INVESTIGACAO CONFIRMATORIA DE CONTAMINAGAO DO SUBSOLO
POR HIDROCARBONETOS EM UM POSTO DE COMBUSTIVEIS EM
ARACATUBA - SP
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Resumo — Sabe-se que contaminac@es por derivado de petroleo tem crescido em todo o mundo e
principalmente no Estado de S&o Paulo os posto de combustivel tém sido alvo de constante
fiscalizagdo. O presente trabalho mostra o desenvolvimento de uma analise geoldgica visando
subsidiar as acdes de licenciamento ambiental junto a CETESB (Resolugcdes CONAMA 273 e SMA
n. 5), de um posto de gasolina situado na zona urbana do Municipio de Aracatuba, Estado de Sao
Paulo. A anélise dos dados foi concluida em 2003 e revelou que ndo havia contaminacéo no solo,
porém em alguns pontos do lencol foi detectado a presenca de hidrocarbonetos.

Abstract — Hydrocarbon contaminations have growing all over the world and mainly in the State of
S&o Paulo and fuel posts have been objective of constant fiscalization. The present work shows the
development of a geological analysis in order to subsidize actions of environmental licensing
CETESB (Resolutions CONAMA 273 and SMA n.° 5), for a gas station located in the urban area of
the Municipal district of Aracatuba, State of Sdo Paulo. Data analysis was concluded in 2003 and
revealed that there was no contamination in the soil, however in some points of groundwater table

hydrocarbons presence was detected.
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1. INTRODUCAO

A identificacdo dos vazamentos de tanques metalicos de armazenamento de combustiveis
como mecanismo de contaminagdo do subsolo e de risco para recursos hidricos subsuperficiais tem
sua origem a partir da década de 1950 nos Estados Unidos da América do Norte.

A partir de tal constatacdo (década de 70), os riscos para a qualidade da agua subterranea
decorrentes de vazamentos de derivados de petréleo em tanques metalicos de armazenamento de
combustiveis tem sido um assunto de grande interesse para 0 meio técnico dos EUA.

Desde que tal problema passou a ser uma das prioridades da EPA (Environmental Protection
Agency), foram identificados cerca de 1.5 milhGes de tanques subterraneos de armazenamento de
combustiveis nos EUA, dos quais, cerca de 400.000 foram substituidos ou adaptados, tendo sido
identificados cerca de 250.000 casos de vazamento, 0s quais resultaram em 97.000 propostas de
remediacdo. Atualmente as atividades de EPA registram cerca de 1.000 novos vazamentos em
tanques de combustivel por semana (PERALTA-ZAMORA et. al., 2004).

De acordo com estatisticas oficiais da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP, 2002), ao final do
ano de 2001, existiam 32.697 Postos Revendedores de Combustivel. Na década de noventa, o
namero estimado de tanques subterraneos era da ordem de 100.000 (YUKIZAKI, 1993).

Atualmente, esse nimero de tanques é estimado em mais de 110.000. Este elevado nimero de
tanques de combustiveis instalados nos centros urbanos é um fato significativo, pois coloca em
risco tanto o meio ambiente, quanto a populacdo do seu entorno.

Segundo Ambiente Brasil (2003) das 727 areas contaminadas identificadas pela Cetesb até
outubro de 2003, 464 foram decorrentes das atividades de postos de combustiveis. Em maio de
2005 o numero de areas contaminadas identificadas no Estado de Sao Paulo tinha crescido para
1.596, das quais 1.164 eram postos de combustivel (FOLHA DE SAO PAULO, 2006).

Na Grande S&o Paulo a CPl do Passivo Ambiental (CAMARA MUNICIPAL DE SAO
PAULO, 2002) listou 84 areas contaminadas, sendo 65 delas postos combustiveis, sendo que mais
de 50% dos empreendimentos tém tanques subterrdneos com mais de 20 anos de vida, quando a
vida atil recomendada para tais tanques é de 15 anos.

Trabalho realizado no Distrito Federal (PINHEIRO, 2006) informa que 59% dos cerca de 260
postos investigados apresentam problemas de armazenamento, com boa parte de tais tanques tendo
mais de 20 anos de vida.

O vazamento de derivados de petroleo no solo representa um risco sério a qualidade da agua
subterrdnea, pois uma vez no solo tais combustiveis passam por processos quimicos que liberam

compostos com grande potencial de contaminacdo das aguas.
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Dentre tais compostos, 0 grupo denominado BTX (benzeno, tolueno e xilenos) sdo os mais
perigosos, dada sua alta mobilidade tanto na fase gasosa como na fase liquida (SILVA et. al., 2002).

Tais compostos representam grande risco para a salde humana, pois podem apresentar acao
carcinogénica e mutagénica (PASQUALETTO et. al., 2005). Sua acdo pode causar distirbios de
fala, visdo, audicdo, controle dos musculos e tumores cerebrais, podendo levar a morte (SANDRES
& MAINIER, 2004).

2. METODOLOGIA

Os servicos executados foram orientados conforme o método adotado no Procedimento Para a
Identificacdo de Passivos Ambientais em Postos de Combustiveis, decorrentes de vazamentos ou
derrames de produtos ou residuos para o solo, em estabelecimentos com &reas superiores a 1000m?.

O objetivo do estudo foi um posto de combustiveis localizado na regido central da area urbana
da Cida de Aracatuba, regido oeste do Estado de Sao Paulo.

2.1. Descricdo da area

O posto de combustiveis estudado foi construido ha aproximadamente 20 anos, inicialmente a
4rea do mesmo era de 800m?. O posto sofreu uma grande reforma e ampliacdo em 1998. Foi
anexada ao posto uma area de 400 m? nos fundos, onde estdo atualmente situados uma bomba
alcool comum e um tanque de alcool comum adjacente e a area de lavagem.

Na reforma foram substituidos todos os tanques, sendo recolocados tanques de parede simples
na mesma posicéo, além da instalacéo do tanque de alcool comum. Com a amplia¢do o0 posto passou
a ter 4rea de 1200 m?, e um total de 07 tanques, perfazendo um total armazenado 45 mil litros de
gasolina, 30 mil litros de alcool 15 mil litros de dleo diesel e 1000 litros de 6leo queimado e 08
bombas (estando uma desativada).

O sistema de drenagem da area de abastecimento do posto é composto por uma canaleta
perimetral que contorna toda a area. N&o existe caixa separadora de agua e 6leo, e os efluentes sdo
lancados no sistema publico de aguas pluviais. O piso na area de abastecimento e nas demais areas é
de concreto. Segundo o atual proprietério, ndo foram registrados episodios de vazamento, tampouco
perda de produto e que por solicitacdo da Cetesb, foram realizados em 06/02/03 pela empresa
TECPAM, testes de estanqueidade no sistema de armazenamento subterraneo de combustiveis do
posto, estando todo sistema estanque conforme certificado emitido pela empresa e protocolado na
CETESB.
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2.1.1. Uso e Ocupacdo do Solo

O uso e ocupagdo do entorno é caracterizado por area predominantemente comercial nas suas
adjacéncias imediatas, representada por escritorios, hotéis, oficinas, auto-elétricas e lojas diversas, e
residencial no restante da area. Em um raio de aproximadamente 200m foi observada a presenca de
dois pocos de captacdo de dgua subterranea, sendo que a agua de abastecimento publico é fornecida
pelo DAEA — Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba. Em sentido noroeste, encontra-se um
hospital, distante aproximadamente 200 metros do posto. Proximo ao hospital, encontra-se um
reservatorio elevado de agua do DAEA. Proximo a este local encontram-se mais trés postos de
abastecimento, um localizado ao norte da area, em frente ao posto, outro a sudoeste, distante

aproximadamente 200 metros e outro em direcdo nordeste, distante aproximadamente 300 metros.

2.1.2. Geologia Regional

No contexto geoldgico regional tem-se a presenca de unidades litoestratigréaficas da Bacia do
Parand de idades jurassicas e cretacicas pertencentes aos Grupos Bauru e Séo Bento.

O Grupo Bauru € representado na regido pela Formacdo Adamantina, a qual é composta
basicamente por arenitos de granulacdo fina a muito fina, com alternancia de bancos de lamitos,
siltitos. Tal unidade apresenta espessura variavel, com valores costumam situando-se entre 120 e
150m.

Dentre as formagbes do Grupo Sdo Bento, ocorre na regido a Formacgdo Serra Geral,
constituida por basaltos intercalados a arenitos finos. Na regido a espessura da formacéo varia entre
900 e 1200m.

2.1.3. Geologia Local

Dentre as unidades litoestratigraficas descritas no topico anterior, apenas a Formacao
Adamantina ocorre na area em estudo.

Localmente, tal formacdo apresenta espessura da ordem de 50m, sendo constituida
principalmente por arenitos finos a muito finos com cimentagdo carbonética e lentes argilosas de
pequena espessura.

Nos quatro furos de sondagem a percussao efetuados na area pdde-se verificar que a espessura
da camada de solo de alteracdo presente na area apresenta pouquissima variacdo situando-se na

faixa de seis metros de profundidade.
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O solo de alteragdo é predominantemente arenoso fino com cor castanho avermelhada. Nas
porcgdes inferiores do perfil (profundidades entre 6 e 8m), esta camada costuma apresentar-se mais
argilosa. As porcdes mais profundas do perfil de alteracdo apresentam rocha decomposta de textura
silto-argilosa, constituindo-se provavelmente numa lente de siltito.

A andlise das sondagens no local permite esquematizar da seguinte forma a distribui¢do das
camadas no local:

- solo lateritico — textura areno-argilosa fina, espessura da ordem de 6m;
- solo residual — textura argilo-arenosa, espessura da ordem de 2m;
- rocha decomposta.

A distribuicdo espacial das camadas de solo na area pode ser observada nas Figura 1.

PM-4 M-S - PM-2

|:| AREIA ARGILOSA
ARGILA ARENOSA

FIGURA 1 —Perfil do subsolo na area (SP-1 a SP-4).

2.1.4. Hidrogeologia

Na regido a extracdo de agua subterrdnea pode ser feita nos aqliferos Bauru, Serra Geral e
Guarani. Sendo o primeiro deles mais promissor para aproveitamentos que ndo requeiram grandes
producdes, o0 segundo mais apropriado ao aproveitamento em niveis fraturados com bom potencial
de producdo porém necessidade de perfuracBes mais profundas, e o ultimo com grande potencial
produtivo mas necessitando de perfuragdes de centenas de metros e havendo ainda e possibilidade
de extracdo de agua com altas temperaturas.

A area estudada apresenta solos de textura predominantemente arenosa na por¢ao superior do
perfil do subsolo e de textura mais argilosa em sua porc¢éo inferior, a profundidade média do nivel
d’agua na area é de 6,20m.

Para caracterizar as condi¢fes de ocorréncia e circulacdo de agua no subsolo local foram
utilizados dados de quatro (4) furos de sondagem a percussdo realizados na area, 0s quais

apresentaram as caracteristicas mostradas na Tabela 1.
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TABELA 1 - Sondagens efetuadas na area.

Sondagem Prof. do Impenetravel Prof. do Nivel D’agua
01 8m -6,20m
02 8m -6,15m
03 8m -6,25m
04 8m -6,19m

Um tipo de analise de interesse em trabalhos dessa natureza é a elaboracdo de um mapa
potenciométrico ou, pelo menos, a definicdo do sentido geral de fluxo da dgua subterrénea na area.

Para a area estudada, no entanto, tal tarefa mostrou-se inviavel em funcdo das caracteristicas
do local investigado, em funcdo dos fatores apresentados a seguir.

Do ponto de vista geomorfologico a area estudada situa-se no topo de uma colina, com baixa
declividade, representando o divisor de aguas das sub-bacias do Corrego Baguassu e do Cérrego
Machado de Melo.

O subsolo local mostra a ocorréncia de uma camada de solo com textura silto-argilosa abaixo
do NA local (em torno de 6m de profundidade) seguido de um substrato rochoso. Em funcéo de sua
textura e compacidade, tal camada representa um obstaculo a percolacdo de fluidos, devendo ser
essa a explicacdo da ocorréncia do NA na profundidade em que o mesmo foi encontrado na area.

Consultas a outras investigacOes realizadas nas proximidades indicaram que esse perfil do
subsolo representa o padrdo local e que, também nos locais proximos, o NA se situa na faixa de 6m
de profundidade.

Nas condi¢bes descritas torna-se impossivel a elaboracdo de um mapa potenciométrico bem
como a defini¢do de um sentido de fluxo para a agua subterranea no local. Na area estudada isso s
seria possivel com a realizacdo de investigacbes complementares contemplando varios pontos
localizados em niveis variados do terreno.

Os dados existentes permitem supor que ha uma tendéncia de estagnacao do fluxo subterraneo

na area.

2.2. Estudos Realizados

Os servigos executados foram orientados conforme as exigéncias do procedimento de
Avaliacdo de Passivo Ambiental estabelecidas pela CETESB, para subsidiar o processo de
Licenciamento Ambiental (Resolucbes CONAMA 273 e SMA n.° 5) e consistiram das etapas
descritas a seguir:
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1. Realizacdo de malha de sondagem, com a perfuracéo de 17 furos com espacamento de 10 x 10 m
e 1 metro de profundidade;

2. Perfuracdo e instalacdo de 04 po¢os de monitoramento, visando o conhecimento da geologia e
hidrogeologia locais, bem como a coleta de amostras de solo e agua subterranea;

3. Coleta de 04 amostras de solo e 04 de &gua subterranea para a realizacdo de andlises quimicas
dos parametros BTXE (Benzeno, Tolueno, Xilenos e Etilbenzeno) e PAH’s (Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos);

4. Vistoria técnica nos equipamentos e instalagcdes do posto, quanto as suas condi¢fes de operacdo e
de integridade;

5. Vistoria no entorno para caracterizacdo do uso e ocupacéo do solo.
2.2.1. Malha de Sondagem

Por apresentar area com tamanho superior a 1.000 m? foi necessaria a realizacdo de uma
malha de sondagem. Ela foi determinada iniciando-se num dos vértices da area do posto e com
distanciamento entre as sondagens de 10 x 10 metros com profundidade de 1 metro cada.

Pelas condic@es iniciais estavam previstas 20 perfuracGes, porém em virtude de construcGes
na area do posto foram realizados 17 sondagens.

Na profundidade atingida foram realizadas medi¢Ges de VOC’s no interior de cada uma das
sondagens, utilizando-se o equipamento GASTECH Innova SV .

Estas medigdes serviram como parametro para a defini¢do do local de perfuracdo dos pocos de

monitoramento.
2.2.2. Pogos de Monitoramento

Foram instalados 04 pogos de monitoramento, localizados a jusante dos equipamentos do
posto, como tanques, bocais de enchimento e bombas de abastecimento.

As perfuracGes foram realizadas com trado manual, diametro de 4”, e os pogos foram
construidos com tubo de PVC geomecanico (liso e ranhurado), pré-filtro de areia selecionada (2 a 3
mm), selo de protecdo em bentonita, trava de protecdo com cadeado e protecdo sanitaria em
concreto com camara de calcada.

As perfuracdes para coleta de amostras de solo foram realizadas com equipamento da
SONDEQ), similar ao GeoProbe, sendo as medi¢des de VOC’s efetuadas com o equipamento
GASTECH Innova SV e a coleta das amostras de solo, utilizando-se amostradores do tipo liners.
(Figura 2)
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As amostras foram coletadas a cada metro perfurado ateé atingir a franja capilar,
aproximadamente a 6,0 m de profundidade.

As medigdes de VOC’s foram realizadas em amostras coletadas nos 0,20 m anteriores a coleta
das amostras com liners, acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados,

homogeneizadas, com a introdugdo do tubo-sensor do equipamento utilizado.

TAMPA DE FERRO
1,50

|
CIMENTO PASTA
TRACO 1:3

Cencreto

Tubo PVC
Geomecanico
DN 50 DE 60

3,00 m

Areia fina, argilosa, coloraga@o castanho avermelhado.

Pré-filtro
Areia Lavada
{8 1,5 - 3,0 mm)

Filtro - Tubo PVC
Geomecanico
DN 50 DE 60

Areia fina, argilosa, com teor subordinado de silte,
coloracado castanho avermelhado a cinza.

FIGURA 2 — Perfil de um pogo de monitoramento perfurado no local.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Medigdes de VOC’s no solo na Malha de Sondagens

De acordo com as medi¢Oes de VOC’s efetuadas nos 17 pontos de sondagens de solo,
realizadas a 1 metro de profundidade, cujos valores encontram-se na Tabela 02, temos a ocorréncia
de alguns pontos com anomalias significativas, no entorno das sondagens ST-06, ST-07, ST-10, ST-
11 e ST-14, proximos aos tanques e as bombas, determinando os locais para a instalacdo dos furos
sondagens para coleta de amostras de solo e de pogos de monitoramento para coleta de amostras de
agua subterranea.

TABELA 2 - Resultados das medicdes de VOC's no solo na malha de sondagens

SONDAGEM | VOC (ppm)
ST-01 120
ST-02 120
ST-03 680
ST-04 160
ST-05 160
ST-06 > 1.000
ST-07 > 1.000
ST-08 0
ST-09 60
ST-10 > 1.000
ST-11 > 1.000
ST-12 0
ST-13 60
ST-14 > 1.000
ST-15 540
ST-16 60
ST-17 120

A Figura 3 apresenta a distribui¢do dos teores de VOC’s no solo na profundidade de 1.00
metro, referente as medicOes realizadas na malha de sondagens.

Conforme as medicBes de VOC’s, realizadas nas aliquotas das amostras de solo das 04
sondagens realizadas, observou-se que 0s maiores teores encontram-se proximo a franja capilar para

todos os pocos de monitoramento, conforme mostrado na Tabela 3.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 9



Isoconcentragdes de
VOCs no salo (ppm)

0-100
100-500

I 01-1000

>1000

FIGURA 3 - Curvas de Isoconcentra¢des de VOC’s no Solo.

TABELA 3- Resultados das medi¢6es de VOC's no solo

SONDAGEM PROFUNDIDADE| VOC
(m) (ppm)
1,0 40
2,0 80
SRC-MON-01 (ST-08) 3,0 80
4,0 360
5,0 580
1,0 140
2,0 100
SRC-MON-02 (ST-15) 3,0 80
4,0 > 1.000
5,0 > 1.000
1,0 100
2,0 180
SRC-MON-03 (ST-03) 3,0 180
4,0 120
5,0 200
1,0 40
2,0 320
SRC-MON-04 (ST-12) 3,0 440
4,0 > 1.000
5,0 620

5,0 - amostra selecicnada para realizagdo de analizes quimicas
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4. CONCLUSOES

Os resultados analiticos obtidos nas amostras de solo apresentam concentracdes abaixo dos
valores de intervencdo para solos, enquanto os resultados analiticos das amostras de &gua
provenientes dos pogos PM-01 e PM-03 apresentaram valores acima dos valores de intervencéao
para aguas subterraneas no Estado de Sdo Paulo para os poluentes Benzeno, Tolueno, Xileno,
Etilbenzeno e Naftaleno, representando risco potencial a saide humana.

Conforme os resultados obtidos durante a etapa de Investigacdo Confirmatdria conclui-se que
existe contaminacdo nas aguas subterraneas, mas ndo se confirma a contaminacao no solo da area
investigada, e considerando-se também os testes de Estanqueidade do Sistema de Armazenamento
de Combustiveis realizados e a Hidrogeologia local, é provavel que a via de contaminacdo seja da
agua para o solo, indicando a possibilidade do foco de contaminacdo nao estar localizado na area de

estudo.
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