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Resumo

Este texto enfoca uma pesquisa realizada com os postos revendedores de combustiveis,
empreendimentos que se configuram em poluidores e geradores de acidentes ambientais,
devido aos vazamentos de derivados de petr6leo e outros combustiveis e os riscos de
incéndio e explos@es, principalmente, ao localizarem-se em areas densamente povoadas. O
objetivo era detectar se havia indicios de efluentes oriundos de combustiveis nos recursos
hidricos da cidade de Francisco Beltrdo/PR, pela instalagéo e sistemas de armazenamento
de derivados de petrdleo e outros combustiveis. Realizamos trés coletas de agua em dois
rios, Marrecas e Lonqueador, para detectar a presenca de componentes oriundos dos
combustiveis, as quais foram realizadas por um laboratério especifico. Verificamos
principalmente a presenca de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos, altamente
prejudiciais a todas as formas de vida. O descumprimento da legisla¢do, juntamente com a
falta de fiscalizacdo aos postos revendedores de combustiveis é a causa de muitos
impactos ambientais, que ocorrem no solo, nas aguas e no ar, por isso, € necessario que os
orgdos ambientais aumentem a fiscalizacdo nesses empreendimentos.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Postos Revendedores de Combustiveis. Vazamentos.

SOME ASSUMPTIONS ABOUT THE LAUNCH OF WASTEWATER IN WATER
RESOURCES

Abstract

This paper is based on researchs about oil and gas stations as origin of pollutions and
environmental accidents due to oil and other kind of fuels leaks and the related risk of fires
and explosions, especially if located in densely populated areas. The aim of this work is to
detect the evidence of effluents from fuel in the water resources of the town of Francisco
Beltrédo / PR.

In order to detect the presence of chemicals components originated by fuels, we collected
three samples of water from two rivers, Marrecas and Lonqueador, later analized in a
specialized Laboratory. We check the presence of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
(PAHS), highly damaging for all life forms. The breach of the legislation, together with the
lack of oversight to oil and gas stations is the cause of many environmental impacts that
affected soil, water and air, so it is necessary an increase in the survelliance by the
environmental agencies.

Keywords: Water Resources. Distributors and Gas Stations. Leaks.
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INTRODUCAO

O lancamento de efluentes nos recursos hidricos tem causado grandes
problemas ambientais, principalmente os que ndo recebem tratamento prévio. O
artigo 2° da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005" determina que carga poluidora é a quantidade de determinado poluente
transportado ou langcado em um corpo de &gua receptor. Este € denominado de
corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um efluente. No artigo 24 ha
referéncia sobre as condicbes de lancamento: os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderédo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos de
agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes, aos padrdes
e as exigéncias dispostos na Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Instigados pela proximidade de alguns dos Postos Revendedores de
Combustiveis (PRCs) dos rios Lonqueador e Marrecas, localizados na &rea urbana
do municipio de Francisco Beltrdo/PR, e por sabermos que se encontram em
desacordo com o0 exposto na Resolucdo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (SEMA) n° 038/2009, realizamos andlise da 4gua desses rios
para verificar se havia ali a presenca de compostos quimicos manuseados nestes
estabelecimentos.

Os rios Marrecas e Longqueador sdo rios de aguas doces classe I,
conforme a Resolucdo n° 357/2005°. Suas &guas podem ser destinadas a: (i)
abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; (ii) protecédo
das comunidades aquaticas; (iii) recreacao de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274/2000% (iv)

irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e

! PARANA. Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos

corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicbes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Disponivel em:

<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf> Acesso em: 26 jun. 2011.

> Dispde sobre o licenciamento ambiental, estabelece condicdes e critérios para postos de
combustiveis e/ou sistemas retalhistas de combustiveis e d4 outras providéncias.

® Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrées de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias. A Resolucdo 357/2005 foi alterada pelas Resolucbes 410/2009 e 430/2011,
principalmente no que diz respeito as condicées de emissao de efluentes e pardmetros aceitaveis
de emisséo.

* Define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.
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lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e (v) aquicultura e
atividade de pesca.

Todos os usos atribuidos as dguas dessa classe sdo, efetivamente, muito
nobres, uma vez que se destinam a dessedentacéo (apos tratamento convencional),
a balneabilidade e a irrigacdo de hortalicas. Com essa preocupacao, realizamos a
coleta de trés amostras de agua, duas coletadas no rio Lonqueador e uma no rio
Marrecas. Para a escolha dos pontos das amostras, observamos os locais onde os
PRCs estavam instalados com distancia inferior aquela especificada na Resolucéo
SEMA 038/2009.

A seguir o Mapa | apresenta os pontos onde foram realizadas as coletas

de &gua para analise:

Mapa | — Pontos de coletas de agua para andlise
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Fonte: Ministério da Defesa-Exército Brasileiro.
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Google Earth, 2012.

= Org. TOFFOLO, G. (2012).

Org.: TOFFOLO, G.

A primeira amostragem obtida em 2011 foi para detectar Benzeno,
Tuoleno, Etil-Benzeno e Xileno (BTEX), Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
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(HPAs), Demanda Bioquimica de Oxigénio DBOs 3y, Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e Oleos e Graxas, realizada ap6s um periodo de estiagem de oito dias. Na
segunda amostragem, no ano de 2012, com periodo de estiagem de trés dias. Para
todas as coletas utilizamos os seguintes materiais: um balde e uma corda de nylon
para coleta da agua no rio; um funil para repassar a agua para os frascos; trés
frascos ambar (vidro), trés frascos de plastico e trés frascos vials (para cada amostra
utilizamos um frasco @mbar, um frasco de plastico e um frasco vial); uma caixa de
isopor e seis frascos de gelo reciclavel, pois as amostras tinham que chegar ao
laboratério com temperatura maxima de 8°C para evitar interferéncia nos resultados.
As analises foram realizadas em laboratorio especializado e os resultados
comparados com o0s parametros estipulados pela Central de Atendimento de
Emergéncias Ambientais da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB), e CONAMA n° 357/2005.

2 Analise de agua dos rios

Conforme dados da CETESB (2012), quando ocorre um aumento da
quantidade de DBOsy em um corpo de agua, esse aumento € provocado,
frequentemente por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
de um alto teor de matéria organica pode causar o esgotamento do oxigénio na
agua, provocando o desaparecimento de peixes e de outras formas de vida,
motivado pelo escasseamento do oxigénio disponivel para a sobrevivéncia dessa
fauna aquética. Seu elevado valor pode ser indicado pelo aumento expressivo da
microflora, que pode interferir no equilibrio da vida aquatica, produzir sabores e
odores desagradaveis e obstruir os filtros de areia utilizados nas estacdes de
tratamento de agua.

A DQO, conforme a CETESB (2012), ¢ a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidacao da matéria organica por um agente quimico. O aumento
da sua concentragdo num corpo de agua é devido principalmente a despejos de
origem industrial. Os valores da DQO geralmente s&o maiores que 0s da DBOs .

A analise que detecta a DQO, de acordo com a CETESB (2012), € um

parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de
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efluentes industriais. E muito Gtil quando utilizada juntamente com a DBOs», para
analisar a biodegradabilidade de despejos. A DBOs,y mede apenas a fracdo
biodegradavel, quanto mais esse valor se aproximar da DQO, significa que mais
biodegradavel sera o efluente.

Analisamos duas amostras em trés locais, sendo que duas amostras
foram coletadas do rio Lonqueador (A2 e A3), e uma amostra no rio Marrecas (Al),
este Ultimo caracterizado por ser um rio maior e sua agua destinada ao
abastecimento para consumo humano.

Nas analises realizadas nos rios Lonqueador e Marrecas detectamos: no
primeiro (A2) a quantidade de DQO estd superior a de DBOsy nas duas
amostragens (2011 e 2012), sendo que na primeira amostragem o valor de DBO
estava abaixo dos Valores Maximos Permitidos (VMP) e a DQO estava bem
superior, demonstrando que, se ha tributacdo de efluentes neste corpo hidrico, sua
composicdo € predominantemente inorganica.

No rio Lonqueador (A3), os valores de DQO estdo superiores aos de
DBOs 2, a quantidade de DBOsy, € inferior ao VMP e a de DQO superelevada,
comparativamente. Esse resultado corrobora a analise realizada anteriormente
nesse corpo hidrico, que indicava a presenca de efluentes com caracteristicas
inorganicas na sua composicao.

No rio Marrecas (Al), os valores apresentam DQO superiores as de
DBOs20. Na primeira amostragem (2011), os valores sdo negativos tanto para
DBOs 20 como DQO. Enquanto na segunda amostragem (2012), o valor de DBOs 29
se apresenta um pouco acima do VMP e a DQO esti mais elevada que a DBOs 7.

A diferenca entre os trés locais onde foram coletadas as amostras é que
no rio Lonqueador sdo locais em que o rio apresenta pouca vazao. Ja o rio Marrecas
apresenta bastante vaz&o. Pode estar nesse aspecto a explicacdo da diferenca nos
valores de DBOs 50 € DQO. A forca da vazao pode levar consigo a matéria organica,
ocorrendo uma maior movimentagcdo e, consequentemente, a re-oxigenagcao da
agua, bem como a diluicdo da concentracdo de matéria organica nos metros cubicos
escoados por segundo nessa secc¢ao do rio.

Nos trés locais de coleta, na segunda amostragem (2012), o parametro

DBOs » apresentou valores superiores ao VMP estabelecido pela legislacdo. Apesar
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disso, em todas as amostragens a quantidade de DQO se apresentou ainda mais
elevada do que os valores ja legalmente inadequados. Considera-se oportuno,
nessa condigdo, ratificar o fato da nao interferéncia dos procedimentos e materiais
utilizados na coleta, uma vez que todas foram realizadas de maneira igual e
conforme indicado pelo laboratdério que fez as analises.

Os Oleos e as graxas sdo substancias organicas de origem mineral,
vegetal ou animal. Conforme a CETESB (2012), essas substancias (geralmente
hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros) raramente sdo encontradas em
aguas naturais, sendo, sim, normalmente oriundas de despejos e de residuos
industriais, de esgotos domésticos, de efluentes de oficinas mecanicas, de postos de
gasolina, de estradas e de vias publicas.

Para a CETESB (2012), a pequena solubilidade dos 6leos e graxas
constitui um fator negativo da sua degradacdo em unidades de tratamento de
despejos por processos bioldgicos, causando problemas no tratamento da agua
quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico. A presenca
de 6Oleos e de graxas nos corpos hidricos acarreta problemas de origem estética,
diminui a area de contato entre a superficie da agua e o ar atmosférico, impedindo a
transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua.

Os despejos originarios dos PRCs, sem tratamento prévio, contribuem
para esse aumento. No processo de decomposicdo de Oleos e graxas, segundo a
CETESB (2012), esses materiais reduzem o oxigénio dissolvido, elevando a DBOs 2
e a DQO, causando alteracdo no ecossistema aquatico. A recomendacédo é de que
0s Oleos e as graxas estejam ausentes para as classes 1, 2 e 3, em rios de aguas
doces.

Nas analises realizadas, verificou-se que a quantidade de 6leos e graxas
encontrados, estdo abaixo do parametro estipulado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005. Apesar disso, ndo € possivel afirmar que a quantidade de 6leos e graxas
langcados nos rios ndo esta interferindo nos seus ecossistemas aquaticos, uma vez
que a reducdo do oxigénio dissolvido (expresso pelo aumento do DBOs» € DQO) é
caracteristica expressa em todas as amostras analisadas.

Apresentamos aqui os graficos que representam as quantidades de DBO,

DQO e dleos e graxas nas duas amostragens realizadas.
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Gréfico | — Resultado das analises no rio Marrecas (Al)
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Fonte: Laboratério A3Q Analises de Qualidade, 2011.
Elaboracéo: TOFFOLO, 2012.

Grafico Il - Resultado das analises no rio Lonqueador (A2)
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Elaboragédo: TOFFOLO, 2012.

UFG-CAC | TOFFOLO, Geliane.; FRANCISCHETT, Mafalda Nesi.; GRECO, Roberto. ALGUNS
PRESSUPOSTOS SOBRE LANCAMENTO DE EFLUENTES EM RECURSOS HIDRICOS



€spaco em Revista

155N: 1519-7816 vol. 15 n° 2 jul/dez. 2013 paginas: 61 - 82

Gréfico lll — Resultado das andlises no rio Lonqueador (A3)

Valores

‘\éiéﬁﬁﬁx/
Graxas Total
DBO DQO Oleos e Graxas Total
m2011 2,2 6.0 -1.0
m2012 73,4 1540 -1.0

Fonte: Laboratério A3Q Andlises de Qualidade, 2011.
Elaboragéo: TOFFOLO, 2012.

A diferenca na primeira amostragem (2011) para a segunda (2012) esta
na quantidade de DBOs 2 € DQO. Na segunda amostragem os valores de DBOs 5 €
DQO séo mais elevadas que em 2011, com o agravante de as amostras de 2012
terem sido coletadas durante periodos de estiagem muito menor do que a realizada
em 2011. A amostragem de 2012 foi coletada com um periodo de estiagem curto
(trés dias) quando a regido estava sob influéncia de uma massa de ar Umida,
engquanto que a de 2011 foi coleta durante um intervalo de pelo menos oito dias sem
chuva. Ou seja, embora a vazao dos rios estivesse muito maior, portanto, com maior
diluicdo dos componentes dos possiveis efluentes do que no ano anterior, os valores
em 100 ml da agua coletada foram mais expressivos.

Os Graficos |, Il, Ill, mostram a grande diferenca entre os valores de
DBOs 20 € DQO indicam que o efluente ndo esta sendo biodegradavel. A pequena
solubilidade dos oOleos e graxas é um fator negativo na sua degradacdo e
decomposicao, porque reduzem o oxigénio dissolvido, elevando a DBOs 5 € a DQO,
causando alteragdo no ecossistema aquético.

Os oOleos e graxas, presentes nos efluentes geralmente sé&o

hidrocarbonetos, gorduras e normalmente oriundas de despejos e de residuos
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industriais, esgotos domeésticos, efluentes de oficinas mecéanicas, postos de
gasolina, estradas e vias publicas. Além disso, ha a presenca de PRCs nas
proximidades dos dois rios, sendo o rio Lonqueador margeado por uma via publica
com intensa circulacdo de veiculos, ja que a area urbana do municipio cresceu,
justapondo-se ao médio e baixo cursos desse rio.

O rio Marrecas (que € o canal hidrico receptor de toda a drenagem
superficial do municipio de Francisco Beltrdo, portanto, com uma vazao muito mais
expressiva que o Lonqueador), por sua vez, possui outra caracteristica apesar de
também ter sido envolvido pela malha urbana municipal. Ele ndo € como o
Lonqueador, margeado por vias publicas, mas, sim, cortado transversalmente em
alguns pontos por elas.

Com as amostragens para HPAs também ocorreu essa diferenca. Em
2011, as coletas foram realizadas com periodo de estiagem maior (onze dias), e a
quantidade de componentes presentes nos dois rios foi muito menor em relagéo a
segunda amostragem. A seguir, resultados das andlises:

Quadro | — Resultados das analises de HPAs
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Resultado
Componentes HPA, Parimetros de
igua normalidade Al Rio Marrecas A2 Rio Lonqueador Al Rio Longqueador
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Naftaleno SVR 18.55ug/L 13,07ugL. | 49.73ugL 12.22ug/L 4.12ng/L 16, 74ug/L
Acenafiileno SVR <0.01pg/L 0.75ug/L =001pgL | <0,01pgL | <001pugLl | 033ugL
Acenafteno SVR <0.01pg/L 0.48ug/L =0.01pg/L 1,53pg/L =001lugL | 0.76ugL
Fluoreno SVR <0,01pgL | <0.01pgL 4.20pgL 1.27pgL 0.18ug/L 0.,55ug/L
Fenantreno SVR 0.13ng/L 7.24ug/L 2,53 ug/L 9.14ugL 13,01pgL | 7.24ugL
Antraceno SVR <0,01pgL 0.65ugL | <001ugl 2.01pg/L =0.01pgL | 052ugL
Fluoranteno SVR 1.00pg/L 3.79 ugl 0.82ug/L 0.19ugL 0.18ug/L 5.14pgL
Pireno SVR 1.1%9ug/L 2.80 ug/L 20,38ugL 7.59ug/L 0.99ug/L 6,36ug/L
Benzo(a)antraceno VMPO0,018ugL | <0.01pgL 094 ugl | <001lpgl 0.15ug/L <0,01lpgL | 0.09ugL
Criseno VMPO0,018ugL | <0.01pgL 1.68 ng/L 1,54pg/L <0.01pgL 0.03ugL 3.33ugL
Benzo(b)flucranteno VMPO0,018ugL | 20.39ugL 0.56ug/L 68,54pgL | <0,0lpgL 31,13pgL | 0.56pgL
Benzo(a)pireno VMPO0,018ugL | 100 44pgL | 017 pgL | 278,56pgL 0.22pngL 70, 71pgL | 0.60pgL
Ideno(1.2 3ed)pireno VMPO0,018pgL | <0,01pgLl | <0,01pgl | <001lpgLl | <0,0lpgLl | <0,01pgL <
0,01pg/L
Dibenzeno(a h)antraceno | VMP0,018pugL | <0,01pgL | <0,0lpgl | <0,01lpgLl | <0,0lpgl | <0,01pgL <
0,01pg/L
Benzo(g.hi)perileno SVR <0,0lpgL | <0.0lpgL | <0,0lpgL | <0,01pgL | <0,01pgL =
0,01pgL
Benzo(k)}lucranteno VMPO0,018ugL | <001pgL | 217 pugL | <001ugl 0.07ugL =0.01ugL | 0.0%9ugL
SVR: Sem Valor de Referéncia.
VMP: Valor Maximo Permitido.
Valores de referéncia: Resolugio CONAMAno 357, 2005.

Fonte: Laboratério A3Q Andlises de Qualidade, 2011, 2012.
Org.: TOFFOLO, 2012.

Em 2011 foram encontrados oito componentes que fazem parte dos HPAs
e com valores elevados. Ja em 2012 encontramos mais componentes, sendo que a
A3, do rio Lonqueador, apresentou mais componentes (treze) em relacdo a A2, do
rio Lonqueador e a Al, do rio Marrecas, que apresentaram doze componentes. Essa
exposicao vale para todas as amostras (Al, A2 e A3).

Os resultados das analises obtidos no ano de 2012 demonstram um
indice de contaminagdo muito maior, pois, além de se apresentarem numericamente
mais elevados, também correspondem a um periodo de maior diluicdo dada a vazao
mais elevada.

Conforme o Laborsolo (2011), os compostos BTEX sdo encontrados em
produtos derivados de petréleo. O etil-benzeno é aditivo de gasolina e de querosene
de aviagcdo. S4o compostos extensamente usados em processos e em manufaturas.

O benzeno € usado na producdo de materiais sintéticos como borracha sintética,
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plasticos, nylon, inseticidas e tintas. O tolueno é usado como solvente e tintas,
coberturas, colas, 6leos e resinas. O etil-benzeno pode estar presente em tintas,
vernizes, plasticos e pesticidas. O xileno é usual em solvente para plasticos, tintas,
borracha, pesticidas e na industria de couros.

A toxidade do benzeno, conforme Laurentino; Silva e Aguiar (2007) é
relacionada ao seu potencial carcinogénico e mutagénico. Investigacdes
ocupacionais em diferentes industrias mostram que o0 benzeno desempenha
incontestavel risco aos humanos. Advertem que a inalacdo de tolueno ou xilenos
pode provocar disturbios no modo de falar, na visdo, audicdo, no controle dos
musculos, além da associagdo entre benzeno e xilenos podem contribuir para o
surgimento de tumores cerebrais.

A principal fonte de contaminacdo do BTEX € o vazamento de gasolina de
tanques subterraneos. Conforme o Laborsolo (2011), a volatilizagdo ocorre quando
da evaporacdo dos compostos quimicos permitindo que passem do estado liquido
para 0 gasoso, 0 que geralmente acontece nas bombas de abastecimento dos
automoveis. Percebemos isso devido ao odor caracteristico (cheiro de
gasolina). Esse fenbmeno também ocorre em bolsdes de ar dentro do solo. Pode se
dissolver em agua, permitindo sua movimentacdo até o lencol freatico. Uma vez
aderido ao solo, sua movimentacao para o lencol freatico é relativamente lenta. Se
houver oxigénio em grande quantidade, o BTEX pode ser biologicamente
degradado.

Sendo um elemento volatil e que pode ser degradado, dependendo da
quantidade de oxigénio presente, isso explica as baixas taxas de BTEX encontradas
em todas as analises realizadas nos dois rios (Lonqueador e Marrecas), ambos com
VMP para benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos abaixo do estipulado pela
resolucdo CONAMA n° 357/2005 e da Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo.

Incluimos os parametros estipulados pela CETESB porque é outro 6rgao
gue estabelece indices de normalidade para alguns componentes, para o estado de
S&o Paulo, assim como a resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os parametros desses

orgaos sao diferentes.
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Os valores apresentados no Quadro | ndo sdo para rios destinados ao
abastecimento para o consumo humano. Quando as &guas sdo destinadas ao
consumo humano, como as do rio Marrecas, o VMP para xileno € 300 pg/L, mesmo
assim, os resultados da Al, como as demais, ficaram inferior a esse valor, estando
dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo. Conforme Malcum (2009), o
benzeno é a substancia que apresenta maior risco entre os componentes do BTEX.
No quadro os VMP estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela
CETESB:

Quadro Il — Relatério de analise fisico/quimico — BTEX

Componentes Parametros de Parametros de Resultados A1, A2 e A3
BTEX, agua normalidade normalidade
(CONAMA n° (CETESB/SP) 2011 2012
357/2005)
Benzeno VMP 0,005mg/L. | VMP Spg/L <1,0png/L <1,0png/L
Tolueno VMP 2. 0ug/L VMP 700ug/L <1,0png/L <1,0pug/L
Etilbenzeno VMP 90.0ug/L VMP 300ug/L <1,0png/L <1,0ug/L
M/P — Xilenos SVR VMP 500 ng/L <1,0png/L <1,0pug/L
O - Xilenos SVR VMP 500ug/L <1,0png/L <1,0pg/L
SVR: Sem Valor de Referéncia.
VMP: Valor Maximo Permitido.
Valores de referéncia: Resolugao CONAMA n° 357, 2005

Fonte: Laboratério A3Q Andlises de Qualidade, 2011.
Org.: TOFFOLO, 2012.

Devido a escassez e a poluicdo das aguas superficiais, a exploracdo de
agua subterranea se tornou uma alternativa, ja que as aguas subterraneas sao
potaveis e dispensam tratamento prévio, pois 0s processos de filtracdo e de
depuracéo do subsolo promovem a purificacdo da agua. As fontes subterraneas séo
alternativas otimas para a obtencdo de agua com boa qualidade e de baixo custo,
porém, também correm risco de contaminagao.

A contaminacdo das 4guas subterrneas vem preocupando a exploracéo
desse recurso. Entre as principais fontes de contaminagao, de acordo com Lourengo
(2005), estdo o vazamento dos dutos e dos Tanques de Armazenamento
Subterraneos (TAS) de combustivel. E alarmante o nimero desses vazamentos que
contaminam os aquiferos.

Algumas organizag0fes ligadas a questdo ambiental estimam a quantidade

de vazamentos existentes oriundas dos TAS:
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[...] a Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana (EPA) estima
que 30% dos TAS nos Estados Unidos estdo com problemas de
vazamento. Este aumento repentino no nimero de vazamento nos
tanques de gasolina esta relacionado ao final da vida util dos
tanques, que é de aproximadamente 25 anos (LOURENCO, 2005, p.
2).

Considerando que, principalmente, a partir da década de 1970, houve um
aumento significativo de instalacbes de PRCs no Brasil e que a durabilidade, ou
seja, a vida util, desses tanques € de aproximadamente 25 anos (LOURENCO,
2005), o problema é preocupante atualmente, ja se passaram 40 anos das primeiras
instalacdes, o que explica 0 aumento na ocorréncia dos vazamentos dos TAS.

De acordo com Lourenco (2005) devido a gasolina ser pouco soltivel em
agua, e conter mais de uma centena de componentes, quando ocorre um vazamento
ou derramamento, uma das principais preocupacdes é a contaminacao de aquiferos.
Inicialmente, ela se depositard no subsolo como Liquido de Fase N&o Aquosa
(NAPL). Ao entrar em contato com a agua, os compostos BTEX se dissolverédo
parcialmente, sendo os primeiros contaminantes a atingir o lencol freatico.

Nas ultimas décadas, devido a escassez do petrdleo e do excesso de
mondéxido de carbono no ar atmosférico, alguns paises, como Brasil, passaram a
utilizar como combustivel alternativo uma mistura de alcool e gasolina. Segundo
Lourenco (2005), as interacdes entre o etanol e os BTEX causam um efeito diferente
no deslocamento da pluma de contaminantes em relacdo ao observado em paises
que utilizam gasolina pura. Quando a concentracdo de etanol € alta, os BTEX
podem se deslocar mais rapidamente. O etanol é completamente sollvel em agua,
assim, os compostos solluveis tém menor poder de sor¢cdo. E o etanol terd uma
mobilidade maior que os compostos BTEX nas aguas subterraneas.

Ressaltamos a necessidade de monitoramento regular da qualidade da
agua em locais onde estédo instalados os PRCs, monitoramentos a serem feitos pelo
orgao publico competente (Instituto Ambiental do Parana — IAP) com finalidade de
proteger a populagdo local, fiscalizando e avaliando as atividades nesses

estabelecimentos.
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Os HPAs, por sua vez, sdo compostos organicos que contém carbono e
hidrogénio. Eles, diferentemente dos BTEX, s&o oriundos da combustdo incompleta
de matéria organica.

Os HPAs estdo presentes no meio ambiente através de fontes naturais ou
antropicas. Segundo Maceno (2010), as fontes naturais sdo queima de florestas,
pastagens e atividades vulcanicas. As fontes antropicas sdo queima incompleta de
combustiveis fosseis, atividades petroquimicas, esgotos industriais e urbanos,
incineracdo de madeira e de lixo. Conforme Cavalcante (2007) podem se apresentar
na forma gasosa, particulada e/ou dissolvida, e serem detectados na agua, no solo,
em sedimentos, em particulas atmosféricas, em organismos aquaticos e em
alimentos. Alguns HPAs sdo comercializados, como € o caso do naftaleno (inseticida
e repelente) e o fenatreno (inseticidas e resinas).

Os HPAs encontrados nos ecossistemas aquaticos urbanos sao
provenientes, de acordo com Cavalcante (2007), principalmente, do transporte
atmosférico, de afluentes industriais e domésticos e de derramamento do petréleo e
seus derivados. A lavagem de ruas pela dgua da chuva carrega resquicios de
derramamento de petroleo nos PRCs, particulas produzidas por abrasdo, combustéo
e escapes de 0Oleo, para os recursos hidricos, sendo responsaveis por 4% dos HPAs
encontrados nos oceanos. Mesmo sendo encontrados proximos a fontes de
contaminacgao, também podem ser encontrados bem distantes desses locais, devido
esse processo de lavagem das ruas.

Conforme Maceno (2010), os HPAs possuem uma baixa velocidade de
degradacdo e mobilidade e alta persisténcia, portanto, quando atingem a agua ficam
adsorvidos a matéria organica suspensa na coluna de agua. Posteriormente,
precipitam e se acumulam nos sedimentos. Devido a sua capacidade de
bioacumulacdo, podem provocar efeitos adversos ao sistema aquético,
representando um risco ecoldgico significativo. Conforme Brito (2009), quanto a
salude humana, 0os maiores riscos sdo associados a exposicdo aos compostos
quimicos de alta toxidade e de dificil degradacéo.

Conforme Cavalcante (2007), Caruso e Alaburda (2008), estudos
comprovam a capacidade de os HPAs atingirem e provocarem alteracOes

embrionarias. Muitos dos compostos aromaticos apresentam caracteristicas
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mutagénicas e/ou toxicas confirmadas, pois sdo altamente lipossolluveis, penetrando
com facilidade na membrana celular, acumulando-se nos organismos. N&o
apresentam atividade carcinogénica fora dos organismos, dentro dos organismos
sao convertidos, apresentam propriedades pro-carcinogénica e/ou mutagénicas em
homens e em animais.

Segundo Maceno (2010), os principais HPAs, conforme a Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (U.S.EPA)®, s&o: naftaleno, acenaftileno, acenafteno,
fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo[a]antraceno, criseno,
benzo[b]fluoranteno, benzolk]fluoranteno, benzo[a]pireno, dibenzo[a,h]antraceno,
benzo[g,h,i]perileno, indeno[1,2,3-c,d]pireno.

Para conforme Cavalcante (2007) e Maceno (2010), HPAs com baixa
massa molecular (BMM) possuem pequena toxidade. Diferentemente, fluoranteno e
pireno e o benzo(g.h.i)perileno considerados mais persistentes de alta massa
molecular (AMM), tém caracteristicas carcinogénicas e mutagénicas quando a
exposi¢do cronica a esses componentes.

As amostragens (Al, A2 e A3) apresentam naftaleno, acenaftileno,
acenafteno, fluoreno, fenantreno e antraceno, dos quais o naftaleno se apresentou
com nivel mais elevado. Esses sdo compostos com BMM, sendo mais volateis, por
isso apresentam baixa toxidade. J& o0s compostos fluoranteno, pireno,
benzo[a]antraceno, criseno, benzo[k]fluoranteno, benzo[b]fluoranteno e
benzo[a]pireno apresentam AMM e aderem ao material particularizado seja na
atmosfera, no solo ou na agua e sao persistentes, possuem caracteristicas
carcinogénicas e mutagénicas. Entre esses componentes, 0S que apresentam
valores elevados nas nossas amostragens sao pireno, criseno, benzo(b)fluoranteno,
benzo(a)pireno e benzo(k)fluoranteno.

Os componentes benzo[ghi]perileno, indeno[123-cd]pireno e
dibenzo[ah]antraceno se apresentam, nas analises realizadas, abaixo do VMP <
0,01pg/L. Esses compostos apresentam as maiores AMM e sédo substancias

provavelmente cancerigenas ao homem.

® Devido ao fato de no Brasil ndo haver muitos estudos sobre os HPAs, utilizamos os dados de
referéncia americanos, pois os EUA ja desenvolveram consideraveis pesquisas nesse campo.
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A Agéncia Internacional de Pesquisas sobre o Cancer (IARC) é uma

agéncia internacional que classifica os diversos compostos quimicos em relacdo ao
potencial cancerigeno ao homem. As substancias sdo classificadas em cinco grupos
diferentes, de acordo com sua toxicidade. No quadro o grupo de classificacdo das

substancias com potencial carcinogénico:

Quadro lll — Potencial carcinogénico dos HPAs segundo a IARC
Grupos Potencial carcinogénico
Grupo 1 substancia cancerigena ao homem;
Grupo 2A substancia provavelmente cancerigena ao homem;
Grupo 2B substancia possivelmente cancerigena ao homem;
Grupo 3 substincia ndo cancerigena ao homem;
Grupo 4 substincia provavelmente ndo cancerigena ao homem.

Fonte: LOCATELLI, 2006.

Utilizamos essa classificacdo para facilitar a interpretacdo dos
componentes dos HPAs. Nas amostragens de HPA presentes nos rios de Francisco
Beltrdo/PR, identificamos que algumas substancias ndo possuem Valor de
Referéncia (SVR) estipulados na legislacdo (Resolugcdo CONAMA n° 357/2005). S&o
eles: naftaleno, acenaftilieno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno,
fluoranteno, pireno e benzo(g.h.i)perileno. Dentre eles, o naftaleno, substancia
possivelmente cancerigena ao homem.

Entre os compostos: acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno e
antraceno. Deles, acenaftileno e acenfteno ndo foram classificados (NC). Os demais
nao apresentam substancia cancerigena ao homem.

Os componentes fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno e criseno. O
benzo(a)antraceno € o Unico componente que apresenta substancia provavelmente
cancerigena ao homem.

O benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno e
dibenzeno(a,h)antraceno. Todos apresentam substancia provavelmente cancerigena
ao homem.

Alguns dos componentes que fazem parte dos HPAs também estdo na

lista dos valores estipulados pela CETESB. Abordaremos alguns:
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Quadro IV — Valores estipulados de componentes HPAs

Valor Maximo Permitido (VMP) de componentes HPA
Componentes Resolucao CONAMA n° 357/2005 CETESB
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L. 1,15pg/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L 0,7pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L SVR
Benzo(k)fluoranteno 0.05 pg/L SVR
Criseno 0,05 ug/L SVR
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ug/L 1,75pug/LL
Dibenzo(a.h)antraceno 0,018 ng/L 0,18pg/L
Fenantreno SVR 140pg/L
Naftaleno SVR 140ug/L
SVR: Sem Valor de Referéncia

Fonte: CONAMA, 2005; CETESB, 2012.
Org.: TOFFOLO, 2012.

Se compararmos as amostragens (Al, A2, e A3) dos rios Lonqueador e
Marrecas com os VMP estipulados pela CETESB, na amostragem A3, naftaleno,
fenantreno, benzo(a)antraceno, indeno(1,2,3-cd)pireno e dibenzo(a.h)antraceno
apresentam VMP abaixo do estipulado. Diferentemente, benzo(a)pireno esta com
valor muito elevado na amostra coletada em 2011.

A amostragem Al, agua destinada ao consumo humano, 0s componentes
benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno, benzo(a)pireno, benzo(k)fluoranteno,
criseno e dibenzeno(a,h)antraceno, apresentam valores mais elevados que o VMP
0,05 ug/L, estipulado para todos esses componentes. Somente 0 componente
dibenzeno(a,h)antraceno apresenta valor inferior a VMP. Benzo(a)antraceno,
benzo(k)fluoranteno e criseno sdo 0s Unicos componentes que, ha amostragem de
2011, estavam abaixo do VMP, porém na amostragem de 2012 os valores sao
elevados. Diferentemente, benzo(b)fluoranteno e benzo(a)pireno apresentam VMP
elevados nas duas amostragens.

Na A2, com valores abaixo do estipulado também estdo naftaleno,
fenantreno, benzo(a)antraceno, indeno(1,2,3-cd)pireno e dibenzo(a.h)antraceno. E o
benzo(a)pireno esta com valor acima do VMP na amostra coletada em 2011.

Na A3, com valores abaixo do estipulado pela CETESB estdo naftaleno,
fenantreno, benzo(a)antraceno, indeno(1,2,3-cd)pireno e dibenzo(a.h)antraceno. Os
valores ultrapassam VMP no benzo(a)pireno na amostra coletada em 2011.

Dentre os compostos analisados conforme os valores estipulados pela

CETESB, somente um componente, o benzo(a)pireno, estd com valores acima na
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primeira amostra coletada, isso para todas as amostragens. Esse componente
merece atengdo porque possui AMM, alta persisténcia e possui substancias
provavelmente cancerigenas ao homem.

Os HPAs, conforme a CETESB (2012) podem causar efeitos toxicolégicos
no crescimento, no metabolismo e na reproducéo de toda a biota (micro-organismos,
plantas terrestres, biota aquética, anfibios, répteis, aves e mamiferos). Esses efeitos
podem estar associados a formagdo de tumores, a toxicidade aguda, a
bioacumulacdo e a danos a pele de diversas espécies de animais. Os principais
objetos de pesquisa desses compostos tém sido as suas propriedades

carcinogénicas, mutagénicas e genotoxicas.

3 Sintese avaliativa

Consideramos que, do ponto de vista da existéncia de 6leos e graxas, 0
fato da ndo incidéncia acima dos niveis estabelecidos pela Resolugdo CONAMA néo
significa que nao exista necessidade de medidas de precaucdo ainda mais
aprimoradas para suprimir qualquer possibilidade de chegada, ao leito dos rios, de
fluxos laminares e/ou subsuperficiais de efluentes ricos nesses componentes.

O mesmo principio se aplica aos compostos BTEX, uma vez que a
periculosidade da ocorréncia de contaminacdo com esse componente deveria
sensibilizar a todos os manipuladores diretos e indiretos desses compostos a
promover, em todos 0s niveis, a seguranca socioambiental dos cidad&dos. Quanto
aos PRCs brasileiros, essa promoc¢do da seguranca socioambiental se faz
necessaria, principalmente, por causa da associacao dos BTEX ao etanol, favorece
0 avanco de plumas de contaminagcdo muito mais rapidas quando em contato com o
lencol freatico.

Nos trés pontos de coleta, a A3 é a que apresenta o maior valor de
componentes poluentes derivados dos combustiveis (HPAs), no total de 13 (treze).
As demais possuem 12 (doze) poluentes. Em nenhuma das coletas foi encontrado
indices superiores a um para BTEX.

Os varios PRCs irregulares na area urbana de Francisco Beltrdo e o

fendbmeno da lavagem das ruas pelas chuvas sdo causadores da drenagem, para
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dentro dos rios, de componentes oriundos dos combustiveis, principalmente HPAs
que estdo presentes nas coletas realizadas. A alta concentracdo desses
componentes demonstra a necessidade de elaboracdo de a¢bes de Educacéo

Ambiental (EA) que visem diminuir/evitar esses impactos ao meio ambiente.

4 Como evitar impactos ambientais oriundos dos PRCs: algumas sugestdes

Os impactos ambientais oriundos da distribuicdo de combustiveis podem
poluir o solo, a agua subterranea e superficial, e a atmosfera. Todos os aspectos de
vazamento na distribuicAo de combustiveis sdo significativos, devendo ser dada
atencdo desde os menores vazamentos até aos de longo alcance.

Salientamos que, para um PRC ser menos impactante, além de atender
as legislacbes especificas, € necessario ter e fazer valer um planejamento e uma
gestdo ambiental no estabelecimento. Abordamos em seguida alguns cuidados
necessarios durante a instalacédo e operacao para que sejam menos impactantes.

Conforme Eras, Sousa e Andrade (2011), um PRC que se autodenomina
ecoeficiente tem por objetivo reduzir os impactos ambientais. Adotar praticas como
reaproveitamento da agua das chuvas para lavagens dos veiculos, utilizar energia
solar, melhor aproveitamento de luz natural, utilizar sistema de ventilagdo natural,
gestao dos residuos, dentre outros.

Algumas das medidas que previnem possiveis impactos ambientais e
previnem danos a saude humana sdao: (i) utilizacdo de tanques jaquetados, sistema
de monitoramento de vazamentos nos tanques, nas linhas e nas bombas; (ii)
utilizacdo de linhas com tubulacéo flexivel & movimentacdo da pista e resistente a
corrosao, com materiais que resistam a altas temperaturas; (iii) piso de concreto,
sem fraturas; (vi) canaletas ao redor de toda a pista de abastecimento e da area dos
tanques; (v) cobertura com projecdo maior que a do piso; (vi) possuir caixa
separadora; (vii) pocos de monitoramento; (viii) destinar corretamente os residuos
liquidos e sdlidos; (ix) estarem disponiveis e de facil acesso o0s equipamentos
necessarios para a contengdo de fogo, em caso de incéndio ou explosao; (x) alertar,
cobrar de todos a utilizagdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)

necessarios; e (xi) oferecer treinamento aos funcionarios.
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Os acidentes nos PRCs também ocorrem, conforme Eras, Sousa e
Andrade (2011), por falha humana devido a falta de ateng&o e por ndo cumprimento
dos critérios preventivos. Conforme Malcum (2009) é necessario manter um quadro
numa parede visivel aos funcionarios contendo a descricdo e a quantidade de
equipamentos e materiais utilizados nas acdes de combate a acidentes. Cartazes de
leitura rapida afixados em local visivel e de facil acesso, contendo: os procedimentos
a serem executados em caso de emergéncia, para combater acidentes;
procedimentos em operacdes de risco; apresentacdo dos riscos a saude causados
por produtos e combustiveis; e os procedimentos de primeiros socorros.

O frentista precisa ter muito cuidado com o abastecimento de veiculos e o
descarregamento de combustivel, pois, conforme Netto; Baldessar; Luca (2005),
muitos derramamentos ocorrem durante o abastecimento dos veiculos. As principais
causas sao falhas operacionais no acionamento do sistema automatico de bloqueio
do fluxo dos bicos de abastecimento e a movimentacdo do veiculo durante o
abastecimento.

Essas sdo algumas sugestdes de como evitar a contaminacdo dos
recursos hidricos, do solo, e na saude humana fundamentais na atividade

desenvolvida por um estabelecimento que comercializa combustiveis.

5 Consideracdes

A contaminacao dos solos e das aguas subterraneas é uma das grandes
preocupacdes dos profissionais envolvidos com os problemas ambientais. Os
impactos ambientais oriundos dos PRCs podem ocorrer nas diversas
especificidades, podendo impactar o solo, as aguas superficiais e subterraneas e a
atmosfera.

O descumprimento da legislacdo, juntamente com a falta de fiscalizagcéao
aos PRCs é a causa de muitos impactos ambientais, que ocorrem no solo, nas
aguas e no ar, contaminando, nas ultimas décadas, principalmente a qualidade das
aguas subterraneas, devido a utilizacdo de tanques de combustivel inadequados,

recuperados ou utilizados apos o periodo de 15 anos estipulado pela legislacéo para
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sua troca. E necesséario que os 0Orgdos ambientais aumentem a fiscalizac&o,
principalmente em relacdo a localizacdo, aos equipamentos inadequados (ou
exigindo os necessarios), a destinacao correta de todos os residuos originados, 0
licenciamento ambiental e as licencas ambientais das empresas transportadoras de
residuos perigosos no municipio.

Existe também necessidade de efetivagdo de acbes claras que
sensibilizem os funcionarios, os empregadores e a sociedade em geral, visando
orienta-los sobre a gravidade, os riscos e as consequéncias que 0 gerenciamento

inadequado provoca a natureza e as pessoas.
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