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RESUMO

O aumento da revenda de combustiveis, decorrente do uso diério e cada vez mais crescente deles, influenciaram
fortemente na expansdo desse tipo de atividade. As exigéncias em relagdo aos postos de gasolina aumentaram,
quando esses foram incluidos na lista dos potenciais poluidores pela legislacdo vigente. Dentre os principais
componentes dos combustiveis fdsseis, 0s compostos aromaticos se destacam os BTEX.O trabalho foi
desenvolvido na cidade de Mossord, que se situa na regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte.Foram
coletadas amostras de solo de seis postos de combustiveis préximo aos tanques e as bombas.Na area ocupada
pelos postos admitiu-se a subdivisdo de areas de armazenagem de combustiveis denominadas de tanques; e
unidades de abastecimento denominadas de bombas. De cada posto foram coletadas seis amostras de solo, sendo
trés amostras préximas aos tanques e trés proximas as bombas. Para a investigagdo da contaminagdo do solo
foram analisados os hidrocarbonetos aroméaticos BTEX e HPA. A andlise quantitativa de BTEX e HPA no solo
foi feita por cromatografia gasosa. Os resultados das analises permitiram identificar a contaminagdo em todos
o0s postos. A analise dos dados com relagdo a presenca dos compostos aromaticos no solo mostra que se faz
necessaria uma acao cada vez mais efetiva das agéncias de regulacdo ambiental para uma maior fiscalizagéo
acerca desses estabelecimentos que tém como principal produto o combustivel derivado de petréleo.

PALAVRAS-CHAVE: Degradagdo do solo, hidrocarbonetos aromaticos, BTEX.

INTRODUCAO

As exigéncias em relacdo aos postos de gasolina aumentaram, quando esses foram incluidos na lista dos
potenciais poluidores, na Lei de Crime Ambiental n°® 9605 promulgada em 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL,
1998). E ficaram ainda mais em evidéncia com a edi¢do da Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 273, de novembro de 2000 (CONAMA, 2000). Essa lei é considerada uma das mais importantes
em procedimentos de seguranca para estabelecimentos proprietarios de tanques enterrados de armazenamento
de combustiveis. Ela trata do licenciamento prévio para localizacdo, construcdo, instalagdo, modificagdo,
ampliacéo e operacdo desses estabelecimentos (SANDRES, 2004).

Neste tipo de empreendimento, destacam-se 0s tanques subterrdneos, que armazenam combustiveis, e as
unidades de abastecimento, conhecidas como bombas. Os tanques subterraneos estao sujeitos a corrosao interna
e externa, podendo originar perfuracfes em sua estrutura metélica e consequente vazamento que atinge de inicio
do solo e dali alcanca os corpos d’agua subterraneos. Isso é ainda mais alarmante quando se leva em
consideracdo que um nimero significativo de postos de combustivel foi construido na década de 1970, e como
a média de vida Gtil dos tanques subterraneos é de 25 anos, supde-se que estejam comprometidos (SUGIMOTO,
2004).

Ao correr vazamentos de combustivel, uma das maiores preocupagdes € a contaminacao do solo que se estende
aos aquiferos utilizados como fonte de abastecimento de 4gua para consumo da popula¢do. Um sério agravante
para esse tipo de contaminacdo é que o vazamento nem sempre é detectado prontamente. A maioria dos
vazamentos pode ser detectada por alguma evidéncia visual ou pelo odor da substancia vazada. De qualquer
forma, a maioria é detectada apenas quando centenas de litros foram langados no solo (DUARTE, 2003). Mesmo

ABES - Associacéao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:cunhakpv@yahoo.com.br

.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

um vazamento pequeno e lento pode causar a mais complexa forma de poluigdo, pois apesar do volume de
infiltracdo diaria ser pequeno, a acumulagdo por um longo periodo pode ser bastante (DUARTE, 2003).

O solo contaminado pelas substancias derivadas de hidrocarboneto é considerado um dos maiores potenciais de
risco para a qualidade das aguas dos aquiferos, devido a formacdo das varias fases desse produto, quando em
contato com o solo (SANDRES, 2004). Isso ocorre por ser o0 solo um sistema aberto, que mesmo detentor da
capacidade de tamponamento ambiental, a depender de fatores como textura, pH, porosidade e condutividade
hidraulica, ndo deixa de funcionar como um componente de particionamento de substancias e elementos
quimicos téxicos com a bacia hidrografica.

O aumento dos veiculos automotivos em todo o mundo influenciou fortemente o crescimento da produgéo e
revenda de combustiveis. Em 2014, segundo dados da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), no Brasil, existiam
39.763 postos revendedores de combustiveis automotivos registrados, sendo 579 instalados no Rio Grande do
Norte (ANP, 2014). Na cidade de Mossord (RN) existem 92 postos revendedores autorizados pela agéncia
(ANP, 2015).

Dentre os principais componentes dos combustiveis fésseis, 0s compostos aromaticos se destacam, pois
possuem grande estabilidade em suas ligagBes quimicas, além do potencial cancerigeno. Os BTEX séo 0s mais
sollveis e mais toxicos entre os demais compostos aromaticos presentes, agindo como poderosos depressores
do sistema nervoso central e apresentando toxidade crénica, mesmo em pequenas concentracdes (da ordem de
ppb — parte por bilhdo). Significa dizer que os vazamentos de combustivel provocado pelos Tanques
Subterraneos de Combustiveis — TSC pode tornar invidvel da exploracdo dos aquiferos (SUGIMOTO, 2004).

Nos vazamentos de gasolina, os compostos BTEX serdo os mais perigosos. O benzeno, que é um composto
BTEX, é o mais perigoso devido as suas caracteristicas cancerigenas e tdxicas, de forma que os regulamentos
internacionais limitam sua concentragdo no solo em no maximo 5 ppb (USEPA, 2011). Etilbenzeno e Tolueno
apesar de ndo serem consideradas substancias cancerigenas, o potencial de toxicidade é elevado (ROSALES,
2014). Porém, ss combustiveis sdo pecas fundamentais no atual modelo de desenvolvimento econémico
mundial, mas sdo detentores de complexas questdes sociais, econdmicas e ambientais. O que se procura cada
vez mais é aliar os interesses econdmicos e sociais as questdes ambientais, a fim de se alcangar a continuidade
do desenvolvimento mais de forma sustentavel.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo identificar e caracterizar a contaminacdo do solo por
hidrocarbonetos derivados de petr6leo em &reas onde estdo instalados postos revendedores de combustiveis
automotivos.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de solos analisadas foram coletadas em postos revendedores de combustiveis localizados no
Municipio de Mossord, que se situa na regido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte. Sua sede administrativa
possui coordenadas 05°11°16,8” de latitude S e 37°20°38,4” de longitude O, e segundo dados do IBGE (2010),
Mossoré possui 2.099,369 km? de &rea territorial e populacdo para 2015 estimada em 288.162 habitantes.

O municipio possui clima tipo “BSh” (Kottek et al 2006), caracterizado por possuir clima seco e quente, com
precipitacdo anual total média compreendida entre 380 e 760 mm e temperatura anual média do ar igual ou
superior a 18°C. A precipitacdo media é de 788 milimetros anuais.

O municipio de Mossor6 encontra-se inserido na Provincia Borborema, sendo constituido pelos sedimentos da
Formac&o Jandaira, do Grupo Barreiras, depdsitos Collvios-eluviais, Flavio-lagunares e dep6sitos Aluvionares.
Abrange ainda diferentes classes de solo como: Latossolos, Argissolos, Vertissolos,Chernossolos, Gleissolos e
Nessolos (EMBRAPA 1971; EMBRAPA, 2013). Na sede do municipio, o solo é classificado como Gleissolo
Sélico estabelecendo limites préximos a Cambissolo Eutréfico, Vertissolo Hidromérfico e Chernossolo
Réndzico.

O estudo foi realizado em cinco postos de combustiveis localizados na regido metropolitana de Mossoré. Os
postos de combustiveis selecionados para o estudo abrangem trés diferentes classes de solo (Tabela 1) e se
enquadram em diferentes classes de empreendimento (EMBRAPA, 2006; EMBRAPA 2013; ABNT, 2005).
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Vale ressaltar que a classificacdo do empreendimento é obtida a partir da analise do seu ambiente de entorno,
num raio de 100m (ABNT, 2005), o que é fundamental para a selecdo dos equipamentos e sistemas a serem
utilizados para o Sistema de Abastecimento Subterraneo de Combustiveis (SASC). As informagdes referentes
ao nome do empreendimento bem como sua localizacdo geogréfica foram suprimidas para garantir a
imparcialidade dos dados.

Tabela 1: Identificacdo do posto avaliado, classe de solo e classificacdo do empreendimento.

POSTO CLASSE DE SOLO CLASSE DO EMPREENDIMENTO
Posto 1 Cambissolo Eutréfico 3
Posto 2  Cambissolo Eutréfico 2
Posto 3 Vertissolo 1
Posto 4 Cambissolo Eutréfico 2
Posto 5 Argissolo Vermelho Amarelo 1

Fonte: Classificagdo com base em EMBRAPA 2006, EMBRAPA, 2013 e NBR 13.786/05

Para a investigacdo da contaminacdo do solo foram analisados os hidrocarbonetos aromaticos benzeno,
etilbenzeno, tolueno e xileno (BTEX). O método de extracdo para BTEX no solo seguiu o protocolo da USEPA
8021B para volateis aromaticos e halogenados por cromatografia gasosa usando fotoionizacao e/ou detectores
de condutividade eletrolitica. A andlise quantitativa de BTEX no solo foi feita por cromatografia gasosa. A
deteccdo de BTEX foi realizada com detector de fotoionizagdo em série com detector de ionizacdo por chama.
Os solventes e reagentes utilizados para o experimento foram: acetona, n-hexano, diclometano, acetato de etila,
acido sulfurico e sulfato de sodio anidro, todos grau PA e &gua ultrapura. As analises foram conduzidas em
cumprimento ao que determina a Resolucdo CONAMA n° 420/2009 e ainda em atendimento ao que preconiza
0s 6rgaos ambientais municipais e/ou estaduais de licenciamento.

Procedeu-se entédo a analise estatistica descritiva dos dados das concentracdes de BTEX no solo dos postos de
combustiveis selecionados para o estudo. Os valores médios encontrados para cada uma das substancias
analisadas foram comparados aos Valores de Referéncia determinados pela Resolucdo CONAMA 420 de
dezembro de 2009, e classificados quanto a qualidade do solo de acordo com o preconizado no artigo 13°
(BRASIL, 2009). O cenario padréo foi o residencial uma vez que se tratam de postos que estéo inseridos préximo
a residéncias e a pequenos COmMércios.

RESULTADOS OBTIDOS

A contaminacdo do solo foi identificada em todos os postos estudados (Tabela 1). I1sso porque a detecgdo de
contaminantes organicos no solo evidencia a contaminacgéo, uma vez que o valor de referéncia de qualidade do
solo para tais substancias é a sua auséncia no ambiente (BRASIL, 2009). Foram encontrados teores de Benzeno
acima dos valores de intervencdo para os postos 1 e 4 e valor acima do de prevencdo para o posto 5. Estudos
mostram que eles sdo extremamente téxicos a salde humana, apresentando toxicidade crénica mesmo em
pequenas concentracdes, podendo levar a lesdes do sistema nervoso central (BRITO et al., 2005).

Tabela 1. Teores de BTEX em solos de postos de combustiveis no municipio de Mossord/RN

AREA BENZENO ETILBENZENO TOLUENO XILENOS
mg kgt
POSTO 1 8,439 + 14,616 19,119+31,267 8,951+15,383 29,991+44,059
(0-25,316) (0-55,201) (0-26,714) (0-80,576)
POSTO 2 <LD <LD 0,004 = 0,007 0,045 = 0,050
(0-0,012) (0-0,098)
POSTO 3 <LD 4,325 £ 0,118 1,018 £ 0,451 62,579 £ 5,417
(4,189-4,404) (0,566-1,469) (56,679-67,328)
POSTO 4 0,696 + 0,649 1,539 + 2,419 2,265 + 2,620 4,589 + 3,752
(0,064-1,059) (0-4,327) (0,099-5,177) (0,421-7,697)
POSTO 5 0,003 + 0,005 4,302 + 5,381 1,826 £ 2,735 32,763 £+ 39,852
(0-0,009) (0,826-10,500) (0-4,970) (5,500-78,500)

n=15. Média+Desvio padréo(minimo-fnéximo)
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A area de estudo dos cinco postos possui clima quente e os dados encontrados na literatura demonstram que o
benzeno apesar de ter um tempo de vida longo, sofre degradagdo mediante altas temperaturas. Nos estudos que
foram realizados nos meses de verdo foram observadas concentragcGes menores que o periodo de inverno, pois
0 benzeno sofre degradacdo quimica (HOQUE et al, 2008).

Para o composto Etilbenzeno apenas o posto 1 apresentou valor acima do de prevencdo. O Tolueno apresentou
valores acima do valor de prevencdo nos postos 1, 3, 4 e 5. Em relacdo ao Xileno, foram encontrados valores
acima do de prevencdo para os postos 1, 2, 4 e 5.

A substancia Xileno destaca-se por apresentar menor toxicidade em relacdo aos demais compostos da familia
BTEX. Entretanto, embora seja entendido que o tolueno e xileno tem um nivel de toxicidade mais baixa do que
a de benzeno, quando expostos as reagdes fotoquimicas na atmosfera eles também podem reagir para formar
novos compostos que podem resultar em efeitos adversos para a saude. O fato do solo do posto 5 ser um
Argissolo é um ponto positivo no que diz respeito a dispersdo dos contaminantes no solo, pois a presenca de
argila, caracteristica destes solos, influéncia na retencéo desses poluentes no solo. Alto teor de areia facilita a
infiltracdo de hidrocarbonetos através do subsolo e o que torna os hidrocarbonetos possiveis a serem
biodegradados, enquanto altos teores de argila facilitam a adsorcéo de hidrocarbonetos (ROSALES, 2014).

Com base nesses resultados, levando em consideracdo as concentracfes dos BTEX, os postos 2, 4 e 5 séo
classificados como classe 4 para pelo menos uma substancia analisada, necessitando de intervencdo no sentido
de remediacdo do solo. Os postos 1 e 3, séo classificados como classe 3.

E importante ressaltar que os estudos citados foram feitos em regides em que o lengol freatico é mais raso, ao
contrario da regido estudada, que possui clima quente e uma maior distancia entre o solo e lencol fredtico. Dessa
forma, como ha escassez de estudos em regides que possuam as mesmas condicdes climaticas e de solo, se faz
necessario 0 monitoramento continuo, tornando cada vez mais importante a acédo fiscalizadora das Agéncias
Estaduais e Federais no monitoramento e fiscalizacdo dos postos de distribuicdo de combustiveis a fim de
garantir a integridade do meio ambiente.

Préximo aos tanques foram detectados, predominantemente, concentraces acima do Valor de Intervencao. Isto
alerta a importancia da fiscalizagdo no sentindo da exigéncia da permuta de tanques mais antigos (constituidos
basicamente de ago, muito propensos a corrosao) por tanques de parede dupla, com sistema de monitoramento
intersticial.

CONCLUSOES

Os solos de quatro postos foram englobados na Classe 1V de qualidade do solo, uma vez que as concentracfes
de pelo menos um dos hidrocarbonetos do grupo BTEX alcangaram valores de Intervencdo para BTEX.

Tais resultados evidenciam a necessidade de a¢Ges imediatas no sentido de remediacéo e recuperacdo das areas
degradadas, além do incentivo a estudos sobre tais acfes, por se tratar ainda de uma &rea pouco desenvolvida.
Além da contaminacdo do solo, as substancias encontradas comprometem outros componentes da bacia
hidrogréfica, pois, mesmo que essas estejam no solo, deve-se lembrar que o solo é um sistema aberto, a assim
contaminagao gera riscos a satde humana.
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