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RESUMO

Tendo em vista a crise hidrica que preocupou o pais no ano de 2017 é imperativa a
reflexdo da Engenharia Civil no panorama nacional das medidas tomadas pelas
concessionarias de saneamento e abastecimento espalhados pelo territério. No
estudo realizado cita-se caso da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal, CAESB, que captou agua do Lago Paranoa e de aquiferos subterraneos
para o abastecimento dos reservatorios domiciliares e a contaminagao especifica
causada pelo armazenamento errbneo de materiais inflamaveis dos postos de
gasolina localizados préximo as margens do Lago Paranoa e a grandes aquiferos ja
mapeados e monitorados pela ADASA, 2007. Com isso, surgiu a necessidade da
avaliacdo técnica sobre a qualidade da agua disponibilizada aos consumidores de
Brasilia e seu entorno, além da auséncia de tratamento adequado desse material
que trazem prejuizos tanto para a fauna quanto para a flora. Ainda, foi possivel a
deteccdo dos pontos de poluicdo, a verificagdo as normas que regulam o
armazenamento subterrdneo de combustiveis e a estimativa dos danos aos
consumidores em longo prazo.

Palavra-Chave: Contaminagdo por inflamaveis, crise hidrica, gestdo ambiental,
ADASA.

ABSTRACT

In view of the water crisis that troubled the country in 2017, it is imperative to reflect
the Civil Engineering in the national panorama of the measures taken by the
sanitation and supply concessionaires spread throughout the territory. The study was
carried out in the case of the Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB), which collected water from Lago Paranoa and groundwater for the
supply of domestic reservoirs and the specific contamination caused by the
erroneous storage of flammable materials from the located gas stations near the
banks of Lago Paranoa and the large aquifers already mapped and monitored by
ADASA, 2007. This led to the need for a technical evaluation on the quality of the
water available to the consumers of Brasilia and its surroundings, besides the
absence of adequate treatment of this material which harm both fauna and flora. It
was also possible to detect pollution points, check the rules governing underground
storage of fuels and estimate long-term damage to consumers.

Keywords: Contamination by flammable, water crisis, environmental management,
ADASA.
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PROBLEMA ANALISADO

Diante da poluicdo causada pela queima incompleta de combustiveis, dos residuos
causados pelo processo de industrializacdo e do aumento da quantidade de
vazamentos decorrentes de postos de combustiveis, como é citado nos inventarios
de efetuados pelos 6rgaos ambientais de outros estados da Federacdo, Sdo Paulo
e Minas Gerais, ja que esses estados lidam com gerenciamento de contaminagéo
desse tipo a mais tempo (Minas Gerais, 2015; CETESB, 2014) é necessario medidas
que de remediacdo afim de que nado traga danos a populagdo. Além do crescente
processo de industrializacdo e do aumento do numero de veiculo com o motor a
combustao, o aumento do numero de contaminacéo esta associado a mudangas na
legislacdo Resolugdo CONAMA n° 273/200 que dentro das diretrizes, se torna
obrigatoria a investigacao da investigacdo de passivos ambientais. Assim sendo,
medidas para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas € demonstrado
pela resolugdo CONAMA 420/2009, a partir de onde sao determinados critérios e
valores orientados para referéncias de qualidade, de prevengao e de investigacéo
para aguas. A resolugao cita que apds de comprovada a presenga de substancias
quimicas que prejudiquem ou causem riscos a vida humana e ao meio ambiente,
acdes especificas deverao ocorrer para protegao dos consumidores que 0s 0rgaos
responsaveis devem desenvolver.

O presente estudo tem como justificativa a necessidade de utilizagdo da agua do
Lago Paranoa devido a forte crise hidrica sofrida pelos Brasilienses no ano de 2017
em Brasilia, e a crescente necessidade de seguranga hidrica que tem sido alvo de
conferéncias em todo mundo, verificar os niveis de poluigdo presente no Lago
Paranoa caracterizando o solo e os corpos d’agua caracteristica do planalto central e
verificando legislagdes pertinentes ao licenciamento ambiental inerente a
contaminagao do meio.

PROBLEMA ANALISADO
Caracterizar poluentes provenientes de materiais inflamaveis.
Tratamento ou remediacao dos corpos hidricos contaminados.

CORPOS D'AGUA

Corpos d'agua sao conhecidos também como corpos hidricos e séao
extremamente importantes para a vida no planeta. Segundo a resolugdo CONAMA
N° 357/2005 os corpos de agua em aguas doces, salobras e salinas do Territério
Nacional séo classificados segundo a qualidade requerida para o uso (KOBIWAMA,
2008).

Segundo Heller, Léo (2006), a agua tem papel essencial para a sobrevivéncia
humana e para o desenvolvimento da sociedade, mesmo quando se tem consciéncia
que a disponibilidade de agua na natureza ndo tem sido suficiente para atender as
demandas requeridas em varias regides do planeta.
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Figura 1 - Disponibilidade média anual de agua para paises selecionados.
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Fonte: Gleick, 2000

Como se pode observar na Figura 1, o Brasil possui a maior disponibilidade de
agua comparada a todos os outros paises. Com isso, surge a responsabilidade de
preservacao e conservagao aquilo que temos.

Em Brasilia- DF existem varios érgaos que sao responsaveis pela distribuicao de
agua e tratamento de esgoto e pelo licenciamento ambiental necessario a prestagao
de servico que envolva atividades potencialmente poluidoras. A Companhia de
Saneamento e Meio Ambiente do Distrito Federal (CAESB) € responsavel pelo
tratamento de esgoto, pelo controle e distribuicdo de agua potavel em todo territério
do Distrito Federal. Ja para o licenciamento de atividades potencialmente poluidoras
€ responsabilidade do Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM), onde estabelece critérios
aos candidatos para que trabalhem de maneira que tragam o minimo de impacto
ambiental.

MATERIAIS INFLAMAVEIS

Mediante os estudos feitos por outra concessionaria (CETESB), foi comprovada
a contaminagdo do solo e da agua através do vazamento de combustivel pelos
tanques de combustiveis subterrdneos. Um fato a se observar € o comportamento
que o liquido tem em fungao de sua densidade.

O diesel, por exemplo, tem em sua composicdo maior presenca de
hidrocarbonetos totais de petréleo e por isso € mais denso, ou seja, ele se comporta
como DNAPLs, ou seja, depois de acontecer o vazamento do diesel, e esse em
contanto com a agua, migra para baixo, decantando até encontrar uma camada
impermeavel e ali se depositando.

Ja a gasolina, tem em sua composicdo em menor concentracdo a presenca de
hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP), e por ser menos denso que a agua, tem o
comportamento de LNAPLSs, ou seja, depois que acontecer o vazamento do liquido
inflamavel, parte desses liquido flutua sobre a dgua e outra parte, cerca de 40% do
volume migra para baixo até a camada impermeavel. Como pode ser demonstrado
na figura 2.

Quimicamente falando, os hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) séao
subdivididos em grupos de compostos. Sdo classificados com hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA) e Benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX). E
esses dois grupos antes citados, sdo compostos extremamente perigosos, devido
sua composi¢cao cancerigenos. Ou seja, aumentam as chances de cancer para
aqueles que consumirem esses compostos.

Revista Tecnologias em Projecao, v10, n°2, ano 2019. p.137



Figura 2 - Representagdo da contaminagao do subsolo e de aquiferos causada

por vazamentos.
LNAPLs
—‘/hﬂmm“

Agua

Lente de Pluma
DNAPLs
T~ Armazenagem

Fluxo da agua
subterranea

40 Lentede Pluma
Impsr::gini DNAPLs  contam

inada

Fonte: Andrade, 2010

Um estudo elaborado por Lima em 2009 verificou a presenca de compostos
téxicos em niveis através da retirada em sedimentos retirados do Lago Paranoa.
Este estudo concentrou-se em caracterizar os grupos de HTP. As origens destes
compostos possam estdo associados a processos antropicos.

Figura 3 - Concentragdo Média dos Compostos HPA encontrado nas amostras
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Figura 4 - Fragdo dos HPA leves e Pesados nos Sedimentos do Lago Paranoa
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Fonte: Lima, 2009.
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A preocupacao de uma contaminacgao por 6leo diesel reside no fato de que o 6leo
diesel € uma mistura de hidrocarbonetos totais de petrdleo, incluindo os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), dentre os quais se destacam
Benzeno, Tolueno e Xileno. Os compostos aromaticos benzeno, tolueno, etilbenzeno
e xilenos (BTEX) e outros alquilbenzenos perfazem cerca de 10 a 59% da gasolina
(massa/massa) enquanto os hidrocarbonetos alifaticos compreendem 41 a 62%. Os
hidrocarbonetos aromaticos sdo geralmente mais toxicos que o0s compostos
alifaticos com o mesmo numero de carbonos e possui maior mobilidade em agua,
caracteristica que pode ser representada significativamente pelo menor coeficiente
de particdo octanol-agua, dada a sua toxidez, potencial cancerigena e mutagénica
de varios compostos e ao fato de serem resistentes a biodegradagéo. Analisando de
uma forma geral, os HPAs, quanto seus derivados estdo associados ao aumento de
incidéncia de cancer no homem (Netto et al., 2000).

Um vazamento de gasolina ou diesel se assemelha ao comportamento de um
contaminante nao miscivel a agua, comumente conhecido com NAPL (Non Aqueous
Phase Liquids- Fase Liquida Nao Aquosa). Por serem menos denso que a agua,
tanto o diesel quanto a gasolina, segue o comportamento do NAPL, geralmente
caracterizada por duas regides localizada na superficie a area da fonte e uma pluma
de contaminagao, na qual os contaminantes vao se espalhar na franja capilar da
zona saturada, enquanto a fragao dissolvida é transportada com o fluxo.

O processo de infiltracdo dos contaminantes organico é caracterizado pela
infiltracdo do NAPL pelas forgas gravitacionais e de capilaridade, migragéo no topo
da franja capilar e a expansao do NAPL no lencol freatico, dissolugao do NAPL na
agua, transporte com a agua subterranea, bem como perdas por vaporizagao e
biodegradagao (POWER et al., 2001 apud KAIPPER, 2003, p.28)

CRISE HIiDRICA: BRASIL E DF

Em 2018, aconteceu em Brasilia- DF o férum mundial da agua. Esse forum
teve o objetivo de conscientizar os representantes das nag¢des sobre a importancia
que a agua tem e sobre medidas de preservagao desse bem. Nesse congresso foi
falado que por falta de gestdo desse recurso tdo precioso, a populagdo de varios
paises ja tem sofrido por falta de agua, e esse fato pode afetar o futuro de varias
nagbes. Em casos mais extremos, falam-se aumentos excessivos de temperaturas,
tratamento pouco eficiente da agua e extingao da populacgéao.

Recentemente, a populagéo de Brasilia- DF vivenciou uma das maiores crises
hidrica registradas. Com reservatérios chegando a 38% da capacidade total e o
crescente numero de pogos clandestinos sendo feitos com o intuito de captar agua
dos aquiferos subterraneos, a Caesb implantou o rodizio de agua, comegou a
notificar os aqueles que captavam agua por intermédio de pocos ilegais e captar
agua do Lago Paranoa para complementar o volume minimo necessario para a
subsisténcia da populagdo. A Figura 5 mostra a situagdo do reservatério do
descoberto em margo/2017
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Figura 5 - Niveis Alcangados no reservatorio Descoberto

LAGO PARANOA DE BRASILIA

O Lago Paranoa, em Brasilia- DF é um reservatério artificial, onde possui uma
area de 1.034,07 km?. Isso corresponde a 18% da area total do DF. O fato de o Lago
ser lotado integralmente no Distrito Federal possibilita a gestdo ambiental e de
recursos hidricos de uma forma mais efetiva por parte do governo local sobre o uso
do solo e da agua. O Lago é responsavel por cerva de 21% do abastecimento de
agua do DF.

NOVAS DEMANDAS DE LAZER )
USOS MULTIPLOS DO LAGO PARANOA

O Lago, a principio, foi construido para paisagismo e para recreagao.
Atualmente o Lago apresenta outras fungdes, tais como corpo receptor de aguas
servidas, drenagem pluvial urbana, subsisténcia, além de um aproveitamento como
fonte de abastecimento de agua e transporte intermodal (Cordeiro Netto, 2004).

O uso do Lago para a diluigho de agua servida para a retengdo e
amortecimento da drenagem inicial ndo estavam previstos nos projetos iniciais e
hoje sao fungdes importantes que sdo desempenhadas pelo lago.

ATIVIDADE RECREACIONAL

De acordo com a resolugado CONAMA n°274/200 que aborda sobre areas
proprias para a recreagao e o lazer. A recreagao de contato primario ocorre com o
contato direto e prolongado com a agua (natagéo, esqui-aquatico, mergulho) onde a
possibilidade de ingerir agua na atividade é elevada. A de contato secundario trata-
se da recreagdo em que o contato com agua é esporadico ou acidental (iatismo).

As atividades de recreacdo que ocorrem no lago se concentram as atividades
nauticas, dado a presenca de inumeros clubes as margens do lago, bem como
embarcagdes ancoradas em residéncias particulares, além de atividades de remo e
velas, veleiros e jet-ski.

MAPEAMENTO DE POLUIDORES E DANOS AMBIENTAIS

Com o intuito de restringir a area que pode haver extravasamento de liquidos
inflamaveis devem-se focar em postos de combustiveis lotado as margens e por isso
se ater as legislagbes de licenciamento ambiental para esse tipo de atividade. De
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acordo com Instrucdo do IBRAM n°213/2013 os postos varejistas deverao elaborar

uma RIPA-relatério de Investigagdo de Passivo Ambiental. Estudo ambiental

elaborado com coleta de solo e agua subterranea com o intuito de confirmar ou

delimitar a contaminacdo de um sitio a fim de propiciar o adequado gerenciamento
da area contaminada.

(...)Etapa do processo de identificacdo de areas contaminadas que

tem como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de substancias de

origem antropica nas areas suspeitas, no solo ou nas aguas subterraneas, em

concentragbes acima dos valores de investigacdo;.” Resolugdo CONAMA
420/2009 (Brasil, 2009)

A partir disso, o foco sera no em postos com tanque subterraneos de acordo
com a figura 6.
Figura 6 - Localizagado dos postos de combustiveis.
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TRATAMENTO DE INFLAMAVEIS NA AGUA

Ha diversas tecnologias para o tratamento ou remediagdo que tém sido aplicadas
por derivados do petroleo, tais como diesel e gasolina. Dentre as quais envolve
processos quimicos e fisicos podem ser citadas aquelas expostas na Tabela 1.
Notavelmente observa-se o uso daquelas técnicas que possuem o menor custo para
a execugao e aqueles que interferem menos na area contaminada (KHAN, 2004).
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Tabela 1 - Principais técnicas de remediag¢ao de area contaminada.

Teécmica Diescrigio

Utiliza liguidos, gerzlmente agua e solvente, & processos mecanicos para

Lavagem de solo exirair os contaminantes do solo. Os solventes s3o escolhidos baseados na
sua capacidade de solubilizar os contaminantes & ndo possuir ou fter baixa
toxicidade.

E uma tecnologia que promove a remocio de compostos organicos volateis
(ViOCs) da zons nio saturada do solo por meio de aplicacio de vacuo em
pogos proximes & fonte de contaminagdo

F::I:rau;iu de vapores

Injegdo de aTma zona  Aplicado na remediagio de VOCs dissolvidos na agna subterrdnea =

safurada (zir adsorvidos na zona saturada do solo por meio da injegdo de ar atmosferico

sparging) sob pressdo. Assim, ocome a volatilizagdo dos contaminantes em fase
adsorvida e'on biedsgradagio aerdbica.

Bombeamento e

ratments de aguzs

subtarTaneas

Por meio de pogos de exmagio, as aguas subterriness contaminadas sio
removidas e tratadss por diversas tecnologias. Uma vez remedizdas sfo
reintrodnzidas no aquifers ou descartadas em corpos hidricos superficiais.

Envolve o aquecimento do sole & temperamras que variam de 100 a 600 °C
com o objetive de promover a separagdo dos contaminantes organicos pela
volatilizacio ou destruicio

Tratamento termico

Tratamento que utiliza oxidantes quimicos como ozdnie, peroxides e
persulfatps, para decompor, reduzir on eliminar a3 towicidads dos
contaminantes em solos & aguas subterrdneas.

Oxidacio guimica

Contengio Consiste basicamente em criar barreiras fisicas ou hidranlicas para impedic
a dispersdo dos contaminantes para areas adjacentes.

Consistem na passagem dz dgua subterrines contaminada atraveés de nma
barreira permesvel instalads em snbsuperficie mansverszlments a0 sentdo
Barreiras passivas e de escoamento, interceptande a3 pluma de contaminagio. Trés tipos de
reativas barteiras zdo utilizadas: de adsorgdo, na gual o contaminamtes ficam
adsorvidos & sio removides; de precipitagdo, o5 contaminantes dissolvidos
na agua sio precipitades e removides; reatva, que promove a guebra dos
compostos Wxicos em produtos inertes.

Conhecida também como remeadiacio nfrinseca ou passiva, Nsa PrOCEssos
naturais que OCOmEm N3 area contaminsda com o objetivo de reduzir as
concentragdes dos contaminantes, toxicidade, massa e/ou volume ate niveis
adequados a protegio da sands humana & a0 meio ambisnte

Fonte: CETESB,2001.

Atenuagio nataral
controlada

Durante um vazamento de um tanque subterraneo, as principais substancias
que vazam sao diesel e gasolina. Esses combustiveis sdo compostos de HTP
(hidrocarbonetos totais de Petrdleo) e que podem ser subdivididos em HPA
(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) e BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xileno). Esses compostos anteriormente citados possuem caracteristicas toxicas e
cancerigenas. O benzeno € o mais perigoso de todos mesmo em baixas
concentragdes. O tolueno, o etilbenzeno e o xileno apesar de ndo serem toxico
fazem mal para o figado, rins e o sistema nervoso (Rosales, 2014).

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/2011 (Brasil, 2011),
0 benzeno possui um limite padrao de potabilidade de 5 pg L-1. Ja o tolueno,
etilbenzeno e xilenos possuem um limite para com concentragdo maxima permitida
em aguas subterraneas, de 170, 200 e 300 ug L-1, respectivamente, quando o uso
for para consumo humano, de acordo com a Resolugdgo CONAMA 396/2008
(Brasil,2008)

Alguns passivos ambientais nos postos de combustiveis apresentaram valores
de BTEX em agua subterranea acima do preconizado por essas legislagboes (Tabela
2). Valores acima dos valores orientadores estabelecidos pela Resoluggo CONAMA
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420/2009 (Brasil, 2009) também foram encontrados principalmente para aguas
subterraneas (Tabelas 2). Este fator passa a ser relevante para a distribuicdo das
ameacas ao meio ambiente, pois a contaminagdo pode atingir um elevado numero
de pessoas quando esta atinge as aguas subterraneas.

Tabela 2 - Concentracdo de BTEX e HPA’s em aguas subterraneas adjacentes
aos postos de combustiveis. Concentragdes acima dos valores orientados estao
destacados.” Resolugcdo CONAMA 420/2009

Posto de Combustivel 1 5 g 10 12 14 Valores
BTEXs (pg L)

Benzeno nd 132465 197137 12530 32502 284 5

Etilbenzeno 31120 11741 86612 9815 9137  nd 300

Tolueno 3635 30025 315880 87.34 nd ad 700

Xilenos 13345 45620 571880 40983 41319  nd 500

Fonte: Brasil, 2009.

nd = nao detectado.
*Valores ndo conformes aos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/2009 (Brasil, 2009).

Um fato importante para o gerenciamento das areas contaminadas € em
relagao ao tipo de remediagao que é aplicada em areas contaminadas.

CONCLUSAO

O gerenciamento de acidentes ambientais dessa natureza é um desafio
ambiental para 6rgaos que regulam essa atividade e para 6rgaos ambientais dado
que esses acidentes causam riscos a saude dos consumidores. Neste trabalho é um
panorama dos postos de combustiveis que podem ser responsaveis por algum tipo
de contaminagdo no Lago Paranoa. A andlise foi feita a partir de uma analise
realizado por (Lima, 2017) onde analisou a presenga de tais substancias por
sedimentos retirados do Lago. Foi constatado algum tipo de contaminagao no solo e
na agua, sendo os contaminantes benzo fluoranteno (k, a) e pireno. Dessa maneira,
observa-se que diante dos passivos ambientais foram apresentados valores acima
dos preconizados pelas normas reguladoras da atividade. Diante de notas emitidas
pelo IBRAM afirma que metades dos postos de combustiveis que operam em
Brasilia ndo possuem o licenciamento ambiental. O desenvolvimento de politicas
pelo Distrito Federal relativa a gestdes de areas contaminadas com gestdes
especifica se a necessidade se mostrar.
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