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RESUMO

Com o aumento da frota de veiculos no pais, cresce a demanda por combustivel, assim
se elevando o numero de postos de gasolina no territdrio nacional. Porém, a partir do
crescimento desenfreado, aliado a falta de manutencéao e desgaste dos armazenamentos
e dutos dos postos podem acarretar em problemas muito graves ao meio ambiente e ao
ser humano. Um desses € o vazamento de combustiveis dos tanques de armazenamen-
to, que geralmente se localizam no subsolo dos postos. Normalmente, estes vazamentos
sdo de uma escala minima, dificeis de notar, porém a situacéo vai se agravando com o
passar do tempo, e geralmente quando € notada, uma grande parte de combustivel ja
contaminou o subsolo e as aguas subterrdneas. Uma das principais preocupacdes em
relacdo a esta problematica, € que haja a contaminacado de lencois freaticos e aquiferos,
que sdo utilizados para consumo humano. Os contaminantes denominados de BTEX
(Benzeno, Tolueno, Etil-Benzeno e os Xilenos) encontrados na gasolina, sdo prejudiciais
a saude humana, alguns até cancerigenos. Atualmente, vém sido desenvolvidos méto-
dos de remocao desses compostos por meio da remediacdo, com o objetivo de que o
local contaminado retome sua condi¢do original.
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ABSTRACT

With increasing vehicle fleet in the country, growing demand for fuel, thus bringing
the number of gas stations in the country. However, from the unbridled growth, cou-
pled with lack of maintenance and wear of storage and pipelines of the posts can
result in very serious environmental and human problems. One of these is leaking
fuel storage tanks, which are usually located in the basement of the posts. Typically,
these leaks are a minimum scale, difficult to notice, but the situation is getting worse
over time, and usually when it is noticed, a lot of fuel has contaminated the basement
and groundwater. One of the main concerns in relation to this issue is that there is
contamination of groundwater and aquifers, which are used for human consumption.
Contaminants called BTEX (Benzene, Toluene, Ethyl-benzene and Xylenes) found in
gasoline, are harmful to human health, some even carcinogenic. Currently, it has been
developed methods of removing these compounds by remediation, in order that the
contaminated resume its original condition.
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1 INTRODUCAO

As empresas petroliferas tém lidado diariamente com problemas de vazamento,
derrames e acidentes, envolvendo petroleo, em suas diversas fases; da extracdo até o
armazenamento final de seus derivados. Os derrames podem acarretar em diversos
problemas, um deles é a poluicdo de aquiferos. Esse tipo de poluicdo encontra-se
presente, principalmente, em locais onde os len¢ois sdo mais proximos da superficie;
sujeitos assim a contaminacéo por residuos de hidrocarbonetos do petroleo encon-
trados em esgotos ou por vazamentos dos tanques em postos de gasolina. Dezenas
de postos ja apresentaram problemas de vazamento associados a corrosédo ou falhas
no revestimento dos tanques e tubulacdes em decorréncia do tempo de vida dos
tanques e falta de manutencao.

Em um derramamento de gasolina, umas das principais preocupacdes € a con-
taminacado de aquiferos que sejam utilizados para o abastecimento de consumo hu-
mano. Apos atingir a agua subterranea os contaminantes, derivados do petroleo, séo
transportados como fase dissolvida e podem atingir os rios e as captacdes, por meio
de pocos rasos e profundos. Os hidrocarbonetos aromaticos, BTEX (Benzeno, Tolue-
no, Etil-Benzeno e os Xilenos), sdo geralmente mais toxicos que os compostos ali-
faticos com o mesmo numero de carbonos e possuem maior mobilidade em agua
(TIBURTIUS, 2004), chegando primeiramente nos lencois freaticos.
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Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
existem no Brasil aproximadamente 38.535 postos com base em dados de 2011. Com
1SSO cresce a preocupacdo no pais relacionada a contaminacao de aquiferos por con-
ta do vazamento de hidrocarbonetos. A constituicdo federal ao estabelecer o direito
a todos de um meio ambiente ecologicamente equilibrado impoés ao Poder Publico e
a sociedade o dever de defendé-lo e preserva-lo.

Uma grande variedade de processos fisico-quimicos e biologicos tém sido utiliza-
dos na remocéo de hidrocarbonetos de petroleo puros e dissolvidos na agua subterranea.
Processos como Extracdo de Vapores do Solo (EVS), recuperacdo de produto livre, bio-
ventilacdo, extracdo com solventes, incineracao, torres de aeracdo, adsorcao em carvao
ativado, biorreatores, biorremediacdo no local, entre outros, tém sido usado para remover
contaminantes organicos de aguas subterraneas e sistemas de solo subsuperficial. Estes
processos podem ser implementados para controlar o movimento de plumas (contami-
nantes), tratar aguas subterraneas, e/ou descontaminar solos (CORSEUIL, 1994).

O processo de remediacao € uma tarefa, que exige um alto custo e grande com-
plexidade, por contada juncdo de processos, bioldgicos e geoquimicos, envolvidos a
partir do momento em que o contaminante atinge o subsolo. O sucesso da remediacdo
vem a partir da experiéncia e qualificacao de profissionais na realizacdo do diagnostico,
dessa maneira é possivel que seja escolhido a melhor tecnologia de remediacdo para
determinada area contaminada. Mesmo que seja um método de grande complexidade
a biorremediacdo continua sendo a arma mais usada e pesquisada para a descontami-
nacao de aquiferos, contendo compostos toxicos derivados do petroleo.

2 METODOLOGIA

Para a execucdo deste trabalho académico foram explorados artigos e livros
como base bibliografica. Para facilitar a assimilacdo do conteudo explorado foram
feitos resumos, fichamentos e analises de estudos de casos que facilitaram a reso-
lucdo do problema.

Foi efetuada uma fundamentacéo tedrica sobre os problemas, prevencao e téc-
nicas de remediacao de solos e aguas subterraneas. Com o estudo sobre o assunto
fol possivel analisar os diferentes métodos de remediacdo onde é possivel utiliza-los,
adaptando para situacdo ocorrida.

3 OS PROBLEMAS EXISTENTES NOS POSTOS DE GASOLINA

3.1 CONTAMINAGAO DO SOLO POR MEIO DE DERIVADOS DO PETROLEO

O mundo atual esta cada vez mais dependente do petroleo. Essa dependéncia
fica evidente ao se observar os diversos métodos desenvolvidos pelo homem para
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a extracdo, exploragdo e refino do oleo (AISLABIE, 2006). Este atua como uma das
principais fontes de energia ja descobertas, os seus derivados constituem uma grande
parcela da geracédo de energia mundial, principalmente no setor de transportes. Du-
rante o processo de armazenamento desses derivados, ha grandes possibilidades de
ocorrer falhas, estas sao transferidas ao meio ambiente por meio de derramamentos
acidentais, que culminam na contaminacao do solo e aquiferos, que muitas vezes
sdo utilizados como fontes de abastecimento de agua para o consumo humano. Pro-
blemas como esse sao frequentemente encontrados nos postos de gasolina, onde o
menor erro pode acarretar em desastres ambientais.

A poluicdo causada por petroleo e seus derivados € considerada um dos
mais graves e problematicos acidentes ambientais. Nos ultimos anos, tem-se ob-
servado uma grande preocupacédo relacionada a sustentabilidade, um tema am-
plo e extremamente importante que rodeia o ramo industrial. Dentre os grandes
desafios das empresas que atuam especialmente no setor petrolifero, o principal
€ o comprometimento com o meio ambiente, isto é, a utilizacdo de métodos que
reduzam os riscos que estdo sujeitos a natureza e a populacdo. O petrdleo € uma
grande mistura de varios compostos, dentre os seus componentes, os hidrocar-
bonetos sdo aqueles que possuem a maior parcela significativa. Em se tratando de
solos contaminados por petroleo e seus derivados, alguns contaminantes mere-
cem uma atencéo especial.

Visando amenizar os riscos expostos a populacdo e ao meio ambiente, torna-se
necessario o gerenciamento de Areas Contaminadas (ACs), por meio de um conjun-
to de medidas que asseguram o conhecimento das caracteristicas e dos impactos
causados por essas areas, proporcionando os instrumentos necessarios a tomada de
decisdes (CETESB, 2001). Baseada em uma estratégia constituida por etapas sequen-
ciais, onde a informacao obtida em cada etapa € de importancia fundamental para a
execucdo da etapa posterior, a metodologia utilizada no gerenciamento de ACs tem
como objetivo otimizar recursos técnicos e econdmicos (CETESB, 2001). As areas es-
tudadas podem ser classificadas em Areas Potencialmente Contaminadas (APs), Areas
Suspeitas de Contaminacéo (ASs) ou em Areas Contaminadas (ACs).

As areas potencialmente contaminadas s&o aquelas onde estdo sendo ou fo-
ram desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras, isto €, onde ocorre
ou ocorreu 0 manejo de substancias cujas caracteristicas fisico-quimicas, biologicas
e toxicoldgicas podem causar danos e/ou riscos aos bens a proteger (CETESB, 2001).
As areas suspeitas de contaminacao sao aquelas que apresentam disposicao direta-
mente no solo, sem protecdo, de matérias-primas, insumos e produtos, detectados,
vazamentos, infiltracdes ou acidentes em tubulacdes, tanques e equipamentos, in-
dicios de contaminacdo de espécies animais e vegetais ou de seres humanos em
decorréncia da contaminacdo do solo e aguas subterraneas (SISEMA, 2009).
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3.2 REMEDIACAO NATURAL

Atualmente, um novo metodo conhecido por remediacdo natural € utilizado
para o tratamento de solos e aguas subterrdneas contaminados por hidrocarbonetos
do petroleo, gerados por vazamentos em postos de gasolina. Este tipo de técnica tem
como objetivo diminuir a periculosidade ou o nivel de toxicidade dos contaminantes
presentes em determinada area, por meio da degradacdo biologica ou da modifica-
cao quimica, utilizando mecanismos naturais de atenuacao para remediar contami-
nantes dissolvidos na agua.

Dentre as varias técnicas de remediacdo praticadas atualmente, podem ser dis-
tinguidas dois tipos: tecnologias consagradas e tecnologias emergentes. As técnicas
tidas como consagradas s&o aquelas sobre as quais ja se possui um conhecimento téc-
nico elevado para prever resultados ou, em funcéo disto, que ndo requerem mais testes
de laboratorio, podendo ser aplicadas diretamente no campo. Ja as técnicas emergen-
tes sdo tecnologias em desenvolvimento, como opgdes alternativas de tratamento de
locais contaminados aquelas que sao tradicionalmente empregadas (CETESB, 2001).

Antes de realizar tais processos, € necessario um estudo detalhado da area con-
taminada, para obter a compreensédo dos danos causados, identificar os produtos que
causaram tal problema e qual o melhor tipo de remediacao para o local indicado. Algu-
mas tecnologias de remediacdo de aguas subterrdneas e solos s&o: Barreira hidraulica;
Pump-and-treat; Extracdo multifasica; Oxidacdo quimica; Extracdo de vapores do solo;
Air sparging; Air stripping; Biopilhas; Biorremediacao; Soil flushing; Bioventing; Atenu-
acao natural; Biosparging; Dessorcao Térmica e Fitorremediacdo (COUTINHO, 2007).

A atenuacédo natural tem como principal objetivo usar processos naturais para
degenerar os contaminantes e diminuir as suas concentra¢cdes. Durante esse proces-
SO, sdo feitas amostragens e analises quimicas para verificar se 0 mesmo esta fazendo
efeito e se a taxa de degradacéo esta de acordo com os parametros estabelecidos para
aquela determinada area. A atenuacao natural necessita de acompanhamento e mode-
lagem do desenvolvimento dos contaminantes, sendo assim, ndo € uma tecnologia que
trabalha sozinha, pois precisa dos cuidados adequados para que funcione corretamente.

A biorremediacdo nada mais é do que 0 processo responsavel por remover ou re-
duzir as concentracdes de poluentes por meio de organismaos Vivos Ou MiCrorganismaos.
Aremediacdo natural ndo € uma alternativa de nenhuma agéo de tratamento’, mas uma
forma de minimizar os riscos para a saude humana e para 0 meio ambiente, monitoran-
do-se o deslocamento da pluma e assegurando-se de que 0s pontos receptores (pocos
de abastecimento de agua, rios, lagos) nao serdo contaminados (MARIANO, 2006).

O uso desses organismos vivos no processo de degradacdo ou neutralizacdo
das substancias prejudiciais a0 meio ambiente tem como objetivo tentar restaurar o
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equilibrio ecoldgico do ambiente afetado. Algumas plantas tém a capacidade de ab-
sorver substancias quimicas, servindo como acumuladoras naturais desses poluentes,
e assim contribuem para a restauracao da area afetada.

3.3 LEGISLACAO

E sabido que os compostos BTEX sdo contaminantes de alto nivel, em raz&o disso
as legislagdes ambientais tomam medidas mais severas para tentar reduzir a agcdo des-
ses contaminantes. Tais legislacdes ambientais afirmam que o método de biorreme-
diacéo so € valido se recuperar o solo integralmente. Visando a protecdo do meio do
ambiente e a seguranca da populacdo sdo propostas normas e leis de seguranca nos
postos de combustiveis. A Resolugao ANP n2 12/2007, publicada no Diario Oficial da
Unidao em 22/03/2007, regulamenta a operacdo e desativacao das instalacdes de ponto
de abastecimento e estabelece 0s requisitos necessarios a sua autorizacao.

O risco de acidentes nos postos de gasolina € uma problematica antiga, no
ano de 2013, a Comissao de Constituicdo e Justica e de Cidadania aprovou o entdo
Projeto de Lei n? 866/2011, que regulamenta a construcao e a reforma destes postos.
De acordo com a ANP, o posto ndo € obrigado a trocar os seus equipamentos para
atender ao sistema ecologico, porém, se o fizer, devera encaminhar aquela agéncia a
ficha com a alteracdo dos equipamentos. A ANP é responsavel por fiscalizar os postos,
estes quando nao aderem as leis que lhe sdo impostas, sao encaminhados diretamen-
te para a lista de postos autuados/interditados. Para que haja a retirada desta lista, o
revendedor tem algumas opcdes, dentre elas o pagamento de multa.

4 CONCLUSAO

O presente artigo teve como principal objetivo alertar, por meio de informacdes
sobre as causas da contaminacdo do subsolo, causadas por vazamentos em postos
de gasolina, os seus efeitos e as técnicas para o tratamento das areas afetadas, espe-
cificando algumas estratégias utilizadas na remocao dos poluentes, além de apontar
0s principais derivados do petroleo atuantes na poluicao.

De acordo com a pesquisa realizada, € notodria a deficiéncia no armazenamento
de gasolina. Apesar da tecnologia existente atualmente, ainda nao foram desenvolvidos
reservatorios com maior precisdo ou resisténcia aos possiveis danos que o mesmo esta
sujeito. A poluicdo dos aquiferos, causada pelos derivados do petroleo, € um problema
sociocambiental, pois além de prejudicar a area afetada, a populacdo também sofre danos.

Diante do exposto acima € necessario que a regulamentacédo seja cumprida e

que ocorra uma fiscalizagdo com mais rigor aos postos de gasolina, objetivando a
diminuicéo de riscos.
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