Contaminacio do Solo e Agua
Subterraneas por BTEX causadas
por Postos de combustivel
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Riscos associados aos compostos aromaticos
(pictogramas GHS)

o G
s (1 DD

- & a0
w0 OBD




BTEX: Perigos para a saude

O benzeno é comprovadamente

Carninogénico sendo

biotransformado no figado e na medula

o0ssea, em metabolitos toxicos

(ex: Oxido de Benzeno e benzoquinonas) Benzeno
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Mecanismos de Formacao de Metabodlitos toxicos
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Appl. Environ. Microbiol. January 2003 vol. 69 no. 1 191-19:



Biotransformacao do Tolueno em
metabolito toxico

NADH + H*  NAD*
0, H,0

Toluene monooxygenase

D.A Carlin et al. Chemical Communications Issue 12, 2015



Doencas Relacionadas a exposicao ao
benzeno (Benzenismo)

Trabalhadores expostos a 10 ppm durante 40
anos, tiveram risco aumentado de morrer por
leucemia em 154 vezes!il.

Também foi observado um conjunto de
sintdbmas caracterizado como benzenismo que
incluem de anemia, dores de cabeca cronicas,
tonturas e hemorragias.

[1] Rinsky et al, 1987



Historico Ocupacional

Em 1985, as Industrias
Quimicas Matarazzo,
fabricante de hexa-cloro
ciclohexano (BHC) foi
interditada pelo

Ministério do Trabalho em
razao do desenvolvimento
de leucopenia e mortes por
leucemia mieldide aguda
em trabalhadores expostos
ao benzeno
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O aumento do consumo combustiveis fosseis
para uso em veiculos leva a um crescimento no

numero de postos de combustivel nas grandes
cidades




Registro de postos de gasolina

POSTOS REGISTRADOS NA ANP
NO BRASIL: 74511
NO ESTADO DE SAO PAULO: 16116
NA CIDADE DE SAO PAULO: 3579

REGISTROS DE AREAS CONTAMINADAS NA CETESB
(estado de Sao Paulo)

AREAS REGISTRADAS: 4572
POSTOS DE GASOLINA: 3510

http://www.anp.gov.br/postos/consulta.asp

http://www.periodicos.unc.br/index.php/sma/article/viewFile/539/431



Composicao da Gasolina

Hidrocarbonetos C5-C12
Etanol Anidro: max 27%

CONTAMINANTES:
Benzeno
Etilbenzeno
Tolueno

Xileno

Naftaleno




Destilacao do Petrdleo

Less than 40 °C - -
Heating and cooking fuel

Petrochemicals
Starting material for plastics,
gasoline additives

Gases
1 to 4 Carbon atoms

~ |Heating fuel
40°C-200°C . , Natural gasoline useful as a motor fuel,
Gasoline . -
St 1 industrial solvents
RO SATDON AL Liquified petroleum gas
] J Carbon black
Petrochemicals

200 °C-300 °C

Light distillates Aviation gasoline, Motor gasoline
12 to 16 Carbon atoms Naphthas, _SOIVCMS

N Petrochemicals

AR Kerosene

iy Refined oils
AR

i 250 °C=350 °C Gas oil

r\”’*n 0 Intermediate distillates i
%Jm I wr\\"\_j B e —e ] Petrochemicals
Y ) | 2 AON.AsOMS Heavy furnace oil

nalynn | _ :
nm rfm_ |Diesel fuel oil |

300 “C-370 °C
nn 1 r Heavy distillates _~| Lubricating oil, Grease
h”—‘ 16 to 20 Carbon atoms Heavy oils, Wax
Cracking stock
Petrochemicals

Decreasing temperature

Greater than 370 °C ’ Lubricating oil, Fuel oil

Residues Petroleum jelly

More than 20 Carbon atoms Road oils, Asphalt
Petroleum coke

Crude oil Furnace Fractionating tower




Ficha de Informagoes de Seguranca Ponto de ebuligao

de Produtos Quimicos - FISPQ dos BTEX

PRODUTO: GASOLINACOMUMC Pagina 1 de 12
Data:  06/06/2017 N°FISPQ: BROOS1 Versao: 12 Anula e substitul versao: Todas as anteriores

1 - IDENTIFICAGAO
Nome do produto: GASOLINA COMUM C

9 - PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Aspecto (estado fisico, forma e Liquido limpido amarelado (isento de material em 80°C 110,6 °C
cor): suspensao). Benzeno Tolueno

Pressao de vapor: 79 kPa a 37,8°C (maximo)
CH CH
Densidade de vapor: Informacao referente ao: 2CH3 :

-Gasolina:3-4 (ar=1)

Coeﬂcuepte d‘e particdo - n- Log kow: 27,

octanol/agua:

Outras informacgdes: Densidade: 0,73 -0,77 CH3
Parte volatil: 100% (v/v)

[Faixa de destilacdo: 27 - 220 C] a 101,325 kPa (760
mmHg)

136°C 138,35°C
Etil-Benzeno Xileno




Tipos de Gasolina

Gasolina Tipo A — Gasolina pura —
Sem adicao de Etanol

Gasolina Tipo C— Comercializada nos postos —
contém Etanol Anidro, max. de 27%

Problema: Os BTEX se dissolvem no etanol e sao
mais facilmente levados para dentro do solo
contaminando reservatorios de agua subterranea
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Tangques metalicos novos

Tanques Subterraneos usados para armazenamento de combustivel



Tanque de combustivel danificado

http://www.mineropar.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=112



LEGISLACAO

CONSELHO
r NACIONAL DO O an.p
Ll \/\FIO AMBIENTE

CONAMA

Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis

IBAMA

Companhia Ambiental Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
do Estado de Sao Paulo dos Recursos Naturais Renovaveis




CONAMA

RESOLUCAO CONAMA N2 273/2000

* Estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental de
postos de combustiveis e servicos e dispoe sobre a
prevencao e controle da poluicao

RESOLUCAO CONAMA N2 420/2009

* Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade
do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia
de atividades antropicas



Tabela CETESB para limites de Prevenc¢ao e intervencao de
compostos aromaticos em Solo e Agua

SOLO

VALOR DE VALOR DE INTERVENCAO SUBfEGR‘;‘}\iE A
PREVENCAO(VP) (mg kg1 peso seco) (uL-1) (V1)

HIDROCARBONETOS ,
AROMATICOS VOLATEIS AGRICOLA RESIDENCIAL INDUSTRIAL

Benzeno 0,002 0,02 0,08 0,2
Estireno 0,5 50 60 480
Etilbenzeno 0,03 0,2 0,6 1,4
Tolueno 0,9 5,6 14 80
Xilenos 0,03 12 3,2 19
Naftaleno 0,7 1,1 1,8 5,9




Resolucao ANP N¢ 40 DE 25/10/2013

* Estabelece as especificacoes das gasolinas de uso
automotivo e as obrigacdes quanto ao controle da
qualidade a serem atendidas pelos diversos agentes
economicos que comercializam o produto em todo o
territorio nacional

Componente Teor maximo/
% Volume

Benzeno 1
Olefinas 25

Aromaticos 35




Multas e Interdicao

Lei N2 13.577/2009
Impoe multas que podem chegar até RS 10.000.000

\




Monitoramento Ambiental

PERFIL ESQUEMATICO DOS
POCOS DE MONITORAMENTO
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Impactos econdomicos gerados
pela Contaminacao do Solo e
Aguas Subterraneas



Obtencao de Licengcas Ambientais

Os Orgdos de fiscalizacdo ambiental exigem que
qualquer empreendimento seja construido em
areas que nao apresentem riscos de
contaminacao por compostos quimicos




Processo de identificacao de areas
L EINIGERER

Estratégia:
1) Definicao da regiao de interesse

2) ldentificacao de areas potencialmente
contaminadas (Analise Preliminar, AP)

3) Investigacao Confirmatoria (IC)
4) Investigacao Detalhada (ID)

5) Projeto de Remediacao
6) Monitoramento



Gerenciamento de areas
contaminadas

Objetivo :

Minimizar os riscos a que estao sujeitos a
populacao e o meio ambiente, por meio de
um conjunto de medidas que possibilitem a
tomada de decisao quanto as formas de
intervencao mais adequadas.

Estratégia constituida por etapas sequenciais,
em que a informacao obtida em cada etapa é
a base para a execucao da etapa posterior.



Classificacao das areas

Areas potencialmente contaminadas: areas onde
sao, ou foram, desenvolvidas atividades
potencialmente contaminadoras

Areas suspeitas de contaminagio: areas onde
existem indicios ou constatacao de vazamentos,
induzindo a suspeitar da presenca de
contaminacao no solo e nas aguas subterraneas

Area contaminada: area onde ha
comprovadamente contaminacdo, confirmada
por analises



Abordagens para o planejamento da
recuperacdo de Areas Contaminadas

e Mudanca do uso definido da area para minimizar
O risco

e Remocao dos contaminantes para a eliminacao do
risco

e Reducao da concentracao dos contaminantes
destes para minimizar risco

e Contencao dos contaminantes para eliminar ou
minimizar risco



Métodos de Remediacao

Biorremediacao

Escavacao, Remocao e Destinacao do solo
Bombeamento e Tratamento (P&T)
Extracao de Vapores do solo

Injecao de Ar

Estabilizacao

Tecnologias Térmicas

Oxidacao Quimica

Reducao Quimica in-situ



ﬂ Postos de combustiveis abandonados oferecem
riscos de contaminacao




Conclusao

* A contaminacao do solo e de aguas
subterraneas por BTEX esta relacionada a
atividade de comercializacao de combustiveis

* Os postos de combustivel sao responsaveis
pela maior parte das areas contaminadas em
Sao Paulo

* A contaminacao causa danos ao meio
ambiente e a saude da populacao



