdo possam vir a ser cada vez mais
freqUientes no municipio.

Uma vez no solo, os combustiveis podem se dispersar de diversos modos,
dependendo de varios fatores, entre os quais: a quantidade de liquido despejada; as
caracteristicas fisico-quimicas dos materiais do solo; as propriedades fisico-quimicas do
contaminante; a profundidade do lencol freatico; e a presenca de estruturas subterraneas
de origem antropogénica.

Ao serem liberados no solo, os combustiveis derivados de petréleo séo
condicionados a uma série de processos de transporte através do sistema subsuperficial,

destacando-se 0s seguintes:

e penetracdo pelo solo até atingir o lencol freatico, formando uma camada de

produto sobrenadante;
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e mobilizacdo horizontal do combustivel no solo, em sua fase livre, podendo
vir a atingir fundacdes, garagens, galerias e outras estruturas subterraneas;

e retencdo nos poros dos solos, formando uma fonte perene de contaminacao
de longo prazo;

¢ dissolucdo parcial de componentes sollveis dentro da fase aquosa do solo,
contaminando aquiferos e comprometendo a qualidade de cursos d’agua e
de pocos de extracao de agua de abastecimento;

e volatilizacdo dos componentes mais leves com acumulo de vapores
explosivos em algumas estruturas e provocando poluicdo atmosférica (que
pode ser apenas temporaria);

e biodegradacdo dos hidrocarbonetos resultante de processos fisico-quimicos

e bioldgicos.

3. COMBUSTIVEIS E SEUS IMPACTOS NA QUALIDADE DAS AGUAS

Gasolina e 6leo diesel sdo misturas complexas de mais de 200 hidrocarbonetos,
obtidos da destilacdo e cragueamento do petréleo. A gasolina é constituida por
hidrocarbonetos mais leves (cadeias com 5 a 12 atomos de carbono) enquanto o Gleo
diesel contém uma proporgcdo maior de hidrocarbonetos um pouco mais pesados (6 a 22
atomos de carbono). Dessa maneira, a gasolina apresenta maior solubilidade, maior
volatilidade e menor viscosidade do que o Oleo diesel, fatores esses que, somados,
conferem a gasolina uma maior mobilidade no solo e, conseglentemente, um maior
potencial de impacto ambiental.

Dos hidrocarbonetos constituintes da gasolina e do 6leo diesel os que causam maior
preocupacdo Sao 0s compostos aromaticos, principalmente o benzeno, o tolueno, o etil-
benzeno e os xilenos (orto, meta e para), por serem eles 0s mais sollveis e 0s mais
toxicos entre os demais. Esses compostos (comumente denominados BTEX) séo
poderosos depressores do sistema nervoso central, apresentando toxicidade cronica,
mesmo em pequenas concentracdes (da ordem de ppb — parte por bilh&o). O benzeno é
reconhecidamente o mais toxico deles. Trata-se de uma substancia comprovadamente
cancerigena (pode causar leucemia, ou seja, cancer dos tecidos que formam os linfocitos
do sangue) se ingerida mesmo em baixas concentracdes durante periodos ndo muito
longos de tempo. Uma exposicdo aguda (altas concentracdes em curtos periodos) por

inalacdo ou ingestdo pode causar até mesmo a morte de uma pessoa. Enquanto o padrao
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de potabilidade do benzeno sugerido pelo Ministério da Saude é de 10 ppb (equivalente a
0,01 mg/l), sua concentracao dissolvida em 4gua em contato com gasolina pode chegar a
30.000 ppb.

O etanol é utilizado no Brasil como combustivel de automéveis e como parte da
mistura da gasolina comercial, atualmente, na propor¢éo de 24% em volume. Estando no
solo, o etanol pode colaborar no processo de solubilizacdo dos compostos BTEX,
aumentando a mobilidade com que os mesmos se dispersam pelo solo e pelas aguas.
Alguns estudos indicam que o etanol em altas concentracdes no solo pode até mesmo
prejudicar a biodegradacdo dos compostos BTEX, devido a sua acdo inibidora do
crescimento bacteriano. Portanto, o etanol traz um componente a mais para o
entendimento dos processos de contaminacédo de solos e aguas subterraneas no Brasil,
sendo necessaria a adaptacdo de praticas de avaliacdo e remediacdo utilizadas no

exterior para acomodar a influéncia exercida por essa substancia.

4. DIAGNOSTICO DO CENARIO NO MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE

No municipio de Belo Horizonte existem cerca de 300 postos distribuidores que
colocam no mercado algo em torno de 1.150 m® de gasolina e 870 m* de 6leo diesel por
dia. Segundo dados do Ministério das Minas e Energia, esses postos sao responsaveis
pela venda de 97% da gasolina e de 33% do 6leo diesel consumidos na cidade (além de
98% do alcool combustivel) (MME, 1997). O restante € destinado a outras instalacdes
pertencentes a grandes consumidores de combustivel: garagens de empresas de
transporte rodoviario e ferroviario; aeroportos; e industrias. Essas instalacdes oferecem os
mesmos riscos de vazamentos apresentados pelos postos distribuidores, devendo,
portanto, merecer igual atencao dedicada aos postos. A Figura 1 mostra a distribuicdo dos
postos de abastecimento e da rede hidrografica na regido do Municipio de Belo Horizonte.

Um diagnéstico da atual situagcdo do municipio, no que se refere aos postos de
distribuicdo de combustivel e suas interferéncias no meio ambiente, tem sido o objetivo de
um trabalho em curso, realizado pelos autores, no Departamento de Engenharia Sanitaria
e Ambiental da UFMG, que resultard em uma dissertacdo de mestrado.

No momento, esta sendo realizada a coleta e a organizacdo de informacdes sobre
os postos distribuidores, incluindo: a) a localizagdo geo-referenciada de cada posto; b) o
namero, a capacidade e a idade dos tanques de armazenamento subterrdneo de cada
posto; c) o tipo das tubulacbGes utilizadas; e, d) os sistemas de seguranca e

monitoramento adotados no posto. Esses dados, somados a outras informacdes
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relevantes como a distribuicdo hidrogeoldgica no municipio, usos predominantes do solo,
pontos de extracdo de agua subterrdnea, entre outras, permitirdo a investigacdo das

possiveis interferéncias dos postos com o0 meio ambiente, tais como:

e a investigacdo das possiveis interferéncias desses postos com o meio
ambiente, por exemplo: a) proximidade entre pocos de abastecimento de
agua ou cursos d’agua e os postos distribuidores; b) possibilidade de
contaminacdo de aquiferos; e c) possibilidade de ocorréncia de vazamentos
de combustiveis devido a fatores como idade dos tanques em operacéo etc.;

e a identificacdo das eventuais areas de risco na regido, observando: a) a
distribuicdo da densidade geografica de postos; b) as zonas com maior
suscetibilidade a contaminacfes; e c) a proximidade de postos de pontos

criticos como hospitais, creches, escolas, taneis etc.

Pretende-se, também, analisar os padrdes adotados no projeto e na construcdo de
postos, tentando identificar quais os pontos mais relevantes do ponto de vista da
prevencao contra vazamentos de combustivel.

Além disso, a questdo do licenciamento para o funcionamento de um posto e a
legislacdo nacional referente ao armazenamento e distribuicdo de combustiveis estédo
sendo estudadas, por se acreditar que essas sao ferramentas eficientes para a prevencgao
de vazamentos, desde que aplicadas de maneira incisiva por parte das autoridades

competentes.

5. CONCLUSAO:

A contaminacdo de aquiferos por hidrocarbonetos pode inviabilizar a utilizacédo futura
desses recursos naturais. O numero elevado de postos de distribuicdo de combustiveis
em Belo Horizonte (cerca de 300) e a idade atingida por grande parte deles justificam a
preocupacao quanto ao impacto negativo que as aguas subterrdneas possam vir a sofrer.

Tracar um diagndstico das interferéncias causadas pelos postos distribuidores no
meio ambiente urbano constitui um importante passo para o estabelecimento de medidas
de prevencao e corre¢cao que venham a ser tomadas num futuro préximo.

Apesar dos dados de estudo ainda ndo estarem devidamente consolidados e

analisados, este artigo indicou o encaminhamento dado pelos autores para a conclusao
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dos trabalhos sobre o tema, ora proposto, em Belo Horizonte. O resultado final ser4 uma
dissertacao a ser defendida no final do presente ano.
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FIGURA 1: Distribuicdo espacial dos postos de abastecimento no Municipio de Belo
Horizonte (Fonte: PRODABEL)
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