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- RESUMO

Os recursos hidricos subterrdneos estdo sujeitos hd virios tipos de polui¢io/conta-
minagio, vindas de diversas fontes. Estes poluentes/contaminantes geram proble-
mas ambientais que muitas vezes nio sio detectados imediatamente ou nada é feito
para minimizar seus efeitos.

No caso de postos de combustiveis, é necessirio obsetvat, além das condi¢ées dos tan-
ques e tubulagdes, o tipo de combustivel armazenado, seus constituintes e seus efeitos no
ambiente e na satde da populagio.

Este trabalho se baseia na lei n® 12.621, de 26 de agosto de 1996 e nalei n2 12,703, de 19
de junho de 1997, ambas pertinentes ao controle de vazamentos em sistemas de
armazenamento de combustiveis em tanques subtettineos, no Estado do Cears, dando
énfase a0 municipio de Fortaleza. Apesar da existéncia destas leis, o prazo de implanta-
¢30 j4 expirou e muito pouco estd sendo feito, por deficiéncia no cotrpo técnico ou por
descaso do 6rgio competente. Em algumas situagdes, a lei j4 foi implantada e esta sendo
cumprida de forma eficiente, com vistotia, mas sem set realizadas as devidas anélises.
O controle da qualidade da 4gua subterrinea fica bastante comprometido, j4 que nio se
pode afirmar a completa estanqueidade dos tanques subtettineos de armazenamento de
combustiveis, nem das tubulagGes envolvidas.

INTRODUCAO

Muitos problemas ambientais que acarretam em poluigio ¢/ou contaminacio de recur-
sos hidricos, envolvem o derramamento de detivados de petrdleo, principalmente causados
por vazamentos em Sistemas de Armazenamento Subterrineo de Combustiveis (SASC), que
correspondem aos tanques subterrineos e suas tubulagGes.

Das causas mais comuns de acidentes ligados aos SACS, destaca-se a corrosio, falhas
20 sistema devido a sobrecarga e defeitos na construgio/instalagio.
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Segundo a Agéncia Nacional de Petrleo (ANP), existem cerca de 30.000 (trinta mil;
Postos de abastecimento e Servicos em funcionamento no pafs, o que representa mais de
100.000 (cem mil) tanques subterrineos instalados.

Do total de SASC, estima-se que pelo menos 60% apresentam ou ji apresentaram pro-
blemas de vazamentos associados 4 corrosio ou falhas estruturais. A corrosdo geralmente ¢
provocada por falhas no revestimento dos tanques, por solos altamente oxidantes ou pelz
préptia substincia armazenada (no caso de alcool hidratado).

Foi na década de 70 que ocotreu um grande aumento no nimero de postos de combustive!
em todo o pafs, e é de supor que, sendo a vida util dos tanques de armazenamento em torno de 25
anos, poder4 acontecer um aumento na ocorréncia de vazamentos nos postos do pais.

Em um derrame de gasolina, uma das principais preocupagdes é a contaminagio de
aqiifferos que sejam usados como fonte de abastecimento de 4gua para o consumo humano.
Por ser muito pouco solivel em 4gua, a gasolina derramada, contendo mais de uma centena de
componentes, inicialmente estard presente no subsolo como liquido de fase nio aquosa. Em
contato com a 4gua subtetrinea a gasolina se dissolverd parcialmente.

Segundo Corseuil (1997), os hidrocarbonetos monoaromiticos, benzeno, tolueno,
ctilbenzeno ¢ os trés xilenos orto, meta e para, chamados compostos BTEX, sio os constitu-
intes da gasolina que tém maior solubilidade em 4gua ¢, portanto, s20 os contaminantes que
primeiro irdo atingir o lengol fredtico. Bstes contaminantes so considerados substincias peri-
gosas por serem deptessotes do sistema netvoso central ¢ por causarem leucemia em exposi-
¢Oes cronicas.

J4 h4 bastante tempo vem crescendo no Brasil a preocupagio com este tipo de poluigio
contaminacio de 4gua e solo. O Didrio Oficial (Fortaleza, 30 de junho de 1997), apresenta =
Lei n2 12.703, de 19 de junho de 1997, que altera a Lei n® 12.621, de 26 de agosto de 1996, que
trata dos Sistemas de Armazenamento Subterrineo de Combustiveis (SASC). Esta Lei deter-
mina a construcio e instalagio de sistemas de detecgfio de vazamentos.

Basicamente o controle de vazamentos € feito através de:

- Controle de estoque: consiste na verificagio da quantidade de produto que foi entre-
gue ¢ a quantidade de combustivel que foi vendida, a partir de medidas didrias do volume do
tanque, tiradas através de uma vareta de medicao. E o método mais utilizado.

-Monitoramento da 4gua subterrdnea: detecta a presenga de combustiveis liquidos
flutuando na superficie da 4gua subterrinea. Este método requer a instalacdo de pogos de
monitoramento em lugares estratégicos, no solo adjacente 2o tanque ¢ as tubulacées. Normal-
mente os 6rgios ambientais dos Estados ou municipios exigem a instalagdo destes pogos. Foi
verificado que nem sempre a instalagio dos pogos de monitoramento segue as normas de
construgio.

- Monitoramento de vapor: também requer a instalagdo de pogos de monitoramento <
pode ser feito manualmente, em intervalos determinados de tempo, ou continuamente, com ¢
auxilio de equipamentos instalados. Poucos postos de abastecimento de combustiveis se utili-
zam deste método.

- Contengio secundéria: consiste em se colocar uma batteira ao redor do tanque, ques
seja uma cimara de seguranga, um revestimento ou uma estrutura com paredes duplas. C
produto que vazar serd direcionado para um monitor intersticial, localizado entre o tanque € =
batreira exterior.

. Sistemas automaticos de mandmetros: monitores que fornecem informagoes sobre
o nivel e a temperatura do produto.
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No momento em que é detectado um vazamento em tanques subterrincos, torna-se
mecessario realizar uma avaliagio da situagio com o objetivo de determinar:

2) o tipo de substincia vazada,

b) os caminhos de migra¢io dos contaminantes,

c) os receptores dos contaminantes e,

d) o impacto no meio ambiente e na satide piblica (contaminacio dos recursos hidricos

CTERISTICAS DOS COMBUSTIVEIS
I- COMBUSTIVEIS E SEUS CONSTITUINTES

Os detivados de petréleo sio formados por uma mistura complexa de compostos orgi-
ficos. Esses combustiveis sio formulados a partir de diferentes tipos de refinacio ara atender
especificagbes industriais de propriedades fisicas e padrées desejados de desempenho. Além
uma combinagZo de tipos de refinagfio, também sio usados aditivos e agentes de mistura
2 melhorar o desempenho e a estabilidade dos combustiveis.

O etanol é armazenado para consumo de duas formas: hidratado (4lcool de bomba) e em
mistura com a gasolina (alcool anidro). O 4lcool hidratado é uma mistura de etanol com uma
=quena propor¢io de 4gua. O dlcool misturado 4 gasolina, embora tenha a mesma composi-
o quimica que o 4lcool hidratado, apresenta um comportamento de co-solvente (aumento

ou vazamento da mistura alcool-gasolina.

F A maior parte dos constituintes da gasodina é classificado como alifatico ou como aro-
matico. Os compostos alifiticos incluem constituintes como o butano, o penteno e o octano.
Os compostos aromaticos incluem constituintes como o benzeno, o tolueno, o etilbenzeno e
0s xilenos (BTEX). Alguns dos compostos aromaticos, os quais podem ser indicadores tteis
da quantidade de hidrocarbonetos tesultantes de vazamentos relativamente recentes, repre-
tam os compostos volateis e soliveis encontrados na gasolina e no 6leo diesel.

A maioria das misturas de destilados médios, tais como diese/ € guerosene, podem conter
até 500 constituintes individuais, grande parte dos quais tende a ser menos volatil e menos
solivel que os de misturas de gasolina. Vazamentos antigos desses destilados médios podem
‘830 mais apresentar nfveis aprecidveis e detectdveis de compostos atomiticos, porque esses
‘compostos podem se volatilizar depois de um certo periodo de tempo.

' Aditivos e oxigenados estio presentes tanto nas gasolinas quanto nos destilados médi-
5. Aditivos consistem de antioxidantes, inibidores de metal e detergentes. Oxigenados presentes
- na gasolina consistem de intensificadores de octanos, tais como alcools ¢ éters.

I PROPRIEDADES FfSICAS E QUIMICAS DOS COMBUSTIVEIS
LIQUIDOS

Virias propriedades podem influenciar 2 mobilidade € a retencio dos combustiveis
- liquidos no solo, entre elas a densidade, a viscosidade dinimica, a solubilidade e a pressio
" de vapor.
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A densidade de um fluido ¢ definida como a massa por unidade de volume. A viscosidac:
dindmica é¢ a medida da resisténcia de um fluido para escoar. A densidade dos combustives
liquidos é menor que a da 4gua, ¢ essa diferenga pode causar um efeito significativo no escoz-
mento e retencio dos combustfveis liquidos em um solo imido ou saturado em dgua. Um
aumento na temperatura tende a baixar tanto a densidade quanto a viscosidade e pode causar
uma mobilidade maior dos combustiveis liquidos no solo.

A solubilidade dos constituintes da gasolina é a medida de quanto um determinado cons-
tituinte pode se dissolver em dgua. A pressio de vapor pode ser usada para indicar a tendéncia de
um constituinte liquido de se volatilizar e passar para a fase de vapor.

FASES DOS HIDROCARBONETOS

A fase em que os hidrocarbonetos se encontram no solo regula quais fendmenos gover-
nam o processo de migragio. Essas fases sdo redistribuidas no solo por varios processos d=
transferéncia e transformagio.

Os constituintes dos hidrocarbonetos liberados no solo podem existir em trés fases
liquida, dissolvida e de vapor.

Os hidrocarbonetos em fase liquida podem existir no solo como residuos liquidos relz-
tivamente iméveis, adsorvidos em particulas do solo, e como um liquido livre nos vazios
existentes entre os solidos do solo.

Os hidrocarbonetos em fase dissolvida podem estar presentes na 4dgua do solo e nzs
superficies dos sélidos como peliculas.

Os hidrocarbonetos em fase de vapor podem existir como componentes do vapor cc
solo, entretanto, os vapores dos hidrocarbonetos também podem se condensar e adsorver em
sélidos do solo ou se dissolver na dgua do solo.

I- DINAMICA DOS HIDROCARBONETOS.

O entendimento qualitativo sobre a dindmica (comportamento) de cada uma das fases
é fundamental para se caracterizar a dimensio de um vazamento, bem como para selecionar =
implantar a agdo corretiva mais efetiva.

‘Em fase liquida:

Hidrocarbonetos nesta fase, quando liberados no solo, migrardo descendentement=
gragas a gravidade e s forgas capilares. O espalhamento horizontal ocorre devido, néo s6 2
forgas capilares, mas também s diferengas na condutividade hidréulica de cada camada =
solo. A presenga de camadas de solo com condutividade hidrdulica baixa promove u=
espalhamento hotizontal dos hidrocarbonetos nas camadas com condutividade maior.

Depois que a maior parte dos hidrocarbonetos em fase liquida passar, uma por¢as
ficara retida pelas forgas capilares, fenémeno conhecido como saturagio residual. Esse:
hidrocarbonetos em fase liquida residual agem como fonte de contaminantes que se dissolve-
30 em 4gua e se volatilizardo em vapor do solo.

A migragio descendente e lateral dos combustiveis liquidos livres acontecerd em veloc-
dades bastante diferentes, dependendo da forma de vazamento e volume liberado, da densicz=-
de dos hidrocarbonetos liquidos, da porosidade do solo e das forgas de atragdo entre a dguz =
os hidrocarbonetos.
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‘Em fase dissolvida:

Hidrocarbonetos nesta fase resultam do contato entre a 4gua subterrinea e os
hidrocarbonetos liquidos. Este contato pode acontecer das seguintes formas:

- Infiltragdo de 4gua através da zona nio-saturada, contendo hidrocarbonetos residuais;

- Movimentagio da 4gua subterrinea que se infiltra, em contato com a pluma de conta-
minacio de hidrocarbonetos livres;

- Fluxo de 4gua que passa por hidrocarbonetos residuais nio dissolvidos presentes
abaixo do lengol fredtico.

Os processos de advecgdo e dispersdo hidrodinidmica controlam o movimento dos
hidrocarbonetos em fase dissolvida na 4gua subterrdnea. A dispersio hidrodindmica causa a
diluigio das concentragdes dentro da pluma de contaminagio de hidrocarbonetos nesta fase.

‘Em fase de vapor:

Os hidrocarbonetos em fase de vapor resultam principalmente da volatilizagio dos
hidrocarbonetos livres em fase liquida presentes na zona nio-saturada. Uma parte dos
hidrocarbonetos em fase de vapor pode aderir a0 solo ou ser adsorvida.

O vapor de 4gua e o vapor de hidrocarbonetos disputam os mesmos locais de adsorgio
no solo. A 4dgua pode reduzir a capacidade de adsorgdo do solo para hidrocarbonetos em fase
de vapor.

Na fase de vapor, os hidrocarbonetos tendem a seguir caminhos mais condutivos e a
migrar para areas de menor pressio.

SITUACAO DOS POSTOS DE ABASTECIMENTO DE COMBUSTIVEIS
DE FORTALEZA

A lei n2 12, 703, de 19 de junho de 1997, cita no Artigo 12 § 7 — Deverd haver pogos de
mnspegio ou qualguer outro sistema de detecgdo de vagamentos, independentemente do Livro de Movimentagio
de Combustiveis — LMC. A quantidade de pogos de inspegio deve ser de tal forma dimensionada, que seja
possivel detectar um vazamento em qualquer tangue ou tubnlagio do sistema de abastecimento de combustiveis,
num minimo de 03 (trés).

H4 também 2 resolugdo do CONAMA n® 273 de 29 de novembro de 2000 que trata de
sistemas de armazenamento de derivados de petréleo e outros combustiveis, visto que vaza-
mentos nestes sistemas podem causar contaminagio de corpos d’agua subterrineos e supetfi-
ciais, do solo e do ar. Esta resolugdo considera também os riscos de incéndios e explosGes
decorrentes dos vazamentos que vem aumentando significativamente nos dltimos anos em
funcio da manutengio inadequada ou insuficiente, da obsolescéncia do sistema e equipamen-
to e da falta de treinamento de pessoal. Além disto, considera a auséncia e/ou uso inadequado
de sistemas confidveis para a detec¢io de vazamentos.

A SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente), 6rgio responsivel pela
fiscaliza¢do ambiental no estado do Cear4 pouco pode fazer para que seja cumprida a lei. Com
falta de recursos humanos no seu cotpo técnico para fiscalizagio, vistoria, coleta e anilises, e
falta de recursos financeiros para aquisi¢io de equipamentos ¢ até mesmo de reagentes para a
realizagdo das analises, fica impedida de atuar na regido metropolitana, muito menos em todo
o estado.

Na regido metropolitana de Fortaleza existem mais de 700 (setecentos) postos de abaste-
cimento de combustiveis, tornando-se invidvel a vistoria em todos eles. A implantacio de
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pogos de monitoramento nio estd ocorrendo como determina 2 lei, e isto estd sendo pratica-
mente ignorado pela SEMACE. Pogos tubulares para abastecimento de 4gua que situam-se
nas adjacéncias dos postos de combustiveis estio sendo considerados como pogos de
monitoramento, sendo que nem coleta, nem anélise estdo sendo feitas.

Atualmente estd sendo iniciado o programa de coleta e anilise de pogos de monitoramento,
sendo que funcionara por amostragem, visto o grande nimero de postos de abastecimento de
combustivel na regiio metropolitana de Fortaleza,

CONCLUSAO

Mediante estas informacdes conclui-se que pouco esta sendo feito para prevenit,
monitorar, controlar e minimizar vazamentos em tanques e tubulagdes dos Sistemas de
Armazenamento Subterrdneo de Combustivel — SASC. Normas técnicas para a construgio de
pogos existem (ABNT/NBR 13.784, de dezembro de 1996), resolugdes ¢ leis existem, mas o
meio ambiente continua sendo negligenciado.

Se faz necessario um aumento do corpo técnico com atuagio realmente eficaz para
vistoriar e fazer cumprir as leis para protegio ¢ conservagio do meio ambiente, em especial
dos recursos hidricos subterrineos, no que diz respeito aos postos de combustiveis, pois uma
vez contaminado o lencol freitico, sua recuperagio envolve processos caros e demorados.

E preciso salientar que muitos condominios residenciais na regizo metropolitana sio
abastecidos por 4gua subtetrinea ¢ muitas vezes estdo bastante préximos dos postos de com-
bustiveis. H4 registro de contaminagdo de aqiiffero por combustivel que s6 foi detectado quande
o pogo de 4gua de um prédio vizinho apresentou contaminagio, colocando 2 satide dos mora-
dos em risco.

Este trabalho deve ser estendido para o intetior do estado, onde a caréncia de 4gua ¢
ainda maior, e o controle de polui¢io/contaminagio de aqiiiferos praticamente ndo existe.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Cleary, R. W. Qualidade da Agua Subterrinea. In: Hidrologia Ambiental. Sio Paulo: ABRH/
Edusp. 1991. 411p

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolugio n®273 de 29 de novem
bro de 2000. Ministério do Meio Ambiente.

Corseuil, H. X. Biorremediagio Natural de Aqiiferos Contaminados com Derramamentos
de Gasolina. UFSC. Departamento de Engenharia Sanitiria ¢ Ambiental. 1997. 75p

Diario Oficial do Ceara. Fortaleza, 20 de setembtro de 1996.

Diario Oficial do Ceara. Fortaleza, 30 de junho de 1997.

Fetter, C. W. Contaminant Hydrogeology. New York: Macmillan Publishing Company
1993. 458p

Waterloo Hydrogeological. Polui¢io de Aguas Subterrineas Causadas por Vazamentos e
Postos de Abastecimento. 1996. 355p




