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Abstract. The fuel filling stations represent a significant risk as a major source of soil contaminants and
groundwater due to emissions of toxic aromatic oil derivatives, known as BTEX compounds, such contamination
occurs due to leaks in the fuel storage system as well the bad operation of the enterprise. This paper presents an
exploratory study regarding the problem of subsurface soil and groundwater contamination by fuel and an
assessment of the environmental impact posed by fuel distributors stations in the city of Maceio. The work was
divided into three stages: 1) bibliographic queries the quantity and location of Maceio gas stations, 2) Data
Surveys in CASAL on the demand of groundwater wells used for consumption. 3) research concerning the
influence of small daily leaks in the fuel retail stations, without management. From the data obtained contacted
that there are 267 dealers gas stations operating in the city of Macei6, delimiting the profile of each of these were
spatialized with the aid of QGIS program, aiming to observe the spatial distribution of the posts. In conclusion it
is recommended that the State awaken to the importance of prevention, monitoring and remediation of areas
subject and / or contaminated, that society is aware of the importance of these actions and consequences when
there is no service to these and the application of specific legal regulations for protection aquifer.

Palavras-chave: BETEX, gasoline, contaminants, groundwater, BETEX, gasolina, contaminantes, aguas
subterraneas.

1. Introducéo

O desenvolvimento populacional e econémico da cidade de Macei¢ a cada ano, é um dos
fatores que tem favorecido o aumento noo numero de veiculos automotores na cidade, em
dezembro do ano de 2015 registrou-se uma frota com mais de 290.000 veiculos.
(DENATRAN, 2015; SEPLAG, 2015). O aumento na demanda por combustiveis derivado do
petréleo tem gerado um crescimento no nuimero de postos de revenda de combustiveis.
Atualmente na cidade existem cerca de 267 postos de combustiveis revendedor de gasolina
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(ANP, 2016) que abastecem diariamente milhares de veiculos automotores, o principal meio
de transporte no municipio. Estes postos estdo distribuidos em todas as regifes da cidade, mas
se concentram, principalmente, nas regiGes de maior densidade populacional, por haver uma
maior concentragdo de veiculos e, consequentemente, um maior mercado consumidor.

Segundo REGINATTO (2011) as preocupacgdes com o meio ambientes estdo cada vez
maiores em virtude da certeza que as atividades humanas sdo responsaveis pelas alteracdes
ambientais. A contaminacdo de solos e aguas subterraneas por vazamentos de combustiveis
em postos revendedores tem chamado atencdo dos Orgdos ambientais devido ao grande
numero de empreendimentos e do diagndstico crescente de areas impactadas por compostos
toxicos. Os postos de abastecimento sdo as principais fontes de contaminacédo de solo e dguas
subterraneas pelas substancias aromaticas benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, conhecidos
como compostos BTEX. Estes compostos sdo poderosos depressores do sistema nervoso
central e apresentam toxicidade cronica, mesmo em pequenas concentracGes (ppb), sendo o
benzeno o mais tdxico e comprovadamente carcinogénico (GREGORCZYK, 2011).

Embora os grandes vazamentos acidentais de petr6leo sejam preocupantes e ocupem
grande espaco na midia, estima-se que a principal fonte de contaminacéo por derivados de
petréleo seja devida a pequenos vazamentos de combustivel (CETESB, 2009). Os acidentes
ambientais em postos de combustiveis podem ocorrer devido a uma série de fatores, como um
derramamento durante a operacdo de transferéncia de produto do caminhdo para o tanque;
vazamentos durante a operacao de abastecimento dos veiculos; vazamentos no sistema devido
a corrosdo em tangues e tubulacdes; auséncia de pavimentacdo; falhas estruturais do tanque
ou da tubulacdo conectada ao tanque ou entdo devido a instalagcdo inadequada dos mesmos.
(MARANHAO et al., 2007; GUEDES et al., 2010).

A existéncia de uma area contaminada pode gerar problemas como
danos a saude humana, comprometimento da qualidade dos recursos
hidricos, em especial as restricbes ao uso do solo e danos ao
patrimdnio publico e privado, com a desvalorizacdo das propriedades,
além de inimeros danos ao meio ambiente (REGINATTO, 2011 apud
MENEGHET]I, 2007, p. 15).

A exploracdo das aguas subterraneas € uma opcao bastante atraente para abastecimento
publico, pois ocorre em maiores quantidades que as superficiais, devido a sua abundancia, boa
qualidade e baixo custo de captacdo, por sua proximidade das areas de consumo (SILVA,
2012). Com 1.013.773 habitantes, conforme censo demografico de 2015 do IBGE, atualmente
a principal fonte de abastecimento de agua na capital alagoana ¢é a subterranea, com cerca de
200 unidades de pogos profundos espalhados pela cidade, onde a Companhia de Saneamento
de Alagoas (CASAL) é responsavel pela operacdo desses pocos cuja a vazdo produzida
responde a aproximadamente, 68% de toda vazdo produzida na capital. O restante do
fornecimento é feito por aguas superficiais, em que 0s principais mananciais sdo 0s riachos
Catolé, Aviacgédo e o sistema Pratagy, que juntos, respondem por 32% do abastecimento da
cidade (CASAL, 2016).

Com grande demanda de consumo de agua subterranea a populacdo usuaria deste tipo de
abastecimento, esta sujeita aos riscos de consumir agua contaminada por combustiveis
provenientes de vazamentos dos tanques de armazenamento subterraneos dos postos
revendedores e distribuidoras, além de outros contaminantes, comprometendo sua saude.
Neste trabalho apresenta-se, um estudo exploratério referente a problematica da contaminacéo
sub-superficial do solo e aguas subterraneas por combustiveis derivados de petroleo. Além
disso, foi realizada uma avaliacdo preliminar do impacto ambiental potencial representado
pelos postos distribuidores de combustiveis na cidade de Maceid. Busca-se desta forma,
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despertar a atencdo da comunidade cientifica, sociedade e poder publico para a problematica
da contaminag&o do solo por postos de combustiveis.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

Macei0 é a capital do estado de Alagoas, situado na microrregido homénima e
mesorregido do Leste Alagoano, Regido Nordeste do pais como mostra na Figura 1. Ocupa
uma éarea de 510,655 km2. E o municipio mais populoso de Alagoas, e sua populagdo em
2015, estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), é de 1.013.773
habitantes, sendo a décima quarta capital brasileira a ultrapassar a marca de um milh&o de
habitantes residentes, e a quinta do Nordeste. Integra, com outros dez municipios alagoanos, a
Regido Metropolitana de Macei0, totalizando cerca de 1,5 milhdo de habitantes em 2015,
sendo 0 mais populoso de Alagoas, o 17° de todo o pais e o 73° do continente americano
(IBGE, 2010).
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Figura 1. Mapa de Macei0, area de estudo.
Fonte: COSTA et al., 2015.

Localizada na parte central da faixa litoranea do estado, inserida na mesorregido do Leste
Alagoano e microrregido que leva seu nome, o municipio de Macei0 estende-se entre 0s
paralelos 09°21°31” e 09°42°49” de latitude sul e os meridiano 35°33°56” e 35°38°36” de
longitude oeste, ocupando uma area de aproximadamente 511 km2, o que corresponde a
1,76% do territorio alagoano.
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2.2 Procedimento metodologicos

O trabalho foi dividido em trés etapas, 1) consultas bibliograficas da quantidade e
localizacdo dos postos de combustiveis em bases de dados vinculadas as agéncias
responsaveis pela atividade de abastecimento e revenda de combustiveis no Brasil, no
Municipio de Macei6, tais como: Agéncia Nacional de Petroleo, Gas natural e
Biocombustiveis (ANP) e SINDICOMBUSTIVEIS — AL. Ap6s o tratamento estatistico dos
dados, estes foram espacializados com auxilio do programa QGIS, onde cada um dos postos
de combustiveis encontrados foi representado por uma entidade grafica, objetivando a
observacdo da distribuicdo espacial dos postos pela cidade de Maceid. 2) Levantamentos de
Dados na CASAL sobre a demanda dos pogos subterraneos utilizados para consumo na
capital alagoana. 3) pesquisas referentes a influéncia dos pequenos vazamentos diérios,
observados nos postos de revenda de combustivel, na contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas quando ndo ha gerenciamento desse tipo de contaminagdo. Através dos dados
obtidos junto a ANP e SINDICOMBUSTIVEIS — AL, delimitou-se o perfil da contaminacéo
dos postos de revenda de combustiveis no municipio.

3. Contaminacéo dos aquiferos por derivados de petroleo
3.1 Mecanismo de contaminacdo dos hidrocarbonetos na agua subterranea

Quando ocorre um vazamento de combustivel a partir de tanques de armazenamento
subterraneos, forcas gravitacionais atuam direcionando o fluxo para as porcdes mais
profundas do solo (Figura 1). Os hidrocarbonetos de petréleo penetram no subsolo como
liqguido de forma ndo aquosa — “NAPL (Non Aqueous Phase Liquids)”. Conforme sua
densidade, os NAPLs sdo divididos em liquidos leves na fase ndo aquosa — “LNAPL (Light
Non Aqueous Phase Liquids)” - que sdo compostos com densidade menor que a dgua (como
exemplo os hidrocarbonetos do petréleo: benzeno, tolueno, etilbenzeno, xilenos) e liquidos
densos na fase ndo aquosa — “DNAPL (Dense Non Aqueous Phase Liquids)” - compostos com
densidades maiores que a da agua (FORTE, 2007).

Posto revendedor
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Figura 2. Contaminacdo de solo e 4gua subterranea.
Fonte: FORTE, 2007.
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Vérias propriedades podem influenciar a mobilidade e a retencdo dos combustiveis
liquidos no solo, entre elas a densidade, a viscosidade dindmica, a solubilidade, a pressdo de
vapor e a taxa de biodegradacdo. O fluxo de agua e o transporte de contaminantes desde a
superficie do solo até o nivel freatico tende a ser um processo lento em muitos aquiferos. Isto
significa que pode levar muito tempo antes que se detectem os efeitos da contaminacdo por
um determinado composto (PUERARI, 2004).

Normalmente, um vazamento de combustivel em um tanque de abastecimento promove
diferentes fases de contaminacgdo: livre (ou movel), adsorvida, dissolvida, vaporizada e
condensada (FORTE, 2007). Os contaminantes em subsuperficie se distribuem pelo meio
(solo, &gua e vapores do solo) e podem existir em diferentes fases: aquosa, ndo aquosa e vapor
(PUERARI, 2004).

Segundo Mariano (2006), uma pequena fragdo dos componentes da mistura se dissolve na
agua do lencol freatico, uma segunda porcdo € retida nos espagos porosos do solo na sua
forma liquida pura como saturacdo residual e outra parte dos contaminantes passiveis de
evaporacdo dao origem a contaminacdo atmosférica.

Os principais fendbmenos fisicos que controlam a migracdo de compostos organicos no
solo sdo: adveccdo — que é o mecanismo no qual os contaminantes seguem coincidentemente
o fluxo subterraneo; dispersao — mecanismo responsavel pela diminuicdo de concentracdo dos
contaminantes e, atenuacdo — que € a reducdo de contaminantes transportados pela adveccéo.
A adveccdo e a dispersdo irdo transportar e espalhar, respectivamente, a pluma no meio
poroso (FORTE, 2007).

Portanto, uma vez estabelecida a contaminagdo, esta podera atuar em trés niveis
diferentes: solo, dgua subterrdnea e atmosfera. Assim, a tarefa de avaliacdo da extensdo,
dindmica, concentracdo das contaminagfes, analise de riscos e possiveis estratégias de
remediacdo torna-se complexa. (REGINATTO, 2011).

3.2 A presenga de alcool na gasolina

No caso da gasolina comercializada no territério nacional, a presenca de 25% etanol (Art.
1°, Resolucdo CIMA, n°37 de 27/06/2007) tem sido motivo de preocupacao para 0s Orgaos
ambientais. Isto se deve a solubilidade do etanol em agua que, pelo fenbmeno de co-
solvéncia, altera o comportamento da gasolina em termos de solubilidade, mobilidade e
degradacdo podendo agir como uma ponte para a solubilizagdo dos hidrocarbonetos mono
aromaticos BTEX. Dessa forma a presenca do alcool permitiria que, em casos de vazamento,
0 contaminante se alastrasse mais, atingido uma maior area de solo e, inclusive, que maiores
concentracdes alcangcassem as aguas subterraneas (NIVEN, 2005; FORTE, 2007; FERREIRA,
2010).

O alcance da pluma de contaminagdo sob a zona de gasolina na fase
livre pode chegar a distancias considerdveis. Plumas contendo
misturas de gasolina e alcool irdo contaminar areas maiores que
plumas sem a presenga de etano. O avancgo das manchas poluidoras ser
acelerado pela exploracdo do aquifero, na medida em que aumenta a
velocidade do fluxo subterraneo em direcdo as areas onde esté
havendo a retirada de 4gua (FORTE, 2007).

Portanto, no caso de ocorrerem acidentes seja por vazamentos de tanques de
armazenamento de gasolina ou pelo seu transporte é imprescindivel que sejam definidas
estratégias para a remediacdo da area impactada, de modo a conter o contaminante e tentar
reconstituir a condi¢do natural da area afetada (FERREIRA, 2010).
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Segundo NIVEN (2005) os vazamentos de gasolina apresentam grande importancia, pois
os hidrocarbonetos que compdem esse combustivel provocam impactos graves ao meio
ambiente e & satde humana.

4. Resultados e Discussao

A partir dos dados obtidos (figura 3) foi observado um amento com mais de 90 mil
veiculos ao longo dos dltimos 5 anos em Macei6. Conforme discutido anteriormente, o
aumento de veiculos faz com que o consumo de combustiveis também cres¢a, aumentando
assim os locais de oferta (postos de revenda) desses combustiveis conforme observado na
Figura 4.
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Figura 3. Frota de veiculos automotores no periodo de 5 anos na cidade de Maceio
Fonte: IBGE, 2015; DETRAN, 2015.
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Figura 4. Aumento de postos de combustiveis revendedores de gasolina na cidade de
Maceio — AL.
Fonte: IBGE, 2015; DETRAN, 2015.
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O municipio de Macei0 possui atualmente 267 postos de combustiveis revendedores de
gasolina, cujos dados relativos a todos os postos foram obtidos junto ao, Sindicato do
Comércio Varejista de Derivados de Petréleo do Estado de Alagoas — Sindicombustiveis —
AL e junto & Agéncia Nacional de Petrdleo — ANP, com base nos dados cadastrais das
agéncias reguladoras foi possivel estabelecer a idade e um perfil dos postos instalados na
capital de alagoana.

A distribuicdo geogréafica dos postos pelo municipio de Macei6 ocorre de forma desigual,
mas reflete o processo histérico de ocupacgdo e desenvolvimento da cidade. A maior parte
deles se concentram no hipercentro da capital, regido mais antiga, caracterizada por maior
densidade populacional, por haver uma maior concentragdo de veiculos, consequentemente,
um maior mercado consumidor e que abriga a maioria das atividades desenvolvidas na cidade.
Os demais estdo pulverizados pelas regiGes mais recentes do municipio e ainda em processo
de adensamento ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Distribuicdo geografica dos 267 postos de combustiveis revendedores de
gasolina, do municipio de Maceié — AL.
Fonte: AUTOR

Analisando os dados disponiveis pela ANP e juntamente com Sindicombustiveis-AL foi
possivel observar que entre os 267 postos de gasolina registrados 98 deles fazem partes da
“Campanha Posto Nota 10” como demonstra na Figura 5. A campanha Posto Nota 10 foi
iniciada em julho de 2002, sendo uma parceria do Sindicombustiveis — AL e da Secretaria
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Executiva da Fazenda — SEFAZ e tem como objetivo fiscalizar o combustivel fora dos
padrdes estabelecidos pela ANP e a sonegacéo fiscal no Estado. (SINDICOMBUSTIVEIS —
AL, 2016).

Mensalmente ocorre uma coleta de amostras para analise dos combustiveis — alcool,
gasolina e diesel, respectivamente — sendo realizada duas vezes por més. As amostras
colhidas diretamente da “boca da bomba” sdo analisadas pela empresa alagoana, Qualitex.
(SINDICOMBUSTIVEIS-AL, 2002).
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Figura 5: Distribuicdo geografica dos 97 postos de combustiveis revendedores de

gasolina participantes da “Campanha Posto Nota 10”, no municipio de Maceié — AL.
Fonte: AUTOR

35°45.00'W

Os postos que participam da campanha sdo identificados pelo consumidor, através do selo
Posto Nota 10 (fixado nas bombas de combustivel), faixas, banners, coletes e bonés
(utilizados pelos frentistas). (SINDICOMBUSTIVEIS-AL, 2002), passou a identificar o
empresario que respeita a legislagdo e o consumidor e paga seus impostos. O selo na bomba
logo se transformou numa marca de confianga e respeito e hoje inspira campanhas
semelhantes em outros Estados, a exemplo de Sergipe e Paraiba.

Além dos acessorios colocados nos postos e utilizados pelos funcionarios; pegas como
anuncios, outdoors, outbus, informativos e lista de postos conveniados a campanha, sdo
veiculados semanalmente, nos meios de comunicagdo. As pegas publicitarias alertam o
consumidor a abastecer nos postos que possuem o selo. Pois neles, a qualidade do
combustivel e a arrecadacao de impostos do setor sdo garantidas.
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No conjunto dos 169 postos restantes, observou-se que em 6 deles ndo constam sua data
de publicacéo no cadastrado documental disponivel pela ANP. H& 31 postos com mais de 15
anos de existéncia (Figura 6), esses postos ndo participam da campanha posto nota 10. A
norma ABNT NBR 15594-1:2015 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis -
Posto revendedor de combustivel veicular (servicos), que revisa a norma ABNT NBR 15594-
1:2008, elaborada pelo Organismo de Normalizacdo Setorial de Petrdleo (ABNT/ONS-034),
estabelece os procedimentos minimos para uma operacdo segura e ambientalmente adequada
para capacitacdo da equipe e elaboracdo do plano de operacdo do posto revendedor de
combustiveis liquidos veiculares, no que se refere a operacdo de abastecimento de
combustiveis liquidos.

9°39.00'S 9°36.00'S 9°33.00'S

9°42.00'S

PARTE 1: Procedimento de operacéo;

PARTE 2: Troca de 6leo e lavagem;

PARTE 3: Procedimento de manutencao;

PARTE 4: Operacdo do sistema de armazenamento de combustiveis —
SAAC/SASC;

PARTE 5: Manutencdo do sistema de armazenamento de combustiveis —
SAAC/SASC;
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Figura 6: Distribuicdo dos 37 postos considerados potencialmente criticos no municipio
de Maceio. (OLIVEIRA, 1999).
Fonte: Autor
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Legislacdo pertinente

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de Dezembro de 2009, dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do solo (valores de prevencdo e valores de
intervencdo) quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de solos contaminados por essas substancias em decorréncia de
atividades antropicas. Os critérios contidos nesta resolucdo sdo similares aos critérios
praticados atualmente nos paises desenvolvidos, incorporando a avaliacdo de risco e 0 uso
pretendido do solo (ARAUJO-MOURA, 2015).

Ainda de acordo com ARAUJO-MOURA, 2015, apenas os Estados de S3o Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro possuem legislacdo estadual referente ao gerenciamento de areas
contaminadas. S8o elas respectivamente: Lei n° 13.577, de 08 de Julho 2009; Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02, de 08 de setembro de 2010 e Resolugédo
CONEMA n° 44 de 14 de Dezembro de 2012. Observou-se em seu trabalho que o Estado de
Alagoas esta entre os estados que ndo possui lei estadual sobre o assunto, nem tdo pouco
segue 0 padrdo de prevencao e investigacdo elencados na Lei Nacional de gerenciamento de
areas contaminadas.

5. Conclusao

O crescimento econémico e consequentemente a melhoria na qualidade de vida das pessoas
esta diretamente relacionado com a mudanca do seu padrdo de consumo. Os dados anteriores
comprovam que o municipio de Maceid esta dentro desta perspectiva de crescimento
econdmico. O que até certo ponto é positivo. Porém do ponto de vista ambiental, esses
avangos devem ocorrer em consonancia com inovacdes nas ferramentas de prevencdo e
contaminacdo do solo, da &gua e do ar. Observou-se com essa pesquisa que 0 aumento da
frota de veiculos na cidade de Macei6 esta atrelado ao aumento do nimero de postos de
revenda de combustiveis e que o ndo gerenciamento dos aspectos ambientais desta atividade
econdmica ou 0 seu gerenciamento precario pode afetar diretamente a qualidade do solo e das
aguas subterraneas. Sendo esta a principal fonte de abastecimento publico de agua na regido
em estudo. Apesar do Pais ja possuir arcabouco legal referente a contaminacdo do solo por
agentes guimicos, observamos que em Alagoas e consequentemente em Maceio esta Lei ainda
n3o ¢ aplicada. E preciso que o Estado desperte para importancia da padronizacgdo das acdes
referente a prevencao, fiscalizacdo e remediacdo das areas passiveis e/ou contaminadas por
derivados de petrdleo. E preciso que a sociedade esteja ciente da importancia dessas acdes e
das consequéncias quando ndo ha atendimento a estas, ou estaremos fadados a ver nosso
lencol subterraneo contaminados com substancias cancerigenas e depreciadoras do sistema
nervoso central (SNC).
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