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RESUMO - A regido metropolitana de Belém conta com aproximadamente 150 postos de gasolina,
dos quais dezenas deles apresentam problemas de vazamentos devido a corrosdo por falhas no
revestimento dos tanques e tubulagdes. Tal situagdo expde a populacdo a uma condicdo de risco
pela propria natureza dos compostos BTEX ( benzeno, tolueno, etil-benzeno e xilenos) que,
reconhecidamente, apresentam expressiva carga de toxidade aos seres humanos. O quadro tende a
agravar-se considerando que ndo esta existindo uma efetiva agdo de monitoramento dos postos de
gasolina, nem por parte da esfera privada , nem do poder publico, apesar da Constituicdo Federal
estabelecer o direito a todos de um meio ambiente ecologicamente equilibrado. Com base no
exposto, ¢ fundamental que toda a sociedade organizada atue no sentido de que sejam efetivadas
medidas para o dimensionamento e posterior solucao das situacdes de risco de contaminagdo dos
aqiiiferos subterraneos que abastecem cerca de 30% da populagdo da Regido Metropolitana de

Belém.

ABSTRACT - This paper presents a technical diagnostics in the district of Belém, northern Brazil,
where a great variety of the gasoline filling station presents problems, of the overflowing
contaminant subsurface for compounds derivates of petroleum just a wasting gasoline tanks.
Compounds derivates of petroleum ( BTEX) types to reveal expressive toxicity human species.
Knowledge of contaminant sources needs to be recognized and evaluated for mechanism governing
action either privates. Based on this fact, is important that whole society to participe, for to know

the risks of contamination of the aquifer subsurface of district of Belém.
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1. INTRODUCAO.

Na regido metropolitana de Belém existem aproximadamente 150 postos de abastecimento de
combustiveis, sendo que alguns deles ja estio com a sua vida util em fase terminal, situagdo esta
que propicia o aumento da possibilidade de vazamentos de combustivel na referida regido,
considerando o estado de risco em que se encontram os tanques subterraneos e suas tubulacdes. Em
decorréncia da situacdo exposta o controle da qualidade de &gua subterraneo fica bastante
comprometido, j4 que ndo se pode afirmar a completa estanqueidade dos tanques (subterraneos) de
armazenamento de combustivel, nem das suas tubula¢des onde se sabe que as causas mais comuns
de vazamentos s3o a corrosdo, falhas nos sistemas devido a sobrecarga e defeitos nas instalagcdes
dos mesmos.

Dezenas de postos ja apresentam problemas de vazamento associados a corrosdo ou falhas no
revestimento dos tanques e tubulagdes, tendo em vista substdncias armazenadas, tais como:
Gasolina, alcool, querosene, dentre outros.

Para os compostos BTEX, sdo os constituintes da gasolina que tém maior solubilidades em
agua e, portanto, sdo os contaminantes que primeiro irdo atingir o lengol fredtico. Assim, ¢ de suma
importancia a identificacdo da quantidade de carga contaminante, isto €, verificar se estd ocorrendo
uma migracdo inaceitdvel da contaminagdo, de maneira que medidas de contingéncia sejam
implementadas, para evitar riscos a saude humana e ao meio ambiente.

E sabido que a gasolina é pouco solivel em agua, e quando derramada, contendo mais de uma
centena de componentes, inicialmente estard presente no subsolo como liquido de fase ndo aquosa.
Em contato com a agua subterranea esta substancia se dissolverd parcialmente. Estes contaminantes
sdo considerados substincias perigosas por serem depressores do sistema nervoso central e por
causarem leucemia em exposi¢des prolongadas.

A dimensdao da degradacdo depende dos tipos e concentracdes de contaminantes e das
caracteristicas hidrologicas, hidrogeologicas e geoldgicas existentes na regido.

A poluigdo das dguas ha poucas décadas, ndo preocupava a sociedade brasileira, contudo com
o passar dos anos e com a crescente expansao urbana, os recursos hidricos vém sendo poluidos cada
vez com maior intensidade pelas cargas dos dejetos urbanos, vazamentos de postos de combustiveis
e outras formas.

A constituicdo federal ao estabelecer o direito a todos de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado impds ao Poder Publico e a sociedade o dever de defende-lo e preserva-lo. E
necessario lembrar que a prote¢do do meio ambiente ¢ matéria de competéncia comum da Unido,

dos Estados e dos Municipios, cabendo a Unido estabelecer as normas gerais.
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2. CONSIDERACOES SOBRE A ACAO POLUENTE E CONTAMINANTE DE
COMPOSTOS BTEX.

O novo milénio chega com grande preocupacdo a respeito dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, principalmente no que tange a contaminagao e poluicao (BTEX), herbicida (atrazine
e simanzine) e fungicidas, esgotos domésticos, lixdes urbanos, cemitérios, entre outros. Tais
situacdes t€ém mobilizado os 6rgdos de controle ambiental e de uma maneira geral toda a sociedade
civil organizada, na busca de alternativas para reversao desse lastimavel quadro. A conscientizacdo
ainda ¢ a principal arma contra a contaminacdo das industrias, dos agricultores e dos gestores
estaduais e municipais.

Com a expansdo urbanas desordenadas inumeras atividades antrépicas levam a introdugdo no
meio ambiente de substancias ou caracteristicas fisicas que ali ndo existiam antes ou que existiam
em quantidade muito diferente.

As maiorias de nos sabem que a agua doce corresponde a 3% da agua total encontrado no
planeta, onde apenas 0,3% esta disponivel para o bem da humanidade. Desta pequena porcao, quase
5% correspondem as aguas dos lagos, rios, pantanos, enquanto o restante, 95% representam as
subterraneas. Assim sendo, a agua de subsuperficie ¢ a grande fonte de dgua doce potavel para os
habitantes do Planeta. Dentro desse contexto, técnicos estudam critérios para a exploracdo das
aguas subterraneas e mecanismos de prote¢do para evitar o risco de contaminacao das reservas.

No geral os recursos hidricos subterraneos sdo menos vulneraveis aos processos poluidores do
que as superficiais, pois a camada de solo subjacente (camada insaturada) atua como prote¢do do
aqiifero.

Vale salientar, no entanto que o mecanismo de polui¢do de um agqiiifero subterraneo depende
de varios parametros tais como: tipo de aqiiifero, profundidade da zona de aeragdo, permeabilidade
da zona de aeracgdo e do aqiiifero, teor de matéria organica existente sobre o solo, tipos dos 6xidos e
minerais de argilas existente no solo e reagdes quimicas.

Nessa ultima, um poluente apds atingir a camada insaturada poderéd passar por uma série de
reacdes quimicas, bioquimicas, fotoquimicas e inter-relagdes fisicas com os contaminantes do solo
antes de atingir a camada saturada.

Estas reagdes poderdo neutralizar, modificar ou retardar a agdo de poluente.

Na Regido Metropolitana de Belém e arredores ainda ¢ muito timida a prote¢do e conservacao
das aguas subterraneas. Gedlogos, técnicos, engenheiros e pesquisadores da &rea, estdo se
mobilizando num processo de conscientizacdo da populagdo no sentido de evitar a contaminagao
dos nossos depdsitos, pois, a contaminagdo da agua subterranea depende de uma solugdo custosa,

demorada e dificil. Um pogo tubular aberto e abandonado ¢ um local de facil contaminacdo, por
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isso, € preciso respeitar as normas técnicas e ter consciéncia, evitando assim a contaminacdo dos
aqiiiferos.

A CPRM, quando na execucdo do Projeto Estudo Hidrogeologicos da Regido Metropolitana
de Belém - RMB chama aten¢@o sobre a contaminacao por derivado de petroleo, quando indicios de
hidrocarbonetos foram constatados nos pocos do entorno de alguns postos de gasolina (Texaco na 1?
de Dezembro, Linderberg no Km 08 da BR-316 e Ipiranga na Pedro Alvares Cabral, proximo a Av.
Julio César dentre outros).

A falta de critérios de qualidade ambiental para remediacdo de solos e aqiiiferos, levando em
consideragdo fatores especificos do local contaminado, dificulta as a¢des dos 6rgdos de controle
ambiental, situagdo essa que realca a necessidade de uma ferramenta que auxilie na simulagdo e
visualiza¢do do problema de contaminagao.

Atualmente ja existem varios programas no mercado com esses objetivos, entre os quais o
“Modelo de Analise de Risco para locais contaminados com Hidrocarboneto de Petroleo e Alcool”,
o qual simula o transporte e remedia¢do natural de Petrdleo dissolvido. Outros softwares
disponiveis no mercado sao: VISUAL MODFLOW PRO — WATERLOO HIDROGEOLOGIC,
INC, RT3D, MT3DMS, MT3D, SEQUENCE - BTEX, SESOIL/UNS-AT/SUITE.

Esses softwares sdo muito uteis para caracterizacdo de fluxo ¢é transporte de contaminantes,
tratamentos de efluentes liquidos, gerenciamento de residuos, remediacdo de sitios contaminados e
analise de risco.

O CENPES, Centro de Pesquisas da Petrobras estd realizando pesquisas sobre os efeitos da
contamina¢do das aguas subterrdneas por gasolina e alcool desde 1995. Os principais resultados
deste estudo mostram o efeito de cosolvéncia, efeito na biodegradacdo e areas contaminadas.

Efeito cosolvéncia; apresenta concentragdes de etanol na agua acima de 1%, podendo
aumentar concentracdes de hidrocarbonetos monoaromaticos BTX na fase aquosa. Ja o efeito na
biodegradagdo, com a presenca de etanol na 4gua dificulta a degradacdo dos compostos BTX,
porque os microorganismos do solo utilizam preferencialmente o etanol como substrato. As plumas
contendo mistura de gasolina e dlcool provavelmente irdo contaminar dreas maiores do que plumas
sem a presenca de etanol.

Em muitos paises e principalmente no Brasil, os compostos oxigenados como etanol e metil
terta-buctil-eter (MTBE) sdo adicionados a gasolinas para aumentar a octanagem do motor,
diminuir a emissdo de monéxidos de carbono e os niveis de 0zonio na atmosfera.

A gasolina brasileira se diferencia dos paises do Primeiro Mundo, por receber a adicdo de
solvente como etanol, e MTBE na propor¢do de 22 a 26%, antes da distribuicdo nos postos de

abastecimentos.
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O Estado do Para tem cerca de 500 postos de gasolina, sendo que 30% deles estdo distribuidos
na RMB e uma estimativa de 700 tanques. A situagdo ¢ preocupante ja que se tratam de um unico
potencial de contaminagdo no subsolo e nas aguas subterraneas por derramamento de gasolina, um
problema cada vez mais freqiiente na RMB e arredores. Um fato bastante grave ¢ que a grande
maioria desses tanques foi construidos na década de 70 para uma vida 1til de 15 a 25 anos, que ja
foi espirada ou esté espirando.

O derramamento de combustivel de derivado de Petrdleo, principalmente a gasolina tem um
efeito cosolvente, provocando aumento da concentrag¢do dos hidrocarbonetos na dgua subterranea..

A agua subterranea ¢ fonte vital para o fornecimento de agua potavel em muitas areas urbanas
do nosso Estado. Como a 4gua subterranea ndo recebe oxigénio atmosférico, sua capacidade de auto
purificagdo, apds contaminacdo, ¢ muito baixa, pois o trabalho de degradagdo microbiana demanda
oxigénio. E sabido também, que a taxa de dissolugdo em 4gua na gasolina depende das propriedades
quimicas dos compostos organicos, pois sdo eles que determinam o grau e a seriedade da
contaminac¢do no meio fisico e nos aqiiiferos.

No nosso Estado hd poucos estudos sobre os contaminantes liquidos organicos, apesar da sua
importancia para Hidrogeologia ambiental, geotecnia ambiental e Hidrogeologia, principalmente
em comparacdo ao grande volume de pesquisas desenvolvidas sobre os comportamentos de
contaminantes s6lidos organicos ou contaminantes liquidos inorganicos.

Em qualquer situacdo de contaminantes ¢ necessario definir quais sdo os objetivos da
remediacdo, como restauracdo de um aqiiifero, mitigagdo do risco para a saide humana e para o

meio ambiente, ou redu¢do da massa do contaminante em subsuperficie.

3. CONTAMINACAO DO MEIO FISICO.

Em contaminagdo por um composto liquido imiscivel em dgua subterranea, sempre haverd a
formagdo de uma chamada fase residual, onde fica retida uma fragdo do produto liquido imiscivel
durante seu fluxo pelo meio subterraneo. Contudo ¢ de suma importancia, saber que em qualquer
contaminacdo, mesmo de retirada a fase livre, havera a formagdo e permanéncia de fase residual. A
diferenca desta fase para a fase livre € que o produto em fase livre pode migrar e fluir, ao passo que
a fase residual esta retida por forcas capilares e ndo flui.

Nos projetos de remediagdo ¢ muito importante a aplicagdo de atenuacdo natural, j4 que a
mesma pode reduzir o risco causado pelos contaminantes de um dado sitio. Pelo menos ha trés
maneiras diferentes, dependendo do tipo de poluente/contaminante:

- Os contaminantes sdo transformados em formas menos toxicos através de processos

destrutivos (Biodegradagdo, Decaimento radiativo).
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- As concentracdes dos contaminantes sdo reduzidas através de processos como diluigdo,
dispersao, etc.

- A mobilidade e disponibilidade do contaminante para processos de adsor¢do no solo € na
estrutura da rocha.

Esta sistematica ¢ muito utilizada na area de petroleo, onde a degradagdo de contaminantes
organicos pode ser na maioria das vezes comprovadas. Através da acdo dos
microorganismos no solo e na agua subterrdnea, os contaminantes sdo degradados
biologicamente a produtos muitas vezes ndo toxicos e inofensivos. Por exemplo, sob
condi¢des especiais no campo, os compostos BETX, podem degradar naturalmente através
de acdo microbiana e produzir produtos finais ndo toxicos (CO2 e H20).

Mesmo que alguns contaminantes ndo possam ser destruidos através dos processos de
atenuacdo natural, eles podem sofrer diluicdo ou dispersdo na medida em que se movimenta em
superficie.

Assim sendo os processos que devem ser considerados na atenuacdo natural dos
contaminantes sdo: Dilui¢do, Dispersdo, Degradagdo, Biodegradagdo, Adsor¢do irreversivel e/ou
Decaimento radioativo de solos e 4guas subterraneas. Apesar da atenuagdo natural causar uma
reducdo da toxidade de um determinado contaminante ¢ uma diminuicdo dos riscos para seres
humanos e meio ambientes, esta metodologia tem sido na maioria das vezes negligenciadas nos

projetos de remediacao natural.

4. ASPECTO JURIDICO.

Tendo em vista uma discreta legislagdo existente, tem-se procurado cercear as atividades
poluidoras, ART-271 do cédigo penal (poluicao de agua potavel), posteriormente, com a criagdo da
lei da Acao Civil Publica (7347/85) esse quadro comegou a mudar, principalmente com a
Constitui¢ao de 1988. Ja na década de 90 com a criagdo da Lei dos recursos hidricos (9433/97), lei
dos crimes ambientais (9.605/98) e a criagdo da ANA, Lei 9.984/00, nada especifico ao
acrescentado para a dgua subterranea.

A partir desse aparato de Leis, o tratamento juridico das dguas subterraneas, onde os infratores
estdo sujeitos a trés tipos de san¢des: Administrativa, Civil e Penal. No ambito Administrativo, tudo
dependera da existéncia da lei,, no caso estadual prevendo a infragdo e cominando a sangdo
correspondente. A apuracio dos fatos sera feita pelo Orgio Ambiental estadual. Na esfera Civil o
infrator poderd ser condenado pelo judiciario a pagar uma indenizacdo e reparar os danos causados.
A responsabilidade ¢é objetiva, ou seja, quem poluir tem que pagar, sem possibilidade de discutir-se

da a culpa. J4 no ambito Penal o poluidor poderé responder pelo crime do Art. 54 da Lei 9.605/98,
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cuja pena ¢ de 1 a 4 anos de prisdo. Se for primario poderd obter o beneficio da suspensdo do
processo (Lei 9.099/95, Art. 89), desde que se comprometa e venha reparar o dano causado.

Os impactos decorrentes da crescente concentragdo populacional, conseqiiéncia de um modelo
de desenvolvimento econdmico que cada vez mais compromete a qualidade de vida dos cidadaos,
tém criado demandas judiciais amplas, complexas, envolvendo graves questdes ambientais.

A promulgagdo da Constitui¢do de 88, ao impor ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defender e preservar o meio ambiente, para as presentes e futuras geragdes classificou-o como
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, estendendo-se a todos no Pais o
direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado. Todavia apesar do avango do capitulo
constitucional, era notoria a falta de uma lei concreta que punisse efetivamente os crimes
ambientais.

A san¢do da lei n° 9.605/98 passou a vigorar a partir de 30 de marco de 19998, finalmente
veio suprir a lacuna que permitia que os crimes ambientais permanecessem impunes na maioria das
vezes, fortalecendo verdadeiramente o poder de vigilancia dos direitos difusos e coletivos
outorgados ao Ministério Publico.

O esforco para proteger o meio ambiente e solucionar os conflitos, que resultam em um alto
custo ambiental e social, tem exigido a constru¢do permanente de teorias, principios, métodos e
instrumentos, tanto na area do Direito quanto nas diversas dreas do conhecimento humano inerentes
a questdes do meio ambiente, principalmente na especialidade de pericia ambiental, uma atividade
de natureza complexa, multidisciplinar, ainda em fase de estruturacdo e exigindo estudos
aprofundados e profissionais altamente qualificados.

A pericia ¢ um meio de prova utilizada em processos judiciais, disciplinadas pelo codigo de
processo civil em seus artigos 420 a 439, consistindo em exames de vistorias ou avalia¢des,
devendo a pessoa designada cumprir escrupulosamente o encargo que lhe foi cometido,
independentemente de termo de compromisso. Nesse sentido, surge a importancia dos assistentes
técnicos, profissionais de confianca da parte, ndo sujeito a impedimentos ou suspensdo, indicado ou
contratado para orienta-la, assistir os trabalhos em todas as fases da pericia e, quando necessario,
emitir parecer técnico ou elaborar respostas as questdes formuladas, concernentes aos fatos da

causa.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A andlise do problema ambiental em potencial representado pelos postos de combustiveis na

RMB pas
1-
2-

sa pela consecucdo de diversas medidas das quais destacam-se as seguintes:
Construir um banco de dados sobre todos os postos existentes na RMB;
- Criacdo de 6rgdo centralizador das informagdes relativas aos postos revendedores de
combustiveis e responsavel pela fiscalizagdo de seguranga, dos postos;
Defini¢do de 4reas consideradas de seguranca, definidas pela proOximidades de
atividades sensiveis e postos revendedores de combustiveis. Os postos nessas areas
devem obedecer a critério mais rigidos quanto a protecao contra vazamentos em SASCs;
Verificagdo quanto 4 obediéncia dos padrdes minimos relacionados aos dispositivos de
prote¢do contra vazamentos ja estabelecidos pela legislagdo vigente n°/97, para todos os
postos instalados na RMB;
Elaboracdo de um plano de testes e de monitoramento a ser implementado em todos os
postos revendedores de combustiveis, com uma definicdo clara de periodicidade com
que os mesmos devem ser realizados;
Observancia das leis municipais relativas a disposi¢ao espacial dos postos quando da
instalacdo de novas unidades;
Mapear a relagdo de proximidade entre os postos e as diversas instalagdes urbanas como

canais fluviais, rede de esgoto, ditos de eletricidade, tuneis e garagens subterraneas;

Considerando a importancia do tema objeto do presente trabalho, torna-se fundamental realcar

os seguintes pontos que devem ser levados em conta para real entendimento da questao:

1-

Atualmente, em termos concretos, considera-se que muito pouco ou quase nada
tem sido feito para prevenir, monitorar, controlar ¢ minimizar vazamentos em

tanques de combustiveis;

2- Faz-se necessario um aumento do corpo técnico com atuacgao realmente eficaz

3-

4-

para vistoriar e fazer cumprir as leis para a protegdo do meio ambiente, em
especial dos recursos hidricos subterraneos, no que diz respeito aos postos de
combustiveis, pois uma vez contaminado o lengol freatico, sua recuperagdo
envolve processos caros e demorados;

Muitos condominios residenciais na RMB sdo abastecidos por agua subterranea e
muitos deles se acham comprometidos por derivado de petroleo, colocando a
saude dos moradores em risco.

Com relagao aos postos de combustiveis, € necessario observar, além das

condigdes dos tanques e tubulagdes, o tipo de combustivel armazenado bem como

seus efeitos no meio ambiente.
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