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RESUMO

Este estudo teve como objetivo identificar as areas contaminadas por postos de combustiveis no municipio de Jundiai.
Para atingir ao objetivo proposto, utilizou-se como metodologia a pesquisa documental junto aos arquivos da CETESB.
Posteriormente, realizou-se uma pesquisa descritiva exploratdria, com visitas aos postos de combustiveis abandonados
e/ou desativados localizados na regido central e leste do municipio de Jundiai. Constatou-se que o municipio de Jundiai
possui o total de 80 areas contaminadas registradas pela CETESB, sendo a sua maioria 75% constituida por postos de
combustivel. A armazenagem inadequada ou ineficiente é considerada a maior fonte de contaminagdo. Pode-se afirmar
que o trabalho de monitoramento realizado pela CETESB ¢ de suma importancia para o controle dessas areas
contaminadas, visto que, em muitos casos, essa contaminagio extrapolou os limites da area interna do posto, atingindo a
vizinhanga. Ressalta-se ainda a importdncia da legislagdo municipal que restringe a instalagdo de postos de
combustiveis a menos de 500 metros alguns tipos de estabelecimentos com grande circulagdo de pessoas.
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INTRODUGAO

O constate avango da urbanizagdo acarreta na intensa ocupac¢do do solo podendo resultar na sua contaminagio, e
consequentemente, em danos socioambientais.

Entende-se por area contaminada aquela que apresenta no solo e/ou no subsolo deposi¢ao, disposi¢do, descarga,
infiltracdo, acumulagdo, inje¢do ou enterramento de substincias ou produtos poluentes, em estado sélido, liquido ou
gasoso (BRASIL, 1982).

A Lei 13.577/2009 do Governo do Estado de Sdo Paulo tornou obrigatoria a atualizagdo continua do cadastro de areas
contaminadas e reabilitadas, assim como os procedimentos necessarios para o gerenciamento, remediacido e
revitalizacdo dessas areas.

Entre as areas que apresentam contaminagdo no solo, os postos de combustiveis destacam-se pela alta toxicidade dos
derivados de petroleo, principalmente devido aos compostos monoaromaticos do grupo BTEX (Benzeno, Tolueno,
Etilbenzeno e Xileno Totais), que apresenta alta solubilidade em &gua, aumentando o risco de contaminagdo
subterrdnea. Comumente, a poluicdo do solo por postos de combustiveis estd relacionada com vazamentos e
derramamentos por falhas operacionais e estruturais, principalmente na armazenagem (ANNESER et al., 2008).

De acordo com o relatorio das areas contaminadas da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)
publicado em dezembro de 2016, a existéncia de uma area contaminada pode gerar problemas relacionados com a saude
do ser humano, comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, restrigdes ao uso do solo, além de danos ao meio
ambiente. No ano de 2006 o numero de registros de areas contaminadas cadastradas pela CETESB totalizou 1.664
ocorréncias. Em 2016, essas ocorréncias atingiram a marca de 5.662 areas contaminadas cadastradas, constatando um
aumento de 3.998 ocorréncias em uma década de monitoramento.

Dentre essas areas contaminadas cadastradas no ano de 2016, 73% sao postos de combustiveis, seguido pelas industrias
com 18%, as atividades comerciais com 5%, instala¢oes para destinagdo de residuos com 3% e dos casos de acidentes,
agricultura e fonte de contaminagao de origem desconhecida com 1% (CETESB, 2016).

Entre os municipios do Estado de Sdo Paulo que apresentam areas contaminadas, encontra-se o municipio de Jundiai
que esta localizado no centro de uma das regides que mais crescem no pais, sendo o 7° PIB do estado de Sao Paulo ¢
18° do pais (IBGE, 2015).

A cidade de Jundiai estd localizada a aproximadamente 60 km de S@o Paulo e, segundo o IBGE (2016) possui uma
populacio de 405.740 mil habitantes sendo que 94,37% residem na zona urbana. Sua 4rea é de 432 km? sendo 112 km2
de area urbana e 320 km2 de area rural, 91,4 km2 ¢ a area de tombamento da Serra do Japi, considerado pela United
NationsEducational, Scientificand Cultural Organization (UNESCO) como o terceiro lugar no Brasil em nivel de
qualidade de ar. Jundiai faz limite com 11 municipios: Varzea Paulista, Campo Limpo Paulista, Franco da Rocha,
Cajamar, Pirapora do Bom Jesus, Cabretiva, Itupeva, Louveira, Vinhedo, Itatiba e Jarina.
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OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo identificar as areas contaminadas por postos de combustiveis no municipio de Jundiai.
Tém-se ainda como objetivos especificos: descrever as principais fontes de contaminacgdo desses estabelecimentos;
relacionar os contaminantes mais frequentemente encontrados nas analises das areas contaminadas; apresentar o meio
impactado e as medidas de controle e remediacdo aplicadas.

METODOLOGIA

Inicialmente, para alcancar os objetivos propostos, realizou-se uma pesquisa documental junto aos arquivos da
CETESB. A pesquisa documental consiste na analise de materiais que podem ser reexaminados com uma interpretagao
especifica, buscando a identificagdo de um fendémeno ou tendéncia dentro de um aspecto previamente estipulado
(GODOY, 1995).

Utilizou-se o arquivo disponibilizado pela CETESB que descreve a Relagio de Areas Contaminadas e Reabilitadas no
Estado de Sao Paulo, publicado em dezembro de 2016 e organizado por municipios.

Buscou-se inicialmente identificar o tipo de estabelecimento no municipio de Jundiai cadastrado como area
contaminada. Posteriormente, verificou-se a fonte de contaminagao e os tipos de contaminantes presentes nos postos de
combustiveis, foco deste estudo. Observou-se ainda a importancia em relatar os meios impactados e sua extensdo
(dentro/fora do posto) e as principais medidas de controle e remediacdo executadas para reabilitacio da area
contaminada.

Todos os dados coletados integraram uma planilha do Excel e foram compilados para a geracdo de tabelas e graficos,
facilitando o entendimento dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A instalagdo de postos de combustiveis ¢ regulamentada pela Resolugdo CONAMA n° 273 de 2000, que estabelece
diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis e servigos e dispde sobre a prevengdo e controle da
poluigao.

Os postos de combustiveis foco deste estudo, sdo classificados pela mesma legislagio como postos revendedores,
entendido como os que realizam venda no varejo de combustiveis oriundos de petrdleo, alcool automotivo e demais
combustiveis liquidos e, além de possuirem equipamentos para medi¢do, detém sistema e equipamento para
armazenagem.

Vale ressaltar que o licenciamento ambiental para o funcionamento do posto estd condicionado a emissdo das Licengas
Prévia (LP) que visa verificar a adequacdo da localizagdo do empreendimento; da Licenca de Instalagdo (LI) que
verifica a adequagdo do projeto de instalacdo do empreendimento e a Licenca de Operagdo (LO) que identifica se a
instalacdo do empreendimento foi efetuada de acordo com o projeto aprovado por ocasido da emissao da LI.

No municipio de Jundiai, a construcdo e instalagdo de novos postos de combustiveis devem considerar ainda a Lei
Municipal Complementar n° 845, 08 de outubro de 2008, que traz no seu artigo 2° a proibi¢do da instalagdo desses
postos a uma distancia inferior a 500 metros de estabelecimentos como os supermercados, grandes centros comerciais,
escolas, universidades, hospitais, creches ¢ asilos, com o objetivo de evitar adversidades em caso de vazamentos ou
explosdes, bem como evitar o transito destes locais (JUNDIAI, 2008).

Tal restricdo justifica-se diante da afirmagdo exposta por Silva (2007), quando aponta que um dos maiores problemas
relacionados a contaminagdo das areas adjacentes aos postos de combustivel relaciona-se com a dificil deteccao de
possiveis vazamentos em estagios iniciais. Com isso, quando a contaminagdo se torna evidente, os danos ao meio
ambiente e & saude da populacdo podem ser considerados criticos, demandando medidas remediadoras de urgéncia.

Constatou-se que o municipio de Jundiai possui o total de 80 areas contaminadas registradas pela CETESB, sendo a sua
maioria 75% (n=60) constituida por postos de combustivel, seguido pelas industrias com 21% (n=17) e pelo comércio
com 4% (n=3), conforme pode-se observar na Figura 1.

Ao comparar os resultados encontrados no municipio de Jundiai, onde a maioria das 4reas contaminadas ¢ por postos de
combustiveis, verifica-se que sdo semelhantes aos outros municipios do Estado, como a cidade de Sdo Paulo e os
demais municipios localizados na regido metropolitana, no interior, litoral e Vale do Paraiba (CETESB, 2016).

Ao considerar os impactos provocados pela contaminag@o por postos de combustiveis, incluindo contaminagdo do solo
e das 4dguas subterraneas, tem-se um cendrio alarmante no que tange a preservacdo do meio ambiente e da vida humana.
Compreender a forma como essa contaminagdo ocorre torna-se fundamental para adogdo de medidas preventivas.

No municipio de Jundiai verificou-se que a maioria 96% (n=58) das contaminagdes ocorre por deficiéncia da estrutura
de armazenagem, 2% (n=1) por infiltragdo dos combustiveis no solo e 2% (n=1) por causas desconhecidas, conforme ¢é
possivel verificar na Figura 2.
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Figura 1. Tipos de estabelecimento das areas contaminadas no municipio de Jundiai. Fonte: CETESB, 2016
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Figura 2. Fontes de contaminacio dos postos de combustiveis no municipio de Jundiai. Fonte: CETESB, 2016

Os postos de combustiveis passaram por reformas para adequagoes as Resolugdoes CONAMA n° 273/2000 e 276/2001,
considerando as novas exigéncias legais acerca dos mecanismos de controle de polui¢do, determinado que todos os
estabelecimentos que possuam tanques subterraneos com idade superior a 15 anos, deveriam passar por reforma
completa.

Desta forma, observa-se que as questdes referentes ao armazenamento em tanques subterrdneos apresentam-se como
uma preocupacdo constante, visto que, mesmo pequenos vazamentos podem trazer danos ao meio ambiente,
principalmente para a contaminacdo do solo e lengol freatico. De acordo com Bonaguro (2004) os vazamentos podem
ocorrer pelo desgaste natural das paredes dos tanques, resultando em furos ou por vazamentos de encanamentos
subterraneos. Esse processo de corrosio ¢ influenciado por fatores como o pH, umidade e a salinidade do solo, além dos
componentes do produto armazenado nos tanques, podendo configurar-se como fator facilitador da corrosdo, como ¢ o
caso do alto teor de enxofre na armazenagem do 6leo diesel, acelerando o processo de oxidagdo da chapa metalica,
principalmente na parte vazia do tanque, pela presenca do oxigénio (COELHO NETTO et al., 2005).

Os tanques de armazenamento de combustivel considerados convencionais sdo fabricados em ago-carbono, com parede
simples e sdo sujeitos a rachaduras e aos efeitos da corrosdo (CETESB, 2004). Entretanto, existem no mercado os
chamados tanques jaquetados, compostos por paredes duplas e que representam-se como alternativa eficaz na prevencao
de vazamentos, pois possui parede de resina termofixa resistente a corrosdo que reveste a parede interna fabricada em
ago-carbono, além de possuir um sensor no espago existente entre as duas paredes que detecta a entrada de ar ou de
agua do lengol freatico em casos de vazamentos, seja pela parece interna ou externa do tanque (COELHO NETTO et
al., 2005).
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No que tange aos principais contaminantes encontrados nas areas contaminadas por postos de combustiveis no
municipio de Jundiai, constatou-se que a presenga de solventes aromaticos em 26% (n=39) das ocorréncias, seguido por
21% (n=32) de combustiveis automotivos, 13% de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - PAHs, 4% (n=6) de
Hidrocarbonetos Totais do Petroleo - TPH e 2% (n=4) de outros elementos, conforme demonstra a Figura 3. Ressalta-se
que em varios postos foram encontrados mais de um contaminante.

Ocorréncias por tipo de contaminante
59
49
i i ' 6
J—
Combustivel Solventes PAHs Outros
Automotivo Aromaticos

Figura 3. Ocorréncias por tipo de contaminantes. Fonte: CETESB, 2016

Os solventes aromaticos sdo constituidos basicamente pelo benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos — BTEX, presentes
nos combustiveis automotivos. Sdo compostos aromaticos toxicos, atuando como depressores do sistema nervoso
central que, mesmo em pequenas concentragdes, representa uma ameaca real a vida humana e ao meio ambiente
(BRITO et al., 2005).

Os componentes do BTEX sdo pouco soltiveis em agua, sendo primeiramente identificado no sobsolo como liquido de
fase ndo aquosa (NAPL Non-AqueousPhaseLiquid). Em contato com a agua, os hidrocarbonetos monoaromaticos,
devido sua maior solubilidade em &agua, sdo os que contaminam primeiro o lengol fredtico, enquanto que, a
hidrofobicidade dos hidrocarbonetos poliaromaticos fazem com que estes fiquem adsorvidos em materiais particulados
em suspensdo, podendo sedimentar em aguas subterraneas (BONILLA et al., 2009).

Além do BTEX, outros derivados de petréleo podem contaminar o solo, demandando atengdo especial com elementos
como os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) e os hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP).

Os compostos BTEX, HPA e HTP sao relacionados principalmente pela toxicidade, mobilidade e persisténcia no meio
ambiente, trazendo prejuizos para o solo e para as aguas subterraneas.

As diferentes formulagdes da gasolina, em decorréncia da concentracdo de etanol, podem potencializar a contaminagao
do solo e das aguas subterraneas, pois o etanol exerce efeito cossolvente e aumenta a solubilidade do BTEX em agua,
resultando em concentragdes mais elevadas e, consequentemente, em maiores prejuizos ao meio ambiente (CORSEUIL
etal, 2011).

Ao considerar os impactos causados pela contaminacao por BTEX nas areas compreendidas como especifica dos postos
de combustiveis, entende-se como uma problematica recorrente. Entretanto, em alguns casos, essa contaminagao ocupa
espacos que ultrapassam o limite da area do posto. No municipio de Jundiai verificou-se que 16% dos meios impactados
correspondem as areas do entorno, ou seja, que extrapolam o limite da area pertencente ao posto de gasolina.

Entre os meios impactados por postos de combustiveis em Jundiai, verificou-se o total de 102 ocorréncias, sendo 54,9%
(n=56) em aguas subterraneas dentro do limite do posto, 28,5% (n=29) no subsolo dentro do posto, 13,7% em aguas
subterraneas fora do posto, 2% no subsolo fora do posto ¢ 1% (n=1) de ocorréncia registrada no solo superficial, como
pode-se observar na Tabela 1.

Verificou-se que a maioria das ocorréncias esta concentrada nas areas internas dos postos de combustiveis. Entretanto, a
presenga da contaminag@o no subsolo e nas aguas subterraneas fora do limite da area do posto torna-se um fator
preocupante, justificando as restrigdes da Lei Municipal n°® 845/2008, com o intuito de prevenir que areas com grande
concentracao de pessoas possam ser atingidas pela contaminagao desses elementos.
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Tabela 1. Distribuicio das ocorréncias de acordo com o meio impactado
Fonte: CETESB, 2016

Meios impactados Quantidade de Ocorréncias
Solo superficial 1
Subsolo (Dentro) 29
Subsolo (Fora) 2
Agua subterranea (Dentro) 56
Agua subterranea (Fora) 14

Para cada tipo de contaminag@o existe uma medida de remediacdo recomendada, que pode ser executada de maneira
isolada ou conjunta, dependendo das caracteristicas da area contaminada. As medidas de remediagdo utilizadas nas
areas contaminadas por postos de combustiveis no municipio de Jundiai estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Medidas de remediacio adotadas nas areas contaminadas por postos de combustiveis em Jundiai
Fonte: CETESB, 2016

Medidas de Remediacio Quantidades de Postos
Extragdo multifasica 17
Recuperagio da fase livre 16
Bombeamento 14
Sem medida de remediacao 8
Oxidagao quimica 6
Extragdo de vapores 3
Remocao do solo 3
Biorremediagio 2
Air sparging 1
Biosparging 1
Outras 1

Dentre as 72 medidas de remediac@o adotadas, em 23% (n=17) dos casos utilizou-se a extragdo multifasica, conhecida
como MPE (multi-phaseextraction) que consiste em uma técnica in situ que combina bioventilagdo e remogao de massa
a vacuo, extraindo a fase livre, fase vapor, fase dissolvida e também aquela adsorvida no solo. Trata-se de uma
alternativa considerada eficiente, de baixo custo e segura para remover os elementos toxicos, sendo a mais utilizada
entre as medidas de remediagao pelos postos de combustiveis.

A recuperagao da fase livre foi adota em 22% (n=16) dos casos. A fase livre foi identificada em 31 dos postos de
combustiveis da amostra. Desta forma, verifica-se que em 43% dos casos (n=15) a recuperagdo da fase livre nao foi
entendida como uma medida eficiente. De acordo com a Lei 13.577/2009 a fase livre constitui a ocorréncia de
substancia ou produto em fase separada e imiscivel quando em contato com a 4gua ou o ar do solo.

Acredita-se que, a recuperagdo da fase livre ndo foi adotada em todos os postos devido a inviabilidade econdmica e do
volume a ser tratado, fatores importantes na tomada de decisdo da escolha das medidas de remediagdo a serem adotadas
(HANSEN, 2013).

O bombeamento também se destaca entre as técnicas utilizadas, representando 19% (n=14) das medidas de remediacao.
O bombeamento simples ¢ utilizado em superficies com aguas rasas, apresentando como vantagens o baixo custo de
instalaco, operagao ¢ manutencao. Entretanto, ¢ limitado para uso em grandes profundidades (ARAUJO, 2009).

CONCLUSAO

Ao concluir este estudo que teve como objetivo identificar as 4reas contaminadas por postos de combustiveis no
municipio de Jundiai, constatou-se que das sessenta areas contaminadas por postos, na sua maioria por armazenagem
inadequada ou ineficiente, pode-se afirmar que o trabalho de monitoramento realizado pela CETESB ¢ de suma
importancia para o controle dessas areas contaminadas, visto que, em muitos casos, essa contaminagdo extrapolou os
limites da 4rea interna do posto, atingindo a vizinhanga.

Ressalta-se ainda a importancia da legislagdo municipal que restringe a instalagdo de postos de combustiveis a menos de
500 metros alguns tipos de estabelecimentos com grande circulagdo de pessoas.
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