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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, foram abordados aspectos referentes ao
Distrito Federal neste panorama: A captacdo da 4gua do Lago Paranoa pela
CAESB para a subsisténcia da populacdo do Distrito Federal, a possivel
contaminacdo especifica causada pelo armazenamento errbneo de materiais
inflamaveis dos postos de gasolina localizados préximo as margens do Lago
Paranoa e os vazamentos e a grandes aquiferos jA& mapeados e monitorados
pela ADASA, 2007; a necessidade da avaliacao técnica sobre a qualidade da
agua disponibilizada aos consumidores de Brasilia e seu entorno, além da
auséncia de tratamento adequado desse material que traz prejuizos tanto para
a fauna quanto para a flora. Nesse trabalho, ainda foi possivel a detec¢do dos
pontos de poluicdo, a verificacdo as normas que regulam o armazenamento
subterrdneo de combustiveis e a estimativa dos danos aos consumidores a

longo prazo.

Palavras-chave: crise hidrica, contaminacdo por inflamaveis, gestao
ambiental, ADASA.



ABSTRACT

Given 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. In the
study, aspects related to the Federal District were addressed in this panorama:
The capture of Lake Paranoad water by CAESB for the subsistence of the
population of the Federal District, the possible specific contamination caused by
the erroneous storage of flammable materials of the gas stations located near
the Lake of Paranod and the leaks and large aquifers already mapped and
monitored by ADASA, 2007; the need for a technical evaluation on the quality of
water available to the consumers of Brasilia and its surroundings, and the
absence of adequate treatment of this material that damages both fauna and
flora. In this work, it was still possible to detect the pollution points, to verify the
norms that regulate the underground storage of fuels and the estimation of the

damages to the consumers in the long term.

Keywords: contamination by flammable, water crisis, environmental

management, ADASA.
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1 INTRODUCAO

Diante da crise hidrica que a populacdo mundial tem passado, faz-se
necessario a preservacao de reservatorios subterrdnea dada a qualidade da
agua ali existente, ja que pelo processo de infiltracdo da dgua pelo solo ocorre
0 processo de depuracdo natural, tornando essa agua propria para consumo
(Silva, 2003).

A contaminacdo dos solos e de aquiferos por HTPs tem ocorrido
comumente devido ao extravasamento de liquidos inflamaveis provenientes de
postos de combustiveis. Apesar de esse acidente ambiental ser negligenciado,
€ importante que se dé atencdo para esse fato, pois devido a toxidade das
substancias que sédo despejadas, pode-se colocar em risco a saude humana
(Santos, 2009).

Recentemente, foi noticiado que 40% dos postos de combustiveis que
operam em Brasilia estdo com a licenca vencida. A resolucdo CONAMA 420
(Brasil, 2009), que € responsavel pelo licenciamento para o funcionamento de
postos de combustiveis, obriga aqueles que desejam obter a licenca que
elaborem um Plano de Controle Ambiental (PCA) que comprove que seu
empreendimento ndo traz danos diretos ao meio ambiente, e se forem
comprovados casos de vazamentos que causem contaminacao, € obrigatério

gue medidas de remediacdo sejam tomadas.

A preocupacdo a respeito de contaminacgéo da agua do Lago Paranoa se
da pela importancia que a area tem para a reposicdo do volume de agua
extraido dos reservatorios subterraneos que ali o tangem. Além disso, a
populacdo brasiliense € muito dependente do Lago, pois recentemente a
CAESB comecou a extrair agua para a subsisténcia da populacdo, a maior
parte da atividade nautica existente em Brasilia é realizada no Lago, bem como
pescas, banhos e atividades recreacionais. Nesse trabalho foram mapeados

quais sdo 0s possiveis pontos de contaminacdo, quais sdo 0S compostos que



compde os diesel e a gasolina, 0 comportamento destes em meio saturado,

sugerir técnicas de remediagéo.

A contaminacao causada por derivados de petréleo € preocupante dado
o alto nivel de toxidade que estes compostos tém, HPA e BTEX, e que séo
expressamente alertados na NR 7 com valores maximos permitidos dissolvidos
no corpo. (NR, 2009). O HPA e o BTEX sdo compostos que sao responsaveis
pelo aumento de pessoas com cancer e com doencas degenerativas em

regides que sofrem com acidentes ambientais dessa origem.

Diante da contaminag&@o é necessario que se inicie um tratamento com a
tentativa de revitalizar o meio ali existe para que nao traga riscos a populacao
que se abastece daquela agua. Entdo a biorremediacdo in-situ se tornou a
medida mais economicamente viavel, dado o custo da técnica e principalmente

a eficacia que ela tem, agindo em diferentes niveis de contaminacao.

E necessario que a preocupacdo com a qualidade da agua do Lago
Paranoa seja além da balneabilidade. A grande dependéncia que o0s
brasilienses tém com o Lago Paranoa aumenta a responsabilidade de que

outros fatores que podem comprometer ndo estejam presentes na agua.

O presente estudo tem como justificativas a necessidade de utilizacao
da agua do Lago Paranoa devido a forte crise hidrica sofrida pelos Brasilienses
no ano de 2017 em Brasilia, o crescente receio a respeito da qualidade da
agua, necessidade de seguranca hidrica que tem sido alvo de conferéncias em

todo mundo, verificar os niveis de poluicdo presentes no Lago Paranoa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O objetivo geral deste estudo é verificar as possiveis contaminacdes por

materiais inflamaveis da dgua do Lago Paranoa.
2.2 Objetivos especificos
Os obijetivos especificos séo:

e Mapear possiveis pontos de contaminacdo da bacia do Lago
Paranoa;

e Caracterizar poluentes provenientes de materiais inflamaveis;

e Apresentar tratamento ou remediacdo dos corpos hidricos

contaminados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Corpos d’agua

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 vérias regides do planeta (HELLER, 2006).

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

Segundo (KOBIWAMA, 2008), existem varios estudos sobre o
quantitativo dos tipos de 4gua disponiveis ho mundo. Afirma-se que 97,5% da
adgua do planeta estdo em mares e oceanos. Os outros 2,5% da agua doce
existente estdo distribuidos em diversos locais. Dessa maneira, é notavel que o
volume de agua doce disponivel é pequeno comparado ao volume de agua do
planeta. A dgua esté distribuida em diversas formas e em diversos locais no
planeta Terra, sendo que grande parte dessa agua € de dificil acesso. A Figura
1 demonstra a distribuicdo da agua no planeta.

Figura 1 - Distribuicdo de agua no mundo

DISTRIBUICAO DA AGUA NO MUNDO
0,3%

CALOTAS POLARES
I AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS
Bl OUTROS

B 2,57%

B AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: Pena
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De acordo com a Lei Federal n°® 9.433/1997, em seu artigo 12, prevé a
outorga ao poder publico o direito de derivacdo ou captacdo de parcela da
dgua existente em um corpo de agua para consumo final, inclusive
abastecimento publico, bem como a extracdo de agua de aquifero subterraneo

para consumo final ou insumo de processo produtivo.

A distribuicdo da agua a ser consumida é responsabilidade do Estado,
no ambito de sua competéncia. Dessa maneira, é importante salientar que
cabe ao estado, por meio de suas concessionarias, verificar a qualidade da

agua a ser disponibilizada aos consumidores, classificando-as em doce, salinas
e salobras.

De acordo com a figura 1, de todo o volume de 4gua que temos no globo
terrestre, apenas 2,5% do volume de agua é doce. Esse volume é distribuido
em varios paises do globo terrestre. A figura 2 nos mostra a relagdo entre o

volume total disponivel em alguns paises listados (Km3 por ano).

Figura 2 - Disponibilidade média anual de agua para alguns paises
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Fonte: GLEICK, 1993

Como se pode observar na Figura 2, o Brasil possui a maior

disponibilidade de 4gua comparada a todos os outros paises. Com isso, surge
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a responsabilidade de preservacdo e conservacdo do patriménio natural do
pais. Em Brasilia-DF, existem varios 0rgdos que sao responsaveis pela
distribuicdo de agua e tratamento de esgoto e pelo licenciamento ambiental
necessario a prestacdo de servico que envolva atividades potencialmente
poluidoras. A Companhia de Saneamento e Meio Ambiente do Distrito Federal
(CAESB) é responsavel pelo tratamento de esgoto, pelo controle e distribuicdo
de 4gua potavel em todo territério do Distrito Federal. Ja para o licenciamento
de atividades potencialmente poluidoras a responsabilidade é do Instituto
Brasilia Ambiental (IBRAM), o qual estabelece critérios a serem seguidos, de

maneira que tragam o minimo de impacto ambiental.

3.2 Hidrogeologia
3.2.1 Bacias

O Brasil possui uma das mais extensas e diversificadas redes fluviais do
mundo, divididas em 8 regifes hidrograficas: Bacia Rio Amazbnica, Bacia Rio
Tocantins, Bacia Atlantico Norte/Nordeste, Bacia Rio S&o Francisco, Bacia
Atlantico Leste, Bacia do Parana, Bacia Uruguai, Bacia do Atlantico Sudeste.

Figura 3 - Mapa Hidrolégico do Brasil
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14



O Distrito Federal é abastecido por trés importantes bacias fluviais do

Brasil: Bacia do Parana, Bacia do Sao Francisco e a Bacia do Tocantins. Essas
anteriormente citadas sédo subdivididas em sete bacias menores, que sao:
Maranhdo, Rio Descoberto, Corumba, Lago Paranoa, Sao Bartolomeu, Rio
Preto, Sdo Marcos (BRASIL, 2009), como demonstrado na Figura 4.

A Bacia do Parana abastece 32% da populacdo brasileira. Ocupa 10%

do territério nacional. O volume dessa Bacia corresponde a 6,5% do volume
total de agua do Brasil. A bacia do S&o Francisco ocupa 8% do territorio
nacional, também conhecido como o rio de integracdo nacional. Ja a bacia
Tocantins ocupa 11% do territério nacional e sdo lotadas de acordo com a
Figura 4 (BRASIL, 2009).

Figura 4 - Mapa Hidrografico do Distrito Federal
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3.2.2 Aquifero

Aquifero subterrdaneo é uma formacao geoldgica que armazena agua.
Sao rochas agrupadas que formam reservatorios subterraneos de 4guas e que
possuem caracteristicas de permeabilidade. Dessa maneira, as aguas que
estdo contidas nesses aquiferos extravasam para rios e po¢os por meio de
diferencgas de pressdes hidrostaticas (OECO,2014). As aguas subterraneas sao
fundamentais para o abastecimento publico no Brasil (ANA, sd). Apesar desse
fato, ignorou-se a ideia e aproveitaram as aguas que correm superficialmente,
em razdo da crise de abastecimento dos ultimos anos, que é marcada pelos

niveis baixos e alarmantes dos reservatorios.

O potencial dos aquiferos do Brasil se caracteriza por 181 aquiferos e
sistemas aquiferos aflorantes, que se dividem em trés dominios: fraturados,
sedimentar e cérstico (ANA, 2017). Por serem reservas subterraneas de agua
gue amenizam a percepcao de crise hidrica no territério, pois iludem com a
sensacao de fartura. A0 mesmo tempo em que se aumenta a demanda por
agua, permite-se a extracao de agua do aquifero e com a extragdo acima da
taxa de recarga provoca um déficit hidrico futuro local e aumenta a
vulnerabilidade a contaminacdo que provém de camadas superiores. Além
disso, poluigdo existente ou proveniente de aterros ou de diversas fontes de
contaminantes podem ser lixiviados durante as recargas das &aguas
subterraneas, que, devido ao grau de importancia que o aquifero tem para a
subsisténcia, € crucial pensar em sua preservag¢ao, bem como forma de evitar
sua contaminacao dado a dificuldade de acesso ao volume de &gua que se

encontram nos reservatorios (BARBOSA, 2008).

A exploragdo dos reservatorios subterrdneos se intensificou desde os
primeiros sinais da crise hidrica no Brasil que mostrou os primeiros sinais na
década de 70 e segue crescendo. Uma das possiveis causas é a gestdo dos
aquiferos, pois a dificuldade acontece devido a superexploracdo e a poluicéo, a
falta de monitoramento, volume das reservas, taxas de uso, usuarios e
vulnerabilidade (GOETTEN, 2015; ANA, 2013).
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3.3 Crise Hidrica

A crise hidrica € um problema que vai além da escassez de agua
(TROTIER,2008) e aborda falhas de sustentabilidades, de governanca, de
iniquidade no acesso e de instituicbes democraticas. Por isso, diversos atores
sociais defendem a agua como um direito humano. Esses atores sociais, além
de todo o objetivo de garantir a prioridade do abastecimento humano, criam
obrigagOes para o Estado, como direito adquirido e impedir a privatizagcado dos
servicos de abastecimento de agua (CASTRO, 2010).

Existem dois tipos de escassez de agua: A escassez fisica ocorre pela
indisponibilidade de recursos hidricos e, dessa forma, ndo se consegue atender
a demanda da populacdo. JA4 a escassez econdmica se baseia nas
impossibilidades financeiras e institucionais na extracdo dessa agua, mesmo
havendo volume disponivel (CIRILO, 2015).

Em Brasilia, esta sendo desenvolvido o Zoneamento Ecolégico
Econbmico — ZEE, que € um instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente regulamentado pelo Decreto Federal n°® 4.297/2002. Ele vira com o
intuito de viabilizar o desenvolvimento sustentavel com a compatibilizacdo do

desenvolvimento socioecondmico.

O ZEE traz a figura 5 e nela sdo mostradas as éareas de riscos
ecologicos de perda de area de recarga de aquifero que subsidia o gestor
publico na decisdo da ocupacéo territorial. Dessa maneira, € possivel observar
a importancia da preservacdo das areas das margens do Lago Paranoa com o
intuito de preservar o volume total de agua lotado nesses aquiferos, tendo em

vista que € grande o risco de perda de recarga de agua.

A crise hidrica no abastecimento de agua do Distrito Federal é

consequéncia de uma série de medidas' ndo estudadas cautelosamente,

! a) decisédo politica, e ndo técnica, de se utilizar o Lago do Corumba IV como manancial
abastecedor do Distrito Federal; b) descontrole na ocupacgdo das bacias hidrograficas dos mananciais
utilizados; c) abandono ou baixo aproveitamento dos pequenos mananciais; d) aumento dos indices de
perdas de distribuicdo ao longo dos anos; d) ndo enfrentamento de maneira adequada dos conflitos de
uso de agua existentes principalmente na bacia do Rio Descoberto; e) investimentos ndo prioritarios em
modernizacéo de redes de distribuigdo; f) ndo implantagdo de um modelo de gestdo de recursos hidricos
que possibilitasse uso racional e otimizado dos mananciais disponiveis; g) deficiéncias nas atividades de
operagdo e manutengdo dos sistemas existentes.
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tomadas ao longo dos anos, haja vista que o aumento do volume consumido no
periodo de 1995 a 2015 foi de 22,16%, enquanto que a populacdo atendida no
mesmo periodo aumentou 61% (SINDAGUA-DF, SD).

Figura 5 - Zoneamento Ecologico-Econémico do DF

Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Distrito Federal

Risco Ecologico de Perda de Area de Recarga de Aquifero (Mapa 5 - Anexo Unico)
1 - Muito baixo (19,7% do territério do DF)

3= =

2 - Baixo (15,5% do territério do DF) o Setor Censitario - IBGE/2010 o ) o

5] 700 3- Médio (37,9% do territério do DF) Vias Principais X ———— s

3 I 4 - Alto (25,4% do territorio do DF) Rios Perenes O i sy | 3
Il 5 - Muito alto (0,3% do territério do DF) [T Lagos e Reservaterios Setembiro 2017

Fonte: ZEE, 2018

O que efetivamente ocorreu foi: a extracdo da dgua do Lago Paranoéa se
fez necessaria com o objetivo de poupar os niveis do reservatério do
Descoberto. O reservatério chegou a alarmantes 38% da sua capacidade total.
O Sistema Coletor de agua do Bananal veio com o intuito de complementar o
volume minimo necessério para subsisténcia, extraindo 4gua do Lago Paranoa
e atendendo, principalmente, as seguintes regides administrativas: Asa Sul,

Asa Norte, Sudoeste e Noroeste.

“(...)Mas a qualidade da &gua em todo o mundo é cada vez
mais ameacada a medida que as populacdes humanas
crescem, atividades agricolas e industriais se expandem e as
mudancas climaticas ameacam alterar o ciclo hidrol6gico
global.” da Declaracdo da “ONU Agua” para o Dia Mundial da

Agua 2010.
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A necessidade de seguranca hidrica € um conjunto de politicas que
produz reflexos em varios setores, incluindo recursos hidricos, seguranca
alimentar e agricultura, biodiversidade, meio ambiente. A demanda mundial por
agua tem aumentado a uma taxa de aproximadamente 1% por ano, devido ao
crescimento populacional, ao desenvolvimento econdmico e as mudangas nos
padrées de consumo, entre outros fatores. E a perspectiva futura mostra que a
populacao tende a aumentar de forma significativa durante as préximas duas
décadas. A demanda por agua das industrias e das residéncias aumentara
muito mais rpido do que a demanda da agricultura, embora o setor agricola
continue tendo o0 maior consumo em termos gerais (UNESCO, 2018).

3.4 Lago Paranoa de Brasilia

O Lago Paranoa, em Brasilia-DF, € um reservatorio artificial elaborado
no plano diretor da cidade, esse Lago artificial € abastecido por aquiferos
subterraneos que compdem as bacias do Tocantins, Bacia do Paranoa e a
Bacia do Sdo Francisco. O Lago Paranoa possui uma area de 1.034,07 kmz2.
Isso corresponde a 18% da area total de Brasilia. 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 cerca de 21% do abastecimento de
agua do DF (LIPORONI, 2012).

3.4.1 Novas demandas de lazer

3.4.1.1 Usos Multiplos do Lago Paranoa

O Lago, idealizado por Lucio Costa, 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 do
aproveitamento como fonte de abastecimento de agua e transporte intermodal
(NETTO, 2001).
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O uso do Lago para a diluicdo de agua servida para a retencao e
amortecimento da drenagem inicial ndo estavam previstos nos projetos iniciais

e hoje sdo fungdes importantes que sdo desempenhadas pelo Lago.

3.4.1.2 Atividade Recreacional

De acordo com a resolucdo CONAMA n°274/200, que aborda sobre
areas proprias para a recreacao e o lazer, a recreacdo de contato primario
ocorre com o contato direto e prolongado com a agua (natacdo, esqui-aquatico,
mergulho) onde a possibilidade de ingerir agua na atividade € elevada. A de
contato secundéario se trata da recreacdo em que o contato com agua €
esporadico ou acidental (iatismo), o que por si ja € alvo da necessidade de
investigacdo de sua qualidade.

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

Outra atividade que € observada frequentemente no Lago Paranoa € a
pesca. Essa atividade ocorre por toda a area do Lago devido a grande
variedade de espécies de peixes que podem ser ali encontradas. Além disso,
existem areas destinadas para banhistas, areas estruturadas com o objetivo de

atender a esse publico (WBRASILIA, SD).

3.5 Areas Contaminadas

E importante expor a diferenca entre areas contaminadas e areas
degradadas para o entendimento dos materiais a seguir. Areas degradadas s&o
areas em que as alteracbes que ocorreram naquela area sdo tidas como
negativas, ou seja, ha alteragbes em suas propriedades fisicas. Como
exemplo, a perda de solo devido a erosdo e a alteragdo das caracteristicas
quimicas, devido a processos de salinizagao, lixiviacado, deposi¢cado acida e os
proprios poluentes. Ja éareas contaminadas s&o locais onde ha
comprovadamente a poluicdo de qualquer substéncia ou residuo que
prejudique o bem, logo a agua (CETESB, 2001). Assim, as areas contaminadas

constituem um caso de areas degradadas (GUNTHER, 2006).
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E importante mapear as areas contaminadas das cidades, de maneira
que haja o quanto antes os seus tratamentos, objetivando a preservacédo da
fauna e da flora e a possibilidade de utilizacdo do volume de agua localizado

em aquiferos subterraneos.

Ultimamente, tem-se notado grandes discussdes sobre areas
contaminadas e areas degradadas com o objetivo de reintegra-las as malhas
urbanas, existe a necessidade de reutilizacdo das areas onde uma vez foram
realizadas atividades poluidoras, como o derramamento de combustiveis.
Desde 1852, ha crescente preocupacdo com regides densamente povoadas e
industrializadas. A reutilizacdo dessas areas de formas indiscriminadas pode
acarretar numa fonte de contaminagdo secundaria, extrapolando os efeitos
contaminantes para além da &rea afetada (GUNTHER, 2006), e da capacidade

de regeneracdo dos recursos naturais.

As areas contaminadas sao locais com altas concentracdes de
poluentes apresentados por substancias e/ou residuos, e esses, de alguma
maneira causem danos ou riscos aos bens a proteger, como a qualidade da
agua nos corpos d’agua, no solo e a saude dos consumidores, humana, animal
ou vegetal (CETESB, 2001). Observa-se que 0s surgimentos de &areas
contaminadas estdo associados ao desenvolvimento de atividades
ambientalmente agressivas ou atividade ndo sustentaveis sem a devida

observancia a protecdo ambiental, como anteriormente demonstrado no

trabalho.

O gerenciamento de areas contaminadas tende a minimizacdo de riscos
gue a populacdo e 0 meio ambiente estao sujeitos, por meio de um conjunto de
medidas que visem a restauracdo do ambiente, através de um conjunto de
medidas que assegure o0 conhecimento de caracteristicas dessas areas e dos
impactos causados pelos contaminantes, dando instrumentos necessarios a

tomadas de decisdes quanto a interven¢des mais adequadas.
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3.6 Materiais Inflamaveis

E de suma importancia conhecer os compostos que compde a maioria
dos combustiveis liquidos para que, dessa maneira, seja possivel buscar forma
de remediacdo contra os compostos que causam a poluicdo e degradacao do
meio ambiente. Nesse trabalho serdo descritos 0s principais compostos dos

derivados de petréleo diesel e gasolina.

O petréleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos?, constituindo a
maior classe atualmente de contaminantes encontrados em sitios para
investigacdo e remediacdo por profissionais da area de ambiental (XIE et al,
1999). A destilacdo do petréleo ocasiona varias fracbes do 6leo cru, com
aplicagbes comerciais definidas. Essas aplicacbes comerciais sdo definidas
pelo niumero de carbono e ponto de ebulicdo: gasolina, 6leo diesel, 6leo
lubrificante, querosene, parafinas. A composicdo do petrdleo pode variar

dependendo da fonte e do histérico geoldgico de cada depdsito.

Quimicamente falando, os hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP) séo
subdivididos em grupos de compostos. Séo classificados com hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA) e Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos
(BTEX). As densidades dos compostos estdo diretamente ligadas ao
comportamento deles quando dispersados na agua. A figura 6 exemplifica o

comportamento de alguns compostos.

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 LNAPLS, ou seja, depois que acontecer o
vazamento do liquido inflamavel, parte desse liquido flutua sobre a agua e
outra parte, cerca de 40% do volume, migra para baixo até a camada
impermeavel (KAIPPER, 2003).

Sao diversos os tipos de gasolinas comercializados no pais. Sendo elas:
Tipo A, que é a gasolina sem etanol produzida pelas refinarias de petroleo e

entregue as distribuidoras. S&o misturas de naftas numa proporcdo que se

2 Os hidrocarbonetos sdo compostos formados apenas por carbono e hidrogénio, cuja principal
fonte na natureza é o petréleo.
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enquadre nas especificacdes da ANP. A gasolina aditivada é a gasolina tipo A
adicionada, além do alcool etilico, dos aditivos detergentes dispersantes (ANP,
2016), que normalmente é vendida pelos produtores e importadores de
gasolina. E tem também o Tipo C, que é a gasolina com a adicéo de anidro® de
combustivel pelos distribuidores, vendida aos postos revendedores e em

seguida aos consumidores finais (ANP, 2016).

Figura 6 - Contaminacéo do subsolo e de aquifero causado por vazamento

de inflamaveis.
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Fonte: ANDRADE, 2010

Pluma
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O Oleo diesel € uma mistura complexa de destilados intermediarios do
petréleo, com hidrocarbonetos variando de C8 a C30, sendo compostos de
40% de n-alcanos, 40% de iso e cicloalcanos e os outros 20% sdo compostos
de hidrocarbonetos aromaéticos e isoprendides, enxofre, nitrogénio e compostos
oxigenados. Porém, essa composicdo depende diretamente da fonte de

® Anidro é o &lcool em sua composi¢do mais pura. E usualmente utilizado para misturar aos
combustiveis em proporc¢des ja definidas. Para a Gasolina utiliza-se 20% do volume a ser
misturado e para o diesel utiliza-se 8%.
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extracdo, do método de producao e do processo de destilacdo (KAIPPER apud
LEE, 2003). O diesel, por exemplo, tem em sua composi¢cdo uma cadeia mais
longa de hidrocarbonetos totais de petrdleo e por isso é 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 impermedvel e ali se deposita.

Mediante o0s estudos feitos pela concessiondria CETESB, foi
comprovada a contaminacdo do solo e da agua através do vazamento de
combustivel pelos tanques de combustiveis subterraneos. Um fato a se
observar € o comportamento que o liquido tem em funcédo de sua densidade e
conforme mostrado na Fig. 6. E diante da incidéncia que o acidente ambiental
tem ocorrido no pais, surge a preocupagcdo com a qualidade da agua de um

dos principais reservatorios existentes em Brasilia-DF, o Lago Paranoa.

Um estudo elaborado por Lima em 2009 verificou a presenca de
compostos toxicos em niveis através de sedimentos retirados do Lago
Paranoa. Este estudo concentrou-se em caracterizar os grupos de HTP. As
origens destes compostos podem estar associadas a processos antropicos.
Foram encontrados niveis de HPAs em sedimentos retirados do Lago em

niveis que podem ser demonstrados na Figura 7.

Figura 7 - Gréfico de concentracdo média dos compostos HPA encontrados

nas amostras
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Figura 8 - Fracao dos HPA leve e pesados nos sedimentos do Lago Paranoa

FRACAO DOS HPA LEVES E
PESADOS NOS SEDIMENTOS DO
LAGO PARANOA

M 2-3 anéis (Leves) M 4-6 anéis (Pesados)

Fonte: LIMA, 2009

Depois de comprovada a contaminacao a partir do trabalho de um autor,
foram mapeados locais onde se encontram o0s tanques subterraneos mais
proximos. Julgados como potenciais fontes de contaminacdo do Lago, é
importante mapear quais sao os postos de combustiveis lotados as margens do
Lago que possuem maior fluxo de carro. Comumente, subentende-se que estes
postos possuem um maior tanque subterrdneo e, caso ndo haja a devida
manutencdo, poderiam criar riscos de contaminagdo das aguas subterraneas.
Com o auxilio do GeoPortal - Secretaria de Estado de Gestado do Territorio e
Habitacdo (SEGETH), foi possivel mapear quais postos que estdo proximos as

margens do Lago Paranod, de acordo com a Figura 9.

Figura 9 - Postos de gasolina proximos as margens do Lago Paranoa.
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A preocupacao no extravasamento de oOleo diesel reside no fato de que o
Oleo diesel € uma mistura de HTP, 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 estdo presentes na composicao da gasolina.

Os hidrocarbonetos aromaticos sdo geralmente mais toxicos que oS
compostos alifaticos com o mesmo numero de carbonos e possuem maior
mobilidade, ou seja, decantam com mais facilidade que outros compostos,
gquando em meios saturados por agua. Dada a toxidez dos hidrocarbonetos
aromaticos e dos BTEX, o seu potencial cancerigeno e o fato de serem
resistentes a biodegradacao, atribui a estes 0 aumento de incidéncia de cancer
no homem. (GABARDO et al., 1995, FRAN LAl et al., 1995, BOUZIGUE et al.,
1999, MANOLE et al., 1999, NETTO et al., 2000). Os valores orientadores para
solos no Brasil estdo demonstrados na Tabela 1, que sdo indices aceitaveis

para a preservacao da salde humana.

Tabela 1 - Valores orientadores para solos no Brasil
CONCENTRAGAO EM PESO SECO (mg kg-1)

COMPOSTO T O Valores de intervencio
prevencio agricola residencial industrial

Benzeno 0.03 0.06 0.08 0.15
Tolueno 0.14 30 30 75
Etilbenzeno 6.2 35 40 95
Xilenos 0.13 25 30 70

HPA* 12.7 56.6 147.1 3848

HTP --- - -—- ---

* Soma das concentragdes de dez compostos selecionados pela CETESB: antraceno, benzo(a)antraceno.
benzo(k)fluoranteno. benzo(g,h,i)perileno. benzo(a)pireno. criseno. dibenzo(a, 1)antraceno. fenantreno.
indeno(1.2.3-¢,d)pireno e naftaleno.

Fonte: CETESB, 2009

O processo de infiltracdo dos contaminantes organico é caracterizado

pela infiltracdo do NAPL pelas forgas gravitacionais e de capilaridade, migracao

no topo da franja capilar e a expansdo do NAPL no lencol freatico, dissolucao

do NAPL na &agua, transporte com a agua subterranea, bem como perdas por

vaporizacdo e biodegradacdo (POWER et al., 2001 apud KAIPPER, 2003,
p.28).
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3.7 Tratamento do material inflamavel

Ha diversas tecnologias para o tratamento ou remediacdo que tém sido

aplicadas em areas contaminadas por derivados do petrdleo, tais como diesel e

gasolina. Dentre as quais envolvem processos quimicos e fisicos, podem ser

citadas aquelas expostas na Tabela 2. Notavelmente, observa-se 0 uso

daquelas técnicas que possuem 0 menor custo para a execucao e aquelas

técnicas que ndo alteram tanto o meio fisico o qual se deseja restaurar, no

caso, area contaminada (KHAN, 2004).

Tabela 2 - Principais técnicas de remediacao de areas contaminadas

Lavagem de

solo

Utiliza liquidos, geralmente agua e solvente, e processos
mecanicos para extrair os contaminantes do solo. Os
solventes sédo escolhidos baseados na sua capacidade de
solubilizar os contaminantes e ndo possuir ou ter baixa

toxicidade.

Extracdo de

vapores

E uma tecnologia que promove a remoc¢do de compostos
organicos volateis (VOCs) da zona ndo saturada do solo por
meio de aplicacdo de vacuo em pocos proximos a fonte de

contaminacao.

Injecéo de ar na

zona saturada

Aplicado na remediacdo de VOCs dissolvidos na éagua

subterrédnea e adsorvidos na zona saturada do solo por meio

(air sparging) | da injecdo de ar atmosférico sob pressdo. Assim, ocorre a
volatilizacdo dos contaminantes em fase adsorvida e/ou
biodegradacao aerobica.

Bombeamento | Por meio de pocos de extracdo, as aguas subterraneas

e tratamento de

contaminadas sao removidas e tratadas por diversas

aguas tecnologias. Uma vez remediadas sao reintroduzidas no
subterraneas | aquifero ou descartadas em corpos hidricos superficiais.
Tratamento Envolve o aguecimento do solo a temperaturas que variam
térmico de 100 a 600 °C com o objetivo de promover a separacao
dos contaminantes organicos pela volatilizacdo ou
destruicéo.
Oxidacao Tratamento que utiliza oxidantes quimicos como 0zo6nio,
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guimica peréxidos e persulfatos, para decompor, reduzir ou eliminar
a toxicidade dos contaminantes em solos e aguas

subterraneas.

Contencéo Consiste basicamente em criar barreiras fisicas ou
hidraulicas para impedir a dispersdo dos contaminantes
para areas adjacentes.

Barreiras Consistem na passagem da agua subterranea contaminada
passivas e através de wuma barreira permeavel instalada em
reativas subsuperficie transversalmente ao sentido de escoamento,
interceptando a pluma de contaminagédo. Trés tipos de
barreiras sao utilizados: de adsorcdo, na qual os
contaminantes ficam adsorvidos e sdo removidos; de
precipitacdo, os contaminantes dissolvidos na agua sao
precipitados e removidos; reativa, que promove a quebra

dos compostos téxicos em produtos inertes.

Atenuacéao Conhecida também como remediacao intrinseca ou passiva,

natural usa processos naturais que ocorrem na area contaminada
controlada com o objetivo de reduzir as concentracbes dos
contaminantes, toxicidade, massa e/ou volume até niveis
adequados a protecdo da saude humana e ao meio

ambiente.

Biorremediacdo | Por meio do metabolismo de microrganismos (bactérias e
fungos), nativos ou exoéticos a éarea contaminada, o0s
contaminantes sdo degradados em compostos com menor

ou sem toxicidade.

Fitorremediacdo | Plantas sdo utilizadas para remediar areas contaminadas
por meio da degradacdo, extracdo, contencdo ou
imobilizacdo dos contaminantes organicos e inorganicos do

solo e agua subterranea.

Fonte: (KHAN, 2004).

Essas técnicas foram utilizadas no estado de Sao Paulo, e a CETESB

elaborou estatisticas de aplicacdo dessas técnicas no estado. De acordo com a
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Figura 10, € possivel verificar as técnicas mais utilizadas para remediacao

neste estado. Este estudo considerou dados desde 2002 até maio de 2006.

Figura 10 - Técnicas de remediacdo implantadas no estado de Séao Paulo
(2002-2006)
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Fonte: CETESB, 2006

Segundo a Figura 10, pode-se notar que o bombeamento, tratamento e
a recuperacdao de fase livre s@o as técnicas mais empregadas no tratamento de
aguas subterraneas que foram utilizadas no estado de S&o Paulo, ja a extracédo
de vapores e a remocdo de solo sdo técnicas mais utilizadas em solos
(CETESB, 2006).

A Figura 11 demonstra algumas técnicas que podem ser utilizadas para
a remediacgdo e tratamento da agua e quais sdo 0s seus respectivos custos. O
custo € um critério que pode ser decisorio no momento de escolher qual

tratamento a ser utilizado.
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Figura 11 - Comparacéao de custo de tratamento de solos empregando

diferentes técnicas de remediacao
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Fonte: ANDRADE, 2010

Tipo de tratamento de solo

A biorremediacdo consiste na utilizacdo de microrganismos, de
ocorréncia natural (nativos) ou cultivada, para degradar ou imobilizar
contaminantes em aguas subterraneas e em solos. Neste caso, geralmente, 0s
microrganismos utilizados s&@o bactérias, fungos filamentosos e leveduras.
Destes, as bactérias sdo as mais empregadas e, por conseguinte, sao
consideradas como o elemento principal em trabalhos que envolvem a
biodegradac&o de contaminantes. A limitacdo da utilizac@o dessa técnica se da
em corpos d’aguas com grandes fluxos de movimentagéo, como exemplo, rios

com correntezas.

Diante do que se pode observar na Figura 11, com o objetivo de
escolher da técnica a ser utilizada, tem-se que a Biorremediacao in-situ possui
0 custo mais baixo quando comparado a lavagem, aterro ou incineracao,
chegando a custar menos de $410,00 (quatrocentos e dez dolares), isso é,
aproximadamente R$ 1.512,90 (um mil, quinhentos e doze reais e noventa
centavos), enquanto a incineracdo pode custar até $2.460,00 (dois mil,
quatrocentos e sessenta dolares), o que equivale a aproximadamente R$

9.077,40 (nove mil, setenta e sete reais e quarenta centavos). E notéria a
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discrepancia entre os precos da técnica de Biorremediacdo in-situ e a

Incineracao.

O processo de biorremediacdo pode ser aerébico ou anaerbbico. Esses
microrganismos tém a capacidade de degradar contaminantes mesmo apos
longo tempo de exposicao. Além disso, possuem facilidade em se adaptarem a
lugares com baixas concentracdes de contaminantes. O processo de sintese

dos compostos de HTP pode ser exemplificado na Figura 12.

Figura 12 - Esquema de simplificacdo da acdo de microrganismos em

processo de biorremediacao

Legenda:
1- Microorganismo

2- Contaminante (como petréleo ou outro composto organico)

=

$
$
v
9

Microorganismo Microorganismo digere o Microorganismo
metaboliza o contaminante e o converte libera CO, e H,O no
contaminante em gases indcuos (CO,) e local de tratamento
organico em agua (H,0)
Modificado de EPA

Fonte: ANDRADE, 2010

3.8 Danos causados pela contaminacao por inflamaveis

Além da saude da populacdo, tem-se a necessidade de preservar 0s
colaboradores, o Ministério do Trabalho em suas Normas Regulamentadoras
estabelece minimos de exposicdo de varios compostos toxicos sem que haja
dano ao trabalhador. A necessidade de conhecer esses numeros existe quando
a populacdo de Brasilia utiliza da 4gua de diversas maneiras, sejam elas para

banho, pesca, lazer e até consumo.
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A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece um padrao de
potabilidade para cada composto encontrado na agua e observa-se que nao
existe um minimo pré-estabelecido, existem limites para alguns dos compostos

que estdo dentro dessa grande familia.

Os compostos do BTEX tém restricdes de exposicdo de acordo com a
NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional. Por se tratarem
de compostos altamente cancerigenos, foram estabelecidos maximos que
podem constar no sangue dos colaboradores, a fim de que nao tragam riscos

aos mesmos.

De acordo com FRANCAVIGLIA, 2004, os planos de remediagao
causam acidificacdo de solo, diminuindo assim sua fertilidade, afetando
principalmente a comunidade bioldgica, pela degradacdo da matéria organica,
dificultando a liberacdo dos nutrientes as plantas. Isso ndo exclui a
possibilidade de alguns metais pesados serem liberados.

Figura 13 - Parametros para monitorizacdo da exposi¢cao ocupacional

indice
Agente Mat. Valor Bioldgico
guimico Bioldgico Andlise Referéncia maximo
permitido
Etil-Benzeno Urina Ac. Mandélico 1,5 g/g creat
Tolueno Urina Ac. Hipurico Até 1,5g/g | 2,5 g/g creat
creat
Xileno Urina Ac. Metil-Hipuarico 1,5 g/g creat.

Fonte: NR 7, 2013
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4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse estudo, foi necessario ir ao Lago para se
saber quais eram o0s postos de combustiveis que estavam as margens do
Lago. Depois, com o auxilio do portal governamental, foi necessario ampliar a
pesquisa devido a inumeras nascente catalogadas pelo SEGETH e que estdo
sobre a bacia do Lago Paranoa. Apos o mapeamento de quais postos estao
sobre a bacia do Lago Paranoa, foi necessario fundamentar ideias e
argumentos foram embasados em técnicas de observacdo de dados. O
trabalho foi desenvolvido a partir de revisdo bibliografica dos assuntos
pertinentes a composicdo dos materiais inflamaveis, analise de documentos

(artigos cientificos, dissertacdes, teses e periddicos).

Para a avaliacdo, foi necessario mapear os postos lotados as margens
do Lago Paranod e acompanhar as noticias emitidas com representacdo do
IBRAM a respeito da falta de licenciamento ambiental dos postos que operam

em Brasilia-DF.

Com o objetivo de direcionar os possiveis pontos de contaminacao, fez-
se necessario realizar inspecfes visuais dos postos de combustivel que

possuem o maior fluxo de saida de combustivel.

E importante ressaltar que para o estudo foram utilizadas apenas
referéncias adquiridas com o auxilio do GeoPortal SICAD, ndo sendo objetivo

de estudo a analise das pontuacdes.
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5 ANALISES

A preocupacéao decorrente da qualidade da agua do Lago Paranoa se da
devido a dependéncia que os brasilienses tém com o Lago Paranoa. Tanto
para o abastecimento de agua quanto para lazer, além de sua importancia para
o desenvolvimento da cidade desde seus primérdios. As atividades aquéaticas e
de pescas que acontecem em Brasilia, em sua maioria, sdo desempenhadas

no Lago Paranoa.

E importante se considerar que a contamina¢ido que ocorre no Lago
Paranoa pode prejudicar populacdes de outras cidades que se abastecem das
aguas desses reservatorios subterraneos. Isso é justificado porque esses
reservatorios subterrdneos podem receber contaminacdo do Lago Paranoa e
esses poluentes podem ser levados para outros lugares. Caso seja
comprovado que existem compostos como o BTEX ou HPAs em niveis médios
e altos na &gua do Lago Paranoa, fica evidente a probabilidade de
contaminacdo do reservatorio, que também pode abastecer e contaminar

populacdes de outras cidades.

by

Outra preocupacdo inerente a contaminacdo dos reservatorios
subterrdneos € a importancia que eles tém para a populacdo. Em razdo dos
grandes periodos de estiagem que a regido Centro-Oeste tem sofrido nas
Gltimas décadas, o volume de agua presente nesses aquiferos tem minimizado
a presente crise hidrica que a capital tem suportado. Com isso, é necessaria a
preocupacdo com a conservacdo de todo o volume de &gua e de sua
qualidade, seja ele presente em aquiferos subterraneos, em lagos e rios.
Dessa forma, conserva-se 0 volume de agua para outras eventuais estiagens

ou baixas de reservatoérios e com qualidade minima de agua ja garantidas.

Recentemente, foi noticiada em um grande jornal uma entrevista com o
presidente do IBRAM afirmando que 40% dos postos de combustiveis de
Brasilia estdo com situacdes irregulares para a operacdo. Para que estes
postos consigam o licenciamento necessario para o funcionamento devem

seguir as recomendacdes do CONAMA 420, pela qual os interessados devem
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elaborar PCA - Programa de Controle Ambiental, comprovando que as
atividades desempenhadas por seu empreendimento néo trazem risco ao meio
ambiente. E se, por algum acaso, for comprovada algum tipo de contaminacao
proveniente da sua atividade, medidas devem ser tomadas a fim de que sejam
restauradas as condicdes iniciais do meio ambiente. Nas margens do Lago
Paranoa, observa-se a presenca de Varios postos de combustiveis, atualmente,
estdo operando 16 postos de combustiveis e 0 acréscimo consideravel de
postos em menos de uma década se justifica pelo aumento da frota de carros

de Brasilia nesse mesmo espaco de tempo.

A preocupacdo pelo extravasamento de liquidos inflamaveis como
gasolina e diesel deve-se a composicdo deles. Os HTPs, que podem ser
subdivididos em HPAs e BTEXs, sdo as substancias que sdo toxicas e com
potencial cancerigeno, dado o contato prolongado. A NR 7 prescreve minimos
para o indice biolégico maximo permitidos no organismo humano, justificando

assim a importancia do tema para a preservacao da saude humana.

Em estudos elaborados por LIMA (2009), foi verificado os niveis de
HTPs através de sedimentos retirados do Lago Paranoa. Observou-se e foram
constatados 39,15 mg/kg de Acenalftaleno® e 130 mg/kg de HPAs. Valores que
superam 0s pré-estabelecidos para solos no Brasil, como podem ser

demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Comparativo entre os valores alcancados em Brasilia e os

valores orientadores para solos no Brasil (agricola)

Concentragdo em Peso Seco (mg/kg)
Alcancados | Agricola Comparativo

Naftaleno 48,52 1,1 Valores Orientadores Superados
Acenalftaleno 39,15 Valores Orientadores Superados

Acenalfteno 0 Baixo nivel de Contaminacao
Fluoreno 9,36 Valores Orientadores Superados

Fenantreno 14,98 15 Baixo nivel de Contaminacao

Antraceno 5,75 2300 Baixo nivel de Contaminagdo
Fluoranteno 14,1 Valores Orientadores Superados
Pireno 9,73 Valores Orientadores Superados
Benzo (a) Antraceno 3,86 1,6 Valores Orientadores Superados

** Hidrocarboneto resultante da desidrogenacéo do acenafteno pelo 6xido de chumbo
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Criseno 10,94 95 Baixo nivel de Contaminacgdo

Benzo (b) Fluoranteno 0 2 Baixo nivel de Contaminacgdo

Benzo (k) Fluoranteno 9,28 27 Baixo nivel de Contaminacgdo
Benzo (a) Pireno 4,11 0,2 Valores Orientadores Superados

Indeno (1, 2, 3-cd) Pireno 0 3,4 Baixo nivel de Contaminacgdo

Dibenzo (a,h) antraceno 0 0,3 Baixo nivel de Contaminagdo

Benzo (g, h, i) perileno 0 - Baixo nivel de Contaminagdo

Tabela 4 - Comparativo entre os valores alcancados em Brasilia e os

valores orientadores para solos no Brasil (residencial)

Concentragdo em Peso Seco (mg/kg)

Alcangados | Residencial Comparativo
Naftaleno 48,52 1,8 Valores Orientadores Superados
Acenalftaleno 39,15 Valores Orientadores Superados
Acenalfteno 0 Baixo nivel de Contaminacao
Fluoreno 9,36 Valores Orientadores Superados
Fenantreno 14,98 40 Baixo nivel de Contaminacgdo
Antraceno 5,75 4600 Baixo nivel de Contaminacgdo
Fluoranteno 14,1 Valores Orientadores Superados
Pireno 9,73 Valores Orientadores Superados
Benzo (a) Antraceno 3,86 7 Baixo nivel de Contaminacgdo
Criseno 10,94 600 Baixo nivel de Contaminacao
Benzo (b) Fluoranteno 0 7,2 Baixo nivel de Contaminagdo
Benzo (k) Fluoranteno 9,28 75 Baixo nivel de Contaminagdo
Benzo (a) Pireno 4,11 0,8 Valores Orientadores Superados
Indeno (1, 2, 3-cd)
Pireno 0 8 Baixo nivel de Contaminagdo
Dibenzo (a,h)
antraceno 0 0,8 Baixo nivel de Contaminagdo
Benzo (g, h, i) perileno 0 - Baixo nivel de Contaminagdo

Tabela 5 - Comparativo entre os valores alcancados em Brasilia e os

valores orientadores para solos no Brasil (industrial)

Concentragdo em Peso Seco (mg/kg)

Alcangados | Industrial Comparativo
Naftaleno 48,52 5,9 Valores Orientadores Superados
Acenalftaleno 39,15 Valores Orientadores Superados
Acenalfteno 0 Baixo nivel de Contaminacgdo
Fluoreno 9,36 Valores Orientadores Superados
Fenantreno 14,98 95 Baixo nivel de Contaminagdo
Antraceno 5,75 10000 Baixo nivel de Contaminacgdo
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Fluoranteno 14,1 Valores Orientadores Superados
Pireno 9,73 Valores Orientadores Superados
Benzo (a) Antraceno 3,86 22 Baixo nivel de Contaminagao
Criseno 10,94 1600 Baixo nivel de Contaminacgdo
Benzo (b) Fluoranteno 0 25 Baixo nivel de Contaminacgdo
Benzo (k) Fluoranteno 9,28 240 Baixo nivel de Contaminacgdo
Benzo (a) Pireno 4,11 2,9 Valores Orientadores Superados
Indeno (1, 2, 3-cd)
Pireno 0 30 Baixo nivel de Contaminacgdo
Dibenzo (a,h)
antraceno 0 2,9 Baixo nivel de Contaminacgdo
Benzo (g, h, i) perileno 0 - Baixo nivel de Contaminacgdo

A CETESB oferece valores minimos para intervencéo quando se trata de
areas de diferentes usos, sejam elas agricolas, residenciais e industriais, como
mostrados na tabela 3, tabela 4 e tabela 5. Observam-se limites mais flexiveis
quando se trata de areas industriais com indices altos. Utilizando-se do critério
mais flexivel, observa-se que o0s seguintes compostos: Acenalftaleno,
Naftaleno, Fluoreno, Fluoranteno, Pireno, Benzo (a) Pireno sdo aqueles que
superam o0s valores orientadores para intervencdo pré-estabelecidos pela
CETESB, e um dos impactos que os HPAs podem causar a populacdo que tem
contanto com ela sdo: danos ao sistema nervoso central, alteracdes genéticas,

nascimento de criancas com 6rgaos debilitados e com cancer.

7z

Diante dos valores recomendados pela CETESB, é necessario entrar
com medidas que tenham como objetivo a remedia¢do do meio o quanto antes,
uma vez que os valores pré-estabelecidos para a prevencdo do HPA ja foram
alcancados. E importante salientar que esses compostos possuem limites
minimos para indices bioldgicos, devido ao seu alto grau de toxidade e ao seu

potencial cancerigeno.

Um critério que € decisorio na escolha da técnica de remediacdo da area
€ 0 preco, visto que tem um custo elevado por metro cubico. Entdo, observa-se
gue as técnicas mais utilizadas sdo aquelas que o custo para a execucao da
mesma é o mais baixo comercialmente. Atualmente a técnica com o custo mais

baixo € a biorremediacao in-situ, e mesmo assim, tem um custo elevado.
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O tratamento do meio ambiente é medida de carater obrigatério para os
postos de combustiveis depois de comprovada a fonte de contaminacao, isso é
necessario para que o posto obtenha sua licenca para operar com as
atividades de comércio e para que ocorra a preservacdo do meio ambiente.
Principalmente depois de medidas adotadas no ano de 2017, pelas quais a
concessiondria CAESB, numa tentativa de diminuir a extracdo da agua do
reservatério do Descoberto, comecou a captacdo da dgua do Lago Paranoa

para o abastecimento dos lares de pessoas que residem em Brasilia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusdes

Dado que estes acidentes como o extravasamento de liquidos
inflamaveis em corpos d’agua causam riscos a saude daqueles que tém
contato e consomem a agua, este trabalho teve como intuito alertar a respeito
da gravidade da contaminacéo por derivados de petroleo e sugerir técnicas que
visem a remediacdo do Lago Paranoa. A andlise foi feita a partir de um estudo
realizado por LIMA, 2009, o qual examinou a presenca de tais substancias por
sedimentos retirados do Lago. Foi constatado algum tipo de contaminacao no

solo e na agua pelo grupo dos HPAs.

Sob o ponto de vista de acBes tomadas pela CAESB para controle da
qualidade das 4guas no Lago Paranod, observam-se muitas acfes tomadas
pela concessionaria com o objetivo de preservacao do Lago. Entretanto, devido
a importancia que o Lago tem para os moradores de Brasilia-DF, como para
lazer e para subsisténcia, é necessario que acdes biorremediadoras para
conter a contaminagdo por HPA (contaminacdo por derivados em petréleo)
sejam tomadas o0 quanto antes, ja que breves pesquisas constataram que sao

consideraveis os niveis de HTP presentes no Lago.

E importante que esse tratamento seja iniciado o quanto antes, de modo
qgque nado resulte em uma populacdo doente a longo prazo, na perda de
produtividade do solo devido ao aumento de acidez, ou que haja contaminacao
dos aquiferos subterraneos, onde o tratamento pode ndo ser tdo eficaz ou ter o
custo mais elevado devido a dificuldade de acesso ao reservatério subterraneo.
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6.2 Sugestdes para pesquisas futuras

e Atuacéo dos hidrocarbonetos totais no corpo humano.
Pesquisa voltada a medicina, onde busquem caracterizar pontualmente
quais sdo os danos causados pela presenca de hidrocarbonetos no corpo
humano e desenvolver medidas que visem a sintetizacdo desses compostos, a

fim de que sejam criadas medidas de remediacdo ao corpo humano

e Cultivo de Bactérias sintetizadoras de HTP.

O processo de biorremediagdo necessério para a revitalizacdo da area
contaminada. Porém, pela necessidade de importar material e mao de obra
para a realizacdo da técnica, acaba-se tornando oneroso. Entdo, o cultivo
dessa bactéria aqui no brasil acabaria por “baratear” a técnica, viabilizando o

tratamento em diversos outros casos.
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ANEXO A

Postos de Combustiveis: 40% operam no DF sem licenca

ambiental, diz Ibram.

Distrito Federal possui 311 estabelecimentos do tipo e 125 deles estéo
com autorizacdo vencida. Governo langou consulta publica para acelerar
processo de emissdo de documento.

Dos 311 postos de gasolina registrados no Distrito Federal, pelo menos
40% (125) esta com a licenca ambiental vencida, segundo um levantamento do
Instituto Brasilia Ambiental (Ibram). Os dados foram divulgados pelo 6rgéo,
nesta terca-feira (2), a (sic) pedido da TV Globo.

O motivo, segundo o presidente do lbram, Aldo Fernandes, é a falta de
funcionarios no instituto, o que gera atraso na entrega do documento. Quando
emitida, a autorizagdo ambiental tem o papel de atestar que o posto de

combustivel ndo causa danos a fauna e a flora do local.

"Temos a intencédo de, no final do ano de 2018, estar com o setor de

postos de combustiveis totalmente resolvido aqui no Distrito Federal."

O presidente do sindicato que representa os donos de postos de
combustiveis do DF, Daniel Costa, diz que os atrasos na emissao da licenca
sdo causados também pelo tempo de espera para conseguir o documento, que
segundo ele, pode levar até 6 anos.

"Existem alguns postos que realmente faltam entregar os documentos,
as vezes, por perda ou falta de controle, e existem casos em que 0 posto esta
super correto, estd com tudo em dia e realmente o Ibram ndo consegue
entregar a licenga, a renovagéo operacional dentro do prazo.

"Enquanto os postos continuam na fila para obter as licengas, o Ibram
afirma que "nao existe risco" e garante que os estabelecimentos no DF operam
de "maneira segura".

"Os postos que por ventura, durante analise, nés detectarmos algum

problema seréo imediatamente notificados para apresentar uma solucao."
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Para tentar solucionar a situacéo, o Instituto Brasilia Ambiental abriu, em
31 de dezembro do ano passado, uma consulta publica para receber criticas e
sugestbes da populacdo — comunidade académica, consultores,
empreendedores e 0rgaos publicos — sobre a definicdo de novas regras de
licenciamento para os postos de combustiveis.

O cidaddao comum, mesmo que n&o seja especialista no assunto,
também podera enviar sugestdes até as 23h de 31 de janeiro. O objetivo da
medida é atualizar a instrucdo normativa n°® 213, criada em 2013, para
estabelecer as regras de funcionamento dos postos.

Para o Ibram, a medida vai "facilitar a renovacao das licencas". Com a
atualizacdo das normas, o presidente do instituto afirma que os postos com a
autorizacdo ambiental vencida, mas que estdo com a documentacdo adiantada,
terdo as licencas prorrogadas por mais seis meses.

O tempo seria aplicavel para os técnicos do 6rgdo analisarem 0s casos
e, s6 depois, renovarem o documento por um tempo maior, de 5 a 10 anos.

Veja mais noticias da regido no G1 DF.

Fonte: Globo.com (texto na integra), acesso em 03 de abril de 2018.
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