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RESUMO

O presente trabaiho faz um diagnostico de um problema ambiental pouco conhecido
e divulgado para a populagio em geral, que é a contaminagio do subsolo ocasionada
principalmente pelo vazamento de produtos quimicos. Pretendeu-se abordar, de
maneira geral, um tipo especifico de polui¢do ambiental, bastante comum em
grandes centros urbanos como a cidade de Sdo Paulo, que é a contaminagio do solo e
das aguas subterraneas pelo vazamento de derivados de Petroleo em sistemas de

armazenamento subterrineo de postos . nstuiimento de combustiveis.

O trabalho foi baseado em revisdo bibliografica sobre ¢ assunto e acompanhamento
em campo de execugio ¢ instalagdo de medidas preventivas. Procurou-se estudar os
meios que podem provocar a contaminagio do subsolo e a poluigdo ocasionada por

falhas no sistems de armazenamento subterrineo de combustiveis; tendo como

principais agentes “~antes, a gasolina seguida pelo 6leo diesel.
O texto aborda em su. ‘31 conceitos ambientais de forma a dar
embasamento ao texto, dissertanc ~ trabalho realizado pela CETESB

na cidade de S3o Paulo e no interior do estado.

Foi levantada a abrangéncia do problema através de graficos estatisticos que
descriminam as principais causas de vazamentos. Posteriormente foi feito um estudo
sobre as formas de detecgio de vazamentos, assim como posterior mitigacdo dos
vazamentos, métodos de detecgdo e prevengao, terminando por apresentar as formas
de prevengdo e as medidas que vém sendo adotadas pela CETESB para diminuir ¢

controlar os problemas ambientais causados.
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1 INTRODUCAO
1.1 Objetivo

O objetivo do trabalho ¢ estudar as formas de prevengio ¢ monitoramento de
vazamentos de produtos quimicos no subsolo, ocasionados por Sistemas de
Armazenamento Subterrdneo de Combustiveis. Foi realizada através de revisdo

bibliografica da literatura existente, normas técnicas € legislagdo aplicavel.

Valendo-se para tal, da experiéncia que vem sendo adquirida pela CETESB em casos
de vazamentos detectados pela propria entidade, ou relatados pela populaggo.
Procurou-se estudar as principiais causas de vazamentos, e 0s métodos empregados
para 0 monitoramento de vazamentos, definindo as formas de contaminag¢do a que
estdio sujeitos o sub-solo e as aguas interiores. Estudando as principais causas de
vazamentos identificados, € as solugdes e métodos existentes atualmente para
diminuir, ou mesmo eliminar, 08 riscos de vazamentos, assim COMO as formas de
monitorar os sistemas subterraneos prevenindo, ou pelo menos, antecipando as agdes

na ocorréncia de possiveis vazamentos.

Através da interpretagdo da legislagdo existente € das medidas de licenciamento que
véem sendo implantadas, pretende-se analisar a eficacia do gerenciamento que vem
sendo realizado, na tentativa de salvaguardar nOSSOS [ECUrSOS hidricos tdo

importantes nas atividades para consumo humano, uso industrial e agropecuario.

1.2 Justificativa

A ocomréncia de vazamentos €m Sistemas de Armazenamento Subterrdneo de
Combustiveis — SASC’s tem sido objeto de crescente preocupagéo em funglo dos
riscos associados a esses eventos, tanto para a seguranga ¢ saide da populagéo como

para o meio ambiente.

Estes eventos se manifestam, na grande maioria dos casos, tanto como
contaminagdes superficiais provocadas por constantes e sucessivos derrames junto as
bombas e bocais de enchimentos dos reservatorios de armazenamento, como pelos

vazamentos em tanques ¢ tubulagoes subterrineas, conforme Figura 1.



9 AREAS POTENCIAIS DE CONTAMINACAO

Segundo Brage. B. Et al (2001), a poluigo das 4guas ¢ causada por fatores naturais,
tais como, a . osdo das margens dos rios e a decomposigdo de vegetais, bem como,
por fatores antropogénicos de origem urbana, industrial e agropecudria, dos quais
merece destaque o langamento de esgotos domésticos e industriais nas aguas dos rios

sem o prévio tratamento, que s3o as cargas poluidoras que mais agridem o equilibrio

natural dos corpos d'agua.

A #gua subterrinea ¢ fonte abundante ¢ imprescindivel para 0 abastecimento piiblico
e para fins industriais. Dessa forma, torna-se fundamental, que 0s residuos sélidos,
liquidos e os gasosos, provenientes de atividades agropecuarias, industriais,

comerciais ou de qualquer natureza, sejam conduzidos ou lancados, de forma a ndo

poluirem as aguas subterrineas.
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Figura 2 - Fontes de Contaminaggo do Subsolo e Aqiiifero Freatico
A agua subterrinea ¢ vulneravel a diferentes formas de contaminagdio quimica e

biologica, notadamente pelo langamento inadequado de fertilizantes, agrotoxicos,
pela disposicio inadequada de residuos solidos domésticos e industriais e por




a) Posto Revendedor - PR: Instalagdo onde se exerga a atividade de revenda
varejista de combustiveis liquidos derivados de petroleo, alcool
combustivel e outros combustiveis automotivos, dispondo de
equipamentos € sistemas para armazenamento de combustiveis

automotivos € equipamentos medidores.

b) Posto de Abastecimento - PA: Instalacio que possua equipamentos €
sistemas para © armazenamento de combustivel automotivo, com
registrador de volume apropriado para o abastecimento de equipamentos
méveis, veiculos automotores terrestres, aeronaves, embarcagdes ou
locomotivas; € cujos produtos sejam destinados exclusivamente ao uso do
detentor das instalagdes ou de grupos fechados de pessoas fisicas ou
juridicas, previamente identificadas e associadas em forma de empresas,

cooperativas, condominios, clubes ou assemelhados.

c) Instalagdo de Sistema Retalhista - ISR: Instalagdo com sistema de tanques
para © armazenamento de oleo diesel, efou Oleo combustivel, efou
querosene iluminante, destinada ao exercicio da atividade de

Transportador Revendedor Retathista.

A atividade de comercializa¢ao de combustiveis automotivos, quando realizada sem
os minimos requisitos técnicos para a instalagdo dos Sistemas de Armazenamento
Subterrineo de Combustiveis - SASC's, conforme preconizado pelas Normas da
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas que tratam do assunto, bem
como, sem a observagdo das boas priticas de trabalho, oferece um risco potencial 2
seguranga da populagdo circunvizinha, aos bens patrimoniais plblicos e privados €

ao meio ambiente, segue abaixo 2 Figura 3, ilustrando um padrio de SASC’s.




natural. Nessa drea, os poluentes ou contaminantes podem concentrar-se 1o ar, nas
aguas superficiais, no solo, nos sedimentos, ou nas aguas subterraneas. Os poluentes
ou contaminantes podem ainda ser transportados a partir desses meios, propagando-
se por diferentes vias, como pot exemplo, 0 ar, 0 proprio solo, as aguas subterréneas
e superficiais, alterando suas caracteristicas naturais de qualidades e determinando
impactos negativos e/ou riscos sobre os bens a proteget, localizados na propria area

ou em seus arredores.

Segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente (lei 6.938/81), sdo considerados bens
a proteger.

d) a satde e o bem-estar da populagdo;

e) a fauna e a flora;

) a qualidade do solo, das dguas ¢ do ar;

£) os interesses de protegdo & natureza/paisagent,

h) a ordenacéo territorial e planejamento regional e urbano;

i) a seguranga ¢ ordem publica.
As fontes e os cenarios de contaminagéo estdio representados nas figuras 4e5.

-
F3% | - = 3
f . 5 — 1

; v \ ] { 1

Figura 4 - Area Industrial Abandonada.




e Fontes de Perigo @ Cenidirios @ Medidas de Identificagiio de Problemas

16 — Residuos domésticos

17 — Residuos solidos industriais ¢ comerciais

18 - Aterro com entulho, solo e escoria

19 — Percolagio de poluentes lixiviados para agua subterrinea
20 — Poluig#o da agua subterrinea pela percolagdo da 4gua subterranea
71 - Bombeamento de aguas contaminadas

22 — Irrigagéo com agua subterranea cortaminada

23 — Contaminagdo de agua potavel

4 — Emissdo de gases toxicos por residuos

5 _ Infiltragio de gases tOXicos nas casas

26 - Entrada de gases nocivos através da rede de esgoto

27 — Entrada de vapores na edificagdo

28 - Rachaduras nas construgdes devido a recalques do aterro
29 — Contato dermal e ingestdo de material toxico

31 - Investigagdo confirmatéria

32 — Fechamento da estag#o de tratamento de agua

Nem todas as areas contaminadas representam um risco para 0 meio ambiente ou &
saide humana. Um aspecto fundamental para 2 configuragdo de risco em uma rea
contaminada é o uso € ocupagdo do solo no seu entorno. Um risco s6 existird se as
concentragdes de contaminantes excederem determinados limites considerados

aceitéveis e se existirem receptores sensiveis e a possibilidade de um evento adverso.

Como ocorreu nos paises desenvolvidos, os problemas de contaminagdo do solo no
Brasil comegaram a aflorar na década de 70, mas se intensificaram nos Gltimos anos

com a descoberta de depositos, usualmente clandestinos, de residuos quimicos

perigosos.

Os Quadros apresentados 2 seguir revelam a distribuigio das areas contaminadas
cadastradas no Estado de S#o Paulo, por atividade € localizagdo.



potaveis do mundo inteiro, nem todas as substancias estdo incluidas nas orientagdes.
Algumas dessas substdncias ocorrem esporadicamente, enquanto outras sdo
regularmente encontradas. As substdncias que estdo incluidas nas orientagdes

obedecem padrdes diferentes, que variam de agéncia para agéncia.

2.3 Avaliacﬁo do Risco da Presenca de Determinada Substincia na
Agua

Antes de estabelecer qualquer limite numérico, deve-se avaliar o risco que a

substancia pode representar para a populagdo. O perigo potencial de uma

determinada substancia quimica e o nivel de exposigio sd0 dois pontos principais ao

se definir o risco de efeitos colaterais que possam oOcofrer em uma determinada

populag@o:

PERIGO + EXPOSICAOQ =RISCO

Uma vez que o perigo ¢ uma propriedade propria da substdncia quimica, deve-se
controlar a exposigdo, caso O risco para a populagdo seja inaceitavel. Controles
especificos podem ser impostos para eliminar 0 risco, ou reduzi-io para um nivel
aceitavel. Um método para controlar a exposi¢do é estabelecer padroes aceitaveis da

quantidade de uma determinada substancia quimica em agua potavel.

H4i dois passos principais de procedimento: avaliagio do perigo € avaliagdo e

administragdo do risco.

2.3.1 Avaliaciio do Perigo

O primeiro passo & ser dado parao desenvolvimento de um padso (limite nuUmeErico)
é a avaliagio do perigo. Isso envolve uma analise qualitativa e quantitativa, para
determinar o efeito potencial que uma substincia quimica pode causar em termos de
sande, seguranga ou consequiéncias ambientais. As fontes de dados devem incluir:
resultados de testes em animais € plantas, estudos epidemiologicos, estrutura €

propriedades fisicas e quimicas.

H4 uma incerteza consideravel, associada a esse processo, pelos seguintes mOotivos:
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Os valores de ingestdo diaria aceitaveis desenvolvidos por agéncias diferentes podem

ndo coincidir.

Essa abordagem assume que hi um patamar de resposta 4 dosagem (isto é. 'a
dosagens e graus de exposi¢ao onde nenhum efeito colateral € observado). O fatu: “ie
seguranga da mais garantia que nenhum efeito colateral sera observado a miveis

baixos de exposigdo, mesmo nos individuos mais sensiveis de uma populagéo.

No caso de substancias cancerigenas, O conceito de “patamar” ndo pode ser utilizado,
pois qualquer nivel de exposigdo causa 0 mesmo efeito. Portanto, para esse tipo de
substdncias, calcula-se um «nivel de risco”. A estimativa de unidade de risco envolve
o desenvolvimento de dados adequados sobre dosagens ¢ efeitos em bio-ensaios de
exposi¢ao (cancerigenidade) em animais, € extrapolagdo da relagio dosagem/efeito

para exposi¢ao de nivel baixo em seres humanos.

2.3.2 Avaliacgaoe Administracio do Risco

O segundo passo envolvido no processo de avaliagdo de um limite numérico (limite
de exposigio) € a administragio do risco. O desenvolvimento de um fimite numeérico
para uma substincia na agua potavel, leva em consideragio a ingestdo diaria

aceitivel ¢ as estimativas de unidade de risco calculadas para a substincia,

observando alguns fatores:

a) Estimativas de ingestdo do contaminante por qualquer meio de exposigio (ar,
agua, alimentos ¢ produtos de consumo) € a porcentagem da ingestdo diaria
total resultante desse meio de exposi¢do, que neste caso é a agua potavel;

b) Diferengas locais em niveis de exposicdo (variagdes em padrdes de consumo,
locais especificos com alto indice de contaminagio, etc.);

o) Existéncia de populagdes especiais correndo risco (gestantes, criancas,
populagdo nativa, pessoas que se alimentam de peixe);

d) O nivel de detecgdo, medigfio e confirmacdo da presenga do contaminante de
cada uma das metodologias analiticas;

e) Os custos ¢ beneficios de se restringir ou banir uma substéncia quimica
manufaturada;

f) Tecnologias de tratamento disponiveis,

13



3 PREVENCAO DE VAZAMENTOS

Este capitulo apresenta métodos de prevengdo em poOStos de abastecimento ja

existentes, foi adaptado de Guiger, N. (1996). Um bom planejamento de prevengdo

deve incluir os seguintes passos:

a) Levantamento da situacdo dos postos. Este levantamento devera classificar
tanques ¢ tubulagdes, para que uma maior atengdo seja dirigida a situagdes
onde o risco seja maior.

b) Monitoramento, para que em casos de vazamentos, OS Custos de limpeza
sejam minimizados. Esta etapa inclui o controle de estoque, testes de
estanqueidade, «eniffers”, entre outros.

¢) Um plano de substituigéio, melhorias ou fechamento dos tanques e linhas que
sejam de alto risco ou que ja tenham apresentado vazamento. Neste passo,
uma avaliacdo do uso de protegéo catodica deve ser efetuada.

d) Um plano de agéo emergencial para corregio de vazamentos recém-

ocorridos.

3.1 Causas de Vazamentos

Um sistema eficiente de detecgio de vazamentos & um componente essencial de um
programa de prevengio de vazamentos, O melhor meio de redugdio de problemas

relacionados a vazamentos € dar mais importéncia a prevengao dos mesmos.

A prevengdo de vazamentos envolve protegdo contra corrosdo em tanques €
wbulacdes, através de protegdo catodica ou revestimento (pintura, por exempio) e
prevengio de descargas © transbordamentos operacionais. Uma analise do

envelhecimento do tanque também deve ser incluida num programa de prevencao.

Nesta se¢do, discutiremos sobre prevengdo e contengiio secundaria. Apesar da
contengdo secundaria ndo ser um meio de prevenir vazamentos, ela pode ser usada

como método de prevencdo de espalhamento de produto vazado para uma grande

area.

15



c) Sobrecarga em linhas de tubulagdo mal projetadas;

d) Tensdes resultantes de mudangas na temperatura.

Transbordamentos e derramamentos 3o outras fontes de vazamentos em tanques. €

podem ser causados por:

a) Falha humana,
b) Falha no sistema de valvulas;

a) Falha no indicador de nivel do tanque.

Esses tipos de vazamento geralmente s30 pequenos, mas podem se tornar grandes se,
durante o enchimento do tanque, ndo houver supervisio pessoal, ou falha nas

valvulas.

3.1.1 Corrosao

A vida util de um tanque de chapa de aco sem protecio pode variar entre 5 e 50 anos
ou mais. Dependendo das condigdes ambientais do local onde o tanque estd
instalado. Antes de se iniciar um processo de melhoria do tanque, deve-se conduzir
uma pesquisa de corrosdo no tanque. Pode-se estimar a possibilidade de corroséo €
quando ela pode ocorrer, correlacionando a idade do tanque com O ambiente em que

esta instalado.

Muitos tanques subterrdneos instalados na década de 60 e que ainda estioc em
servigo, sdo feitos de chapa de ago e, portanto, estdo sujeitos a cOITosao. A corroséo,
resultante da interago entre os tanques € as tubula¢des e o meio, tanto interno quanto
externo, é a causa mais comum de falhas nos tanques. O material de fabricagio do
tanque ¢ importante, mas 2 corrosio pode ser acentuada devido a instalagdo
inadequada. Por exemplo, arranhdes na superficie de tanques de ago revestido que

ocorram durante a instalagio podem jevar a uma corrosdo localizada acelerada.

Medidas preventivas devem ser tomadas para evitar a corros3o. Pode-se usar trés

métodos basicos:

a) Protegdo catodica;

b) Revestimentos internos e externos,

17



com alto teor de silicio e substratos de metais revestidos com platina. Esse
sistema pode ser usado para proteger tanques néo-isolados e ndo-revestidos ja
existentes, quando aplicado antes de haver uma corrosao extensiva. Além
disso, a voltagem pode ser regulada de acordo com diferentes condigdes do
solo e da agua subterranea. Esse método é mais caro como sistema de
protegdo para tanques. Mas, de qualquer maneira é mais econémico que
substituicio do tanque. Entretanto, existe a possibilidade de instalagtes

subterrineas adjacentes serem danificadas E, se a corrente acidentalmente

interrompida, a protegdo € eliminada.

3.1.1.2 Revestimento Interno ¢ Externo

Os revestimentos nao fornecem, isoladamente, uma prote¢ao adequada, mas eles
servem como uma forma de prevengio de corrosdo quando combinamos a protegdo
catédica. Se ha pontinhos de ferrugem no revestimento, entretanto, O metal exposto
estara sujeito a uma COITosao localizada acelerada. Mesmo com a protegdo catbdica,
imperfeigdes no revestimento podem levar a uma reducdo na vida util dos anodos ou
num aumento do consumo de energia elétrica para sistemas de corrente impressa.
Um revestimento deve ser altamente resistente e deve ser aplicado de tal forma a
cobrir e proteger totalmente o tanque. O revestimento deve ser aplicado e retocado
(com o mesmo material) no local, antes € depois do tanque estar posicionado no

buraco.

Os tipos de revestimento de tanques incluem:

a) Asfalto;

b) Epoxy;

c) Plastico reforcado com fibra de vidro — FRP;
d) Silicones,

¢) Borracha;

f) Polietileno;

g) Concreto.

O tipo de revestimento mais comumente usado ¢é  base de epoxy de xisto de carvio

de 0,3 a 0,4 mm. Esse revestimento pode ser aplicado a frio, através de um spray ou
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6leo, borracha de butila, polietilenos clorosulfonados, neopreno, etileno € dieno
propileno, tém pouca resisténcia a hidrocarbonetos ¢ a condigdes ambientais severas.
Conseqiientemente, $o improprias para conten j0 secundaria. De todos esses
materiais, o polietileno de alta densidade ¢ resistente a uma grande variedade de
substancias quimicas, incluindo substincias que sdo comumente utilizadas como
aditivos nos produtos de petroleo. O polietileno de alta densidade ¢é fabricado em
espessuras que variam entre 0,254 ¢ 2,54 mm. A escolha da espessura depende dos

custos, do manuseio e do tipo de produto a ser contido.

A membrana pode ser colocada diretamente na area de aterramento ou pode ser presa
ao redor do tanque. No primeiro caso, ha duas configuragdes comumente utilizadas.
Uma envolve enterrar uma membrana de polietileno de alta densidade, com
espessura de 2,54mm na 4rea de aterramento. No entanto, €ssa membrana é fabricada
em folhas de 7 metros de largura, o que torma o manuseio dificil. Além disso,
temperaturas altas podem danificar a membrana. Uma membrana com espessura de
2,54 mm nio € tdo flexivel quanto membranas mais finas. Portanto, quaisquer
objetos pontiagudos devem ser removidos do local de aterramento do tanque para

evitar que a membrana seja perfurada.

A segunda configuragio consiste de uma membrana fina (0,50 mm) intercalada entre
dois geo-téxteis (tecidos sintéticos utilizados para aplicagdes geotécnicas ou
construcdes relacionadas com 0 solo). Os geo-téxteis sdo fortes e pOrosos,
fornecendo forga e apoio. O polietileno da alta densidade age como uma barreira
para os hidrocarbonetos. Para instalar esse sistema ndo € necessario contratar

técnicos especializados porque 2 membrana é protegida contra perfuragdes ou rasgos.

Como alternativa, uma membrana (geralmente de polietileno de alta densidade) pode
ser colocada ao redor do tanque. O tanque é, primeiramente, envolvido por um
material que protege a membrana € que mantém um espago entre o tanque € a
membrana. Um sistema de detecgiio de vazamentos & um dispositivo que mantenha o
ph em um nivel constante séo instalados no anulo. Esse dispositivo € necessario para
evitar que agua, que inevitavelmente se forma no anulo, cause corrosio quando o ph

estiver muito baixo. O detector de vazamentos deve ser instalado de forma que, caso
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solos acidos ou salinos. Falhas de projeto, instalagdo e operagao podem levar a fathas

no sistema de tanques e, conseqiientemente, a vazamentos.

3.1.3 Falha Humana

“Falha humana” é responsavel por uma grande proporgéc = ¢ vazamentos em tanques
subterraneos de armazenamento. Um sistema sofisticado de prevengio e detecgdo ¢
imitil se ndo houver meios de prote¢do contra derramamento ou transbordamento
acidental, especialmente enquanto o tanque esta sendo abastecido. Para minimizar a
possibilidade desse tipo de derramamento, deve-se instalar um sistema automatico de
controle de desligamento com material absorvente, ou uma valvula para bloquear

oleo.

3.1.4 Vilvula Absorvente

Bolinhas absorventes sio particulas plasticas que absorvem uma grande variedade de
liquidos organicos. O fluido € absorvido na rede de polimeros nas bolinhas ¢ ndo
podem ser recuperados uma vez que foram absorvidos. Com alguns fluidos
orginicos, essas particulas podem absorver até 27 vezes mais que seu voiume
original ¢ aumentar em 3 ou 4 vezes O seu diametro. Quando essas bolinhas s@o
colocadas dentro de uma valvula, elas permitem que a dgua passe, mas elas incham e
blogueiam o fluxo quando em contato com hidrocarbonetos. Uma vélvula desse tipo
conectada a um tubo de sobrecarga de contengdo secundaria fornece a protecao
necessaria para bolinhas ativadas sdo de dificil remogdo e limpeza. Um novo
dispositivo que incorpora as bolinhas absorventes esta disponivel no mercado. Esse
dispositivo ¢ de facil substituicio e sua cor muda quando for ativado, indicando

vazamento.

3.1.5 Vilvula de Bloqueio de Oleo

Quando um tanque vazar ou houver um derramamento ou transborda- o acidental,
deve-se prevenir a descarga para esgotos. Para tanto, deve-se instala s saidas de
esgoto, uma valvula de blogueio de dleo que possa diferenciar ent’~ Agua ¢ oleo
através de diferencas em gravidade especifica. Apesar desse tipo dc valvula néo
prevenir vazamentos, ela ¢ um recurso para contengdo dos contaminantes e,

conseqiientemente, de custos de descontaminagio.
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d) relatorios e registros ambientais estaduais ou federais.

Os dados incluem:

a) tipoe permeabilidade do solo;

b) profundidade até a agua subterrinea;
¢) distancia até oS pogos,

d) uso das propriedades adjacentes;

e) distancia at¢ a agua de superficie ou até um condutor de agua.

As regulamentagdes do local devem ser conduzidas para confirmar oS dados
coletados durante as pesquisas da literatura € as entrevistas. Cada visita ao local
envolve entrevistas com O pessoal a respeito da idade, tipo e utilizagdo dos tanques.
Um esquema do tanque deve ser requisitado e, se possivel com 0S detalhes da
construcdo e a distancia de cada tanque até os limites da propriedade. Quaiquer outra
condicdo especifica que possa ter um efeito adverso no tanque, como a proximidade

a linhas elétricas também deve ser anotada.

3.2.3 Prioridades em acio

Com base nos dados coletados durante a pesquisa do campo, ¢ dada uma nota para
cada tanque em relagdo aos riscos ambientais e regulametadores. Um determinado
numero quantifica os fatores que produzem riscos para cada tanque. Quando maior a
nota, maior € o risco que o tanque apresenta, Essas notas s30, em seguida utilizadas

para classificar os tanques numa ordem decrescente de risco.

Os valores de risco ambiental tém mais peso que os valores de risco regulamentador,
e consegiientemente, O valor de risco ambiental se toma O fator principal de

classificagdo dos tanques. O risco regulametador € usado como um parametro

secundario de classificagdo.
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a) indice de inflamabilidade (%6 do LII — Limite Inferior de Inflamabilidade);
b) Concentragdes (PPM — partes pot milhio) de compostos organicos volateis

(VOC);

Os sistemas mais vulneraveis a emanacio de odores s30 normalmente, as instalagdes

hidrauticas e sanitarias ligados as redes pblicas de esgoto € aguas pluviais.

Podem ser gerados gases € Vvapores nessas redes, que sdo ocasionados pela
fermentagio natural de matérias organicas, por lancamentos de residuos e por
vazamentos de combustiveis automotivos dos sistemas de armazenamentos de
combustiveis ou como exemplos desses pontos vulneraveis sio os ralos, pias,
lavabos, vasos sanitarios e as caixas de inspe¢do doméstica de esgotos e aguas

pluviais.

As inspegOes ¢ monitoramentos no interior das edificagdes também nao devem ser
restringidos apenas aos pontos citados, e podem s€ estender a outros pontos que sa0
sujeitos & migragdo de vapores ou produtos em fase livre oriundos diretamente do
subsolo e aqiiifero subterrneo contaminado. Podemos destacar 08 orificios e fissuras
em pisos e paredes, quadros de forga, tomadas, interruptores € condutos de redes
elétricas e de telefonia, caixas de rebaixamento de lengol fredtico em subsolo de
edificios, pordes e pogos de elevadores e demais sistemas ou instalagdes que tenha

contato com O subsolo.

Apbs terem constatado irregularidades ou avarias em pontos mencionados, 0S
proprios moradores ou proprietarios devem fazer 0 monitoramento com instrumentos
portateis nas instalagdes hidraulicas domésticas, devendo receber orientagdes para
manter o local ventilado € providenciarem 0S reparos interiores das edificagdes.
Esses procedimentos visam a diminuicgo do incémodo € dos riscos, uma vez que ©
acionamento ou mesmo a aproximagdo de interruptores ou qualquer outra fonte que
possa gerar faiscas ou inflamaveis. Existindo indicios de contaminantes nas
edificagdes, inicia-se a insvestigagio nas galerias publicas subterraneas, pois , em sua
grande maioria , néo sdo estanques, portanto sujeitas as infiltragdes de vapores ou
fase liquida dos combustiveis presentes no subsolo e em aqiiifero freatico a partir de

vazamentos dos SASC’s.
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plblica de esgotos ou em redes de aguas pluviais, de contaminagdo provocada por

vazamento de um produto combustivel do SASC’s de um ponto de revenda, com

conseqiléncias quase sempre problematicas.

Os derivados do petroleo, como solventes, gasolina, oleo diesel os lubrificantes,

produtos que normalmente sdo utilizados por oficinas mecénicas ou pela populacdo

ividades domésticas, serdo langados indevidamente em ralos, pias e tanques,

em at
ando odor no interior dos imoveis

atingem as redes de galerias de aguas, acabam ger
que possuam instalagGes hidraulicas inadequadas.

Quando ¢ o caso de contaminagio pontual e a emanagdo de odor ocorre em curtos

periodos, dificulta as atividades de rastreamento e identificagdo dos fontes geradoras.

4.2 Métodos Aceitdveis de Detecciio de Vazamento

Os Métodos de detecgio de vazamento em tanques de combustiveis mais utilizados

atualmente sdo demonstrados na Figura 6.

(Fonte: Guiger, N., 1996)

Figura 6 - Método de Detecgio de Vazamentos para Tanques e Tubulagdes

1. Monitoramento de agua subterrnea;
2. Monitoramento de vapor;

3. Contengio secundéria com monitoramento intersticial (entre as paredes do

tanque);
4. Teste de estanqueidade;
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local, para determinar o tipo de solo, a profundidade da agua subterranea, a diregiio

do fluxo e a geologia geral do local.

O projeto e a construgdo apropriada de um sistema de pogos de monitoramento séo

cruciais para que se obtenha um método de deteccio de vazamentos eficiente. ra

tanto, projeto ¢ construcdo devem ser feitos por profissionais experientes. _m

exemplo de pogo de monitoramento da agua subterranea ¢é apresentado na Figura 7.

Dispositivos de deteccdo podem ser instalados no pogo, a fim de se obter medicdes

automaticas e constantes de eventuais vazamento
amba (usada para coletar uma amostra de liquido para

de ser inserido no pogo parad indicar,
azamento. Tais dispositivos

s. Ha também dispositivos manuais,

que variam desde uma cag
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Figura 7 - Perfil deum Pogo de Monitoramento da Agua Subterranea
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O monitoramento de vapor requer a instalacdo de pogos de monitoramento na irea de

aterramento do tanque. Geralmente, ¢ suficiente que haja um pogo 2 cada 7 ou 14

metros ao redor dos tanques © das tubulagbes.

Exagie de vapor - Homba
para andlise

Pogo adiwcianal

———t.

[t | o AT:)

Perfuragoes pard
2 Vizamentof| entrada de ar

de vapor

Vazamento do produte

(Fonte: Guiger, N., 1996).
Figura 8 - Representa¢do Esquemitica de Monitoramento de Vapor
Sistemas de monitoramento de vapor totalmente automatizados apresentam

dispositivos que coletam e analisam amostras de vapores continuamente €, 20

detectarem um vazamento, acionam alarmes sonoros ou visuais.

Sistemas manuais de monitoramento de vapor variam desde equipamentos que
analisam imediatamente uma amostra de vapor recolhida, até dispositivos que
recolhem uma amostra para ser enviada para anélise em laboratorio. Os resultados do
monitoramento através desses sistemas manuais sdo, geralmente, menos precisos que
os resultados obtidos a partir de sistemas automatizados. Os sistemas manuais devem

ser utilizados no monitoramento de um local pelo menos uma vez por més.

Todos os dispositivos de monitoramento de vapor devem ser calibrados anualmente,

para assegurar um funcionamento eficiente.

Os itens de manutencio podem variar de acordo com o sistema utilizado. Em geral,

os sistemas manuais necessitam de uma maior manutencdo que Os sistemas

automatizados.
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Os monitores sdo utilizados para checar se ha vazamentos na rea entre 0 fanque e 2

barreira, € para alertar o operador do tanque que ha suspeita de vazamento.

Alguns monitores indicam a presenga fisica do produto proveniente do vazamento,

que seja liquido ou gasoso. Outros monitores checam se ha mudangas que possam
indicar uma abertura no tanque, tais como perda de pressdo

agua entre as paredes de um tanque com paredes duplas.

ou mudanca no nivel de

Os dispositivos usados como monitores podem ser bem simples, como por exemplo,

e controle a ser usada mais baixo da contengio,

vazamento de produto liquido e se O produto empogou nesse ponto mais baixo. Ha

uma vareta d para verificar se houve

também, sistemas automatizados mais sofisticados, que fazem um monitoramento

continuo para detectar possiveis vazamentos, Como mostrado na Figura 9.

Registro do
q—’ sensoramento

Dispositivo de sensoramento de vapol

Contencdo secundiria

Dispositivo de sensoramento de liquide

(Fonte: Guiger, N., 1996).

Figura 9 - Sistema Automatizado de Monitoramento Intersticial.
A instalagfio comreta da barreira e do monitor intersticial ¢ um pouco dificil, mas
" crucial para um funcionamento eficiente do sistema. Portanto,

profissional treinado e experiente seja responsavel pela instalagdo do sistema.

¢é necessario que um
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for diferente do resultado da subtragdo entre a quantidade entregue € 2 quantidade

vendida, o tanque pode estar apresentando vazamento.

Este método “combinatorio” sé deve ser usado durante os primeiros dez anos apos a
instalagdo de um tanque novo ou apos a reforma de um tanque j4 existente. Depois

disso, deve-se usar oS métodos de monitoramento mensal.

Ha alguns testes de estanqueidade que ndo fazem medigao do nivel ou do volume do
produto. Ao invés disso, esses métodos usam um determinado principio (como a

actstica, por exemplo) para determinar a presenga fisica de uma abertura no tanque.

Entretanto, a maioria dos testes de estanqueidade, sdo chamados “testes
volumeétricos”, em que uma mudanga no nivel ou no volume do produto é
precisamente medida (em milimetros, geralmente), durante algumas horas. Também
para a maioria dos métodos, mudangas na temperatura do produto devem ser medidas
precisamente {(em milésimos de grau) junto com as mediges do nivel, porque essas
mudangas de temperatura causam mudangas no volume, o que pode interferir na

detecgdo de um vazamento.

Para se aplicar o teste, deve-se retirar o tanque de funcionamento por seis a doze
horas. Alguns métodos também requerem que O produto armazenado no tanque
esteja em um determinado nivel antes do inicio do teste, o que freqiientemente requer
que se adicione produto proveniente de um outro tanque Ou que 5¢ COMPre mais

produto.

O equipamento utilizado para aplicar o teste € instalado temporariamente no tanque,
geralmente através do tubo da gasolina. A informagio de um vazamento OCOITe
quando ha uma diminui¢io no volume do produto durante 0 periodo do teste,

descontando-se mudangas no volume provocadas por mudangas na temperatura.

Tanques multiplos devem ser desconectados e testados separadamente. Em métodos
que utilizam sistemas automatizados de testes de estanqueidade, até quatro tanques

podem ser testados simultaneamente.
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Essas medi¢des didrias devem ser feitas pela manhi € noite, ou depois de cada turno
de trabalho, utilizando-se uma vareta de medigiio e os dados devem ser anotados em

m formulario padrio. O nivel indicado pela vareta de medigéo pode ser convertido
sara volume do produto no tanque, utilizando-se um quadro de calibragem que
geralmente é fornecido pelo fabricante do tanque. Além disso, deve-se anotar

diariamente, as quantidades de produto que foram colocadas e retiradas do tanque.

Pelo menos uma vez por més, os dados a partir da vareta de medigio devem ser
confrontados com os dados de compra e venda, para verificar se ha falta de produto
ou se ha produto excedente a 1% do volume total de produto que passou pelo tanque

mais 480 litros, o tanque deve estar apresentando vazamento.

O controle de estoque é um método pratico € comumente usado, porque ndo requer o
fechamento do tanque e porque pode ser feito pelo proprio proprietario ou operador
do tanque. A precisio desse método pode ser aumentada pelo uso de uma pasta

detectora de produto.

Para que haja maior eficiéncia no controle de estoque, ele deve ser acompanhado por
testes periddicos de estanqueidade do tanque. Além disso, deve ser feita uma

medigiio mensal para identificar a presenga de 4gua na parte inferior do tanque.

Em relagdo a vareta de medigdo, ela deve ser comprida o suficiente para atingir o
fundo do tanque, e deve ser marcada milimetricamente, para que o nivel do produto
possa ser determinado com maior precisio. O tubo através do qual o produto &

escoado para o tanque deve se estender até pelo menos 30 cm acima do fundo do

tanque.

E importanie lembrar que todo equipamento envolvido deve estar calibrado de

acordo com as medidas de peso, volume, extensdo, etc, utilizadas na regido.

Se o tanque ndo estiver nivelado, o sistema de controle de estoque deve ser
modificado. Devera ser criado um quadro de controle apropriado para o tangue em

questao.
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Geralmente, o sistema esta programado para aplicar o teste uma vez por més.

Entretanto, caso seja desejavel que se€ faga o teste mais freqiientemente, basta

reprogramar o sistema.

O sensor do sistema automatico de mandOmetros deve ser instalado através de um
tubo (que ndo seja o tubo de gasolina) na parte superior do tanque. Cada tanque deve
ser equipado com um sensor proprio. Esse sensor deve ser conectado a um monitor
que mostra as informacdes a respeito do nivel do produto € 08 resultados dos testes

mensais.

Para a maioria dos sistemas automaticos de mandmetros, até oito tanques podem ser
conectados a0 mesmo monitor. Para se ter registros dessas informagdes, pode-se
conectar impressoras ao monitor. Além disso, © sistema pode estar ligado a
computadores em outros locais, a partir dos quais pode-se programar 0 sistema ou

pegar as informacdes.

Os sistemas automaticos de mandmetros, também vém equipados com alarmes para.

nivel alto ou baixo do produto armazenado; nivel alto de agua, roubo.

O sistema automatico de mandmetros deve ser capaz de detectar um vazamento de

0,74 litros por hora.

A aplicagdo deste sistema deve ser em tanques que contem gasolina ou diesel, com
uma capacidade menor que 55000 litros. Para tanques maiores ou que armazenarn
produtos que néo sejam gasolina ou diesel, deve-se discutir a aplicabilidade do

sistema com o fabricante.

A presenca de agua ao redor do tanque pode esconder um vazamento, porque
previne, temporariamente, que O produto vaze do tanque. Para detectar um
vazamento nessa situagao, 0 sistema automitico de manbmetros deve ser capaz de

detectar a presenca de égué. na parte inferior do tanque.

4.2.7 Sistemas Manuais de Medigiio nos Tanques

Quatro medidas do nivel do produto devem ser tiradas semanaimente, com O auxilio

de uma vareta de medigéo, marcada milimetricamente: duas no inicio ¢ duas no final
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Entretanto, ha algumas restrigbes em relagdo ac uso deste método: este sistema SO
pode ser utilizado em tanques pequenos. Tanques com capacidade até 3700 litros
podem utilizar somente este método de monitoramento. Tanques com capacidade
entre 3700 e 7400 litros podem utilizar este método, desde que acompanhado de
testes de estanqueidade. Para tanques com capacidade superior a 7400 litros, ©

sistema manual de mandmetros nio pode ser utilizado.

4.3 Detecciio de Vazamentos na Tubulaciao Subterrinea

Os dados obtidos em campo até o momento demonstram gue uma grande
porcentagem de vazamentos em sistemas de armazenamento OCoIre no sistema de
tubulagdo. Apesar disso, muitas vezes as linhas de tubulagdio ndo s3o levadas em

consideragio em muitos programas de detecgdo e monitoramento.

Além disso, o tipo de sistemas de bombeamento, ou seja, linhas de sucgdo ou
pressurizadas, usado em um sistema de tanques subterraneos de armazenamento
podem limitar os tipos de sistemas de detecg@o e monitoramento de vazamentos que

podem ser aplicados eficientemente.

Os principais métodos de detecgio de vazamentos em linha sdo:

a) Medigdo de pressdo na tubulagéo;
b) Testede estanqueidade;

¢) Pogos de monitoramento de vapor.

Escolher um desses métodos de detecgdo de vazamenios ndo é algo que pode ser
“pré-estabelecido”. Nao ha um método que possa Ser aplicado em todos 08 locais,

nem ha um tipo de detecgdo que seja mais aceitavel.

Cada um dos métodos apresenta vantagens ¢ desvantagens. Por exemplo, o0s
dispositivos de detecgio de vapores funcionam mais rapidamente € mais
eficientemente em solos mais Secos, enquanto os detectores de liquidos sdo mais
apropriados para areas onde o lengol freatico € mais elevado. Identificar a opgio
correta ou a combinagdo de opgdes mais satisfatoria, depende de uma série de

fatores, tais como: custos, tipo de tanque, profundidade da agua subterrénea, tipo do
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A precisdo com que 0S métodos de detecgdo de vazamentos localizam e medem as

quantidades de um vazamento,

depende de uma série de variaveis e do proprio

método. A Tabela 5 lista as principais variaveis que afetam a precisdo dos atuais

métodos de detecgdo de vazamento.

Tabela 5 - Variaveis que Afetam a Precisdo da Detecgio de Vazamentos.

VARIAVEL IMPACTO

Mudanga da Temperatura Expansdo ou contragdo do tanque, ou de seu
conteido pode camuflar um vazamento, Ou

, quantidade de um vazamento.

Lengol Freatico Cargas hidrostaticas € forgas de tensao superficiais

causadas pela agua subterréne, podem camuflar os
vazamentos parcialmente ou completamente

Deformagio do Tanque

Mudancas ou distor¢des do tanque causadas por
mudangas na pressdo ou na temperatura, podem
causar uma mudanga aparenté no volume que, na
verdade, ndo existe.

Bolhas de Vapor

Bolhas de vapor formadas quando o tanque estiver
cheio para testes, podem ser liberadas durante O
teste, ou se expandir, ou contrair devido a
mudancas na temperatura ¢ na pressdo, causando
uma mudanga aparente no volume.

Evaporagio do produto

A evaporagio do produto pode causar uma
diminui¢do no volume que deve ser levada em
consideragio durante os testes.

Vazamentos nas tubulagdes

Vazamentos nas tubulagdes podem causar falsas
medigOes durante 0s testes, porque muitos métodos
niio conseguem diferenciar vazamentos na linha de
vazamentos no tanque.

Geometria do tanque

As diferencas entre as especificagdes reais do
tanque e especificagbes do fabricante podem afetar
os resultados dos testes.

Vento

Quando as tubulagdes ¢ OS respiradores  $30
deixados abertos, o vento pode causar uma
flutuagdo irregular da pressdo na superficie do
liquido e/ou uma onda na superficie do liquido
livre, que podem afetar os resultados dos testes.

Vibrag@o

A vibragdo pode causar ondas na superficie livre do
liquido, afetando a precisdo dos resultados dos
testes.

Barulho

Alguns testes — ndo volumétricos, sdo sensiveis a
sons, e vibraghes sonoras podem causar ondas que
afetam os resultados de testes volumétricos.

Precisio do Equipamento

A precisdo do equipamento pode mudar de acordo

com o ambiente (temperatura & pressio).
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Entretanto, se a linha ndo apresentar 0S critérios acima, um dos seguintes métodos

tera de ser utilizado:

a) um teste de estanqueidade na linha, pelo menos a cada 3 anos;
b) monitoramento mensal de vapor;
¢) monitoramento mensal da dgua subterranea,

d) monitoramento mensal intersticial.

O teste de estanqueidade na linha deve ser capaz de detectar um vazamento de 0,37

litros por hora.

Os monitoramentos da agua subterrdnea, de vapor € intersticial apresentam OS

mesmos requisitos, tanto para tanques quanto para tubulagoes.

Para a aplicagdo da maioria dos testes de estanqueidade da linha, niio ha necessidade
de se instalar permanentemente um determinado equipamento. Para que 0 teste possa
ser efetuado, a linha deve ser retirada de funcionamento pelo menos algumas horas

antes do inicio do teste, para que haja maiot estabilidade.

Apos ser retirada de funcionamento, a linha deve ser pressurizada a menos de 15 psi
(= 15 libras ou 776 mm Hg). Uma queda na pressdo durante um certo periodo de

tempo (geralmente uma hora), sugere que ha possibilidade de haver um vazamento

na linha.

Os testes de estanqueidade devem ser aplicados pelo menos a cada trés anos, de
preferéncia por uma empresa especializada. Alguns testes de estanqueidade do

tanque podem incluir um teste de estanqueidade na tubulagdo adjacente.

No caso de haverem bolhas de vapor presas, ndo sera possivel conduzir um teste de
estanqueidade da linha que seja valido. Néo ha meios de se detectar este problema
antes do inicio do teste; entretanto, deve-se levar em consideragio que linhas de

tubula¢des longas € complexas, com muitos degraus e extremidades fechadas, sdo

mais propensas a apresentar bothas de vapor.

O monitoramento de vapor detecta um vazamento a partir da presenga de vapores no

solo, provenientes da volatilizagio dos produtos resultantes do vazamento. O
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(Fonte: Guiger, N., 1996).
Figura 12 - Tubulagéo de Parede Dupla

A instalacdo adequada da contengdo secundéria é o aspecto mais importante para a
eficiéncia deste método. Portanto, ¢ necessario que a instalac@o seja feita por

profissionais treinados e experientes.

4.5 Deteccio de Vazamentos em Tubulagdes Subterrineas
Pressurizadas

Todas as tubulagdes pressurizadas devem conter mecanismos de detecgio de
vazamentos. Cada tubo pressurizado deve apresentar pelo menos um método de cada
uma das categorias abaixo:
a) um detector automatico de vazamentos na linha, que pode ser: um restritor
automatico de fluxo;, um bloqueador automatico de fluxo; ou um sistema

continuo de alarmes;
b) um método de monitoramento: monitoramento mensal da agua subterriinea;

monitoramento mensal de vapor; monitoramento intersticial mensal; teste

anuai de estanqueidade.

O detector automatico de vazamentos na linha deve ser capaz de detectar um
vazamento de pelo menos 11 litros por hora, numa pressio de 10 psi (= 10 libras ou
510 mm Hg), dentro de uma hora apds o bloqueio ou a restrigio do fluxo do produto,

ou apbs o acionamento de um alarme sonoro ou visual.

49



uma linha de tubulagio pressurizada, isto €, apresenta um método de monitoramento

combinado a um detector automatico de vazamento na linha.

Para a realizaciio da maioria dos testes de estanqueidade, ndo ha necessidade de
instalar um equipamento permanente. O procedimento basico para se aplicar o tes!
retirar a linha de funcionamento com algumas horas de antecedéncia, para que a
linha possa se estabilizar. Apos ser retirada de funcionamento, a linha deve ser
pressurizada, geralmente a uma pressdo acima da pressao normal de operagdo. Uma
queda da pressdo durante um certo periodo de tempo sugere que ha a possibilidade

de um vazamento.

Os testes de estanqueidade devem ser aplicados anualmente e, de preferéncia, por
uma empresa especializada. Alguns testes de estanqueidade do tanque podem incluir

um teste de estanqueidade na tubulagio adjacente.

No caso de haver, bolhas de vapor presas, néio sera possivel conduzir um teste de
estanqueidade valido. Ndo ha meios de se detectar este problema antes do inicio do
teste, entretanto, deve-se levar em consideragdo que linhas de tubulagdes longas e
complexas, com muitos degraus € extremidades fechadas, sdo mais propensas 2

apresentar bothas de vapor.

Este método consiste em colocar uma barreira entre a tubulagdo e 0 meio ambiente.
Para tanto, pode-se utilizar tubula¢des com paredes duplas ou revestimentos
impermeaveis nas escavagdes das tubulagoes. Além disso, um monitor € colocado

entre a tubulagdo e a barreira, para detectar a ocorréncia de um vazamento.

Os tipos de monitores utilizados variam desde uma simples vareta, que ¢ inserida

numa caixa coletora a fim de detectar a presenga de produto evaporado.

A instalagfio adequada da contengao secundéria ¢ um dos aspectos mais importantes
nesse método, portanto, ¢ necessario que 2 instalacdio seja feita por profissionais

treinados e experientes.

Através do monitoramento da agua subterrdnea pode-se verificar a presenga de

produtos resultantes de vazamento que estejam flutuando na superficie da agua
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5 CETESB- ESTATISTICAS E ACOES EMERGENCIAIS

5.1 Sistema de Cadastro de Acidentes

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, orgo vinculaco

4 Secretaria Estadual do Meio Ambiente, vem desenvolvendo o controle preventivo ¢
corretivo de fontes potencialmente poluidoras do solo desde a década de 70 e
atendendo a casos de areas contaminadas desde o inicio dos anos 80.

A CETESB, através da sua Divisio de Tecnologia de Riscos Ambientais, mantém

atualizado, desde 1.978, 0 CADAC - Cadastro de Acidentes Ambientais, banco de
dados no qual estdo listados todos atendimentos a acidentes com produtos realizados

pela empresa.
No Estado de Séo Paulo, foram realizados 478 atendimentos emergenciais no

periodo de 1.984 a 2.002, envolvendo vazamentos de combustiveis em postos de

revenda e de prestacio de servigos, conforme demonstrado na Figura 13.
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Acidentes Ambientais Atendidos pela CETESB

Figura 13 - Gréfico de
Periodo 1984 - 2002.

Riscos Ambientais, 03 yazamentos em postos €

Para a Divisdo de Tecnologia de
0% de todas

sistemas retathistas de combustiveis tém sido responsaveis por cerca del

as emergéncias atendidas no Estado de Sgo Paulo, sendo estes 10% responsaveis por:

a) 62 casos registrados em 1998;
b) 69 casos registrados em 1999;
c) 54 casos registrados em 2000,
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No tocante as causas dos vazamentos de combustiveis, no mesmo periodo, constata-

se que 25% deveram-se 3 yazamentos em tanques, 18% a vazamentos nas tubulagdes

ambientais. O percentual relativo 4 tubulagdo/tanque refere-se
08

e 10% a passivos

aqueles atendimentos nos quais a causa apurada revelou a-existéncia de vazar

em ambos 0s equipamentos, € é de 3% do total das ocorréncias apuradas. Foi a ada

ainda, a nomeclatura passivo ambiental,

atendimento foi devida a uma contamin

para Os c€asos nos quais a causa do
agio de solo ou agua subterrénea

remanescente de outros eventos, COmo demonstra a Figura 16.

Extravazamento  pomba

i 3% Tanque

passivo ambiental
25%

10%
Tubulagdo/Tanque

Tubulacdo

3%
N&o identificada 19%
13% Outros
6% Caixa separadora
Investigagdo 3%,

6%
(Fonte: Cetesb, 2004)

Figura 16 - Grafico da Distribuigdo dos Tipos de Vazamentos — de 1984 - 2002.

Convém esclarecer que os nimeros apresentados nfo refletem a realidade dos
vazamentos ocorridos no passado, nem OS vazamentos que efetivamente estejam
ocotrendo no Estado de S&o Paulo,

comunicados a CETESB, segundo a propria CETESB.

pois muitos casos néo foram e ainda n3o sdo

5.2 Agio Emergencial

Ocorrendo a vazio continua de volumes consideraveis de produto combustivel nos

ambientes pode optar pela sucgdo do produto, através de caminhdes-vacuo ou por
bombas de transferéncia de produtos, devendo observar que esses equipamentos ¢
veiculos devem possuir caracteristicas que evitem a geragdo de calor ou centethas. O
rtante tanto para O conjunto como para o veiculo ¢
pela diferenca de potencial elétrico, € um

aterramento € outro fator impo
bomba, evitando fontes de igni¢do geradas
ponto fundamental para o procedimento.
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(Fonte: Cetesb, 2004)
Figura 17 - Recolhimento de agua/gasolina com caminh#o-vacuo
em galeria subterrénea.

drocarbonetos dos combustiveis considerados praticamente

s fragdes acabam se dissolvendo em agua, razio que
s durante os trabalhos de recuperagéo.

Mesmo sendo os hi
imisciveis em agua, pequena.
deve-se realizar analises quimicas organica

a superficiais sdo utilizadas varias técnicas, onde destacam-s¢

Em corpos d’agu
¢do absorventes, O direcionamento do produto €

instalagiio de barreiras de conten
recolhimento através de caminhdes-vacuo € a aplicagiio de produtos solidos

absorventes.

aveis dos derivados de petroleo possuem densidade

Uma vez que 0s vapores inflam
maior que a do ar atmosférico e, portanto, acumulam-se nas partes mais baixas dos
amabilidade, dependendo do

ambientes, formando atmosferas com potencial de infl

grau de confinamento, dificilmente ocorrerd a expulsdo des:
-$¢ promover o arraste dos vapores do produto, por vias

agdio por meio de equipamentos fixos ou
amentos fixos sdo 08 mais

ses vapores, de forma

natural, Assim sendo, deve
mecinicas, sendo a exaustio ¢ a ventil
moveis, as técnicas mais utilizadas. Os equip
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despejo nas galerias de aguas pluviais ou de esgoto, 0 que, evidentemente, ampliaria

a contaminagao.

Outra técnica largamente empregada para evitar o acumulo de vapores inflam: 2is
em ambientes confinados, sobretudo nas galerias subterraneas, é a aplicag. de
liquido gerador de espuma. Uma vez preenchido todo o ambiente, evita-se a
continuidade da evaporagio pela criacao de uma barreira fisica, bem como eliminam-
se os espagos passiveis de serem ocupados pelos vapores. O inconveniente dessa
acdo € a durabilidade da espuma, em torno de 8 horas, que torna necessaria sua

constante renovagdo até a solugdo final do problema.

Conjuntamente com as outras medidas emergenciais, a CETESB tem exigido outras
agdes do suposto ou supostos responsaveis pela contaminagdo, evitar a continuidade

do aporte do combustivel para 0 ambiente.

Dentre essa agdes, destacam-se.

a) eliminagio da fonte do vazamento;
b) interceptagdo da pluma de contaminagio,
) instalagfio de barreiras fisicas de contengdo.

A eliminagio da fonte do vazamento de combustivel compreende 0s reparos ou as
substituigdes necessarias, sendo que s€ tratando de tanques, recomenda-se ©
esvaziamento e, em seguida, desativagdo e remogdo. Havendo impossibilidades
técnicas para a remogao, podem ser desativados definitivamente, mantidos enterrados

no local e preenchidos com material inerte.

A escavagio de trincheiras ao longo do possivel caminho preferencial do produto
combustivel no subsclo, apresenta resultados positivos na interceptagdo do produto,
pois impede a continuidade da migragdo para 08 ambientes que se almeja proteger

como segue na Figura 18.
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A instalagfio de barreiras fisicas que impegam a continuidade da migragdo do produto
infitrado no subsolo, como por exemplo, O envolvimento externo das redes
subterrineas ou das caixas ou pogos de visita de acesso 4s mesmas com mantas
impermeaveis, resistentes aos combustiveis automotivos, também surtem efe o8
satisfatorios. Outro método é o bloqueio dos condutos das redes subterrancas,

evitando a ampliagdo das areas afetadas € restringindo o risco.

Esses procedimentos, em sua maioria, sdo paliativos e visam a eliminagdo ou a
reduciio imediata de riscos acentuados, ndo sendo encarados como solugio da
contaminacdo ocorrida, para a qual, sdo necessarias medidas de médio e longo prazo,
que possibilitem a remediagio do local e das éreas adjacentes impactadas € seu
restabelecimento as condigdes normais. Caso ocorra 0 aumento das concentragdes de
vapores e dos indices de inflamabilidade, os procedimentos sdo imediatamente
revistos, em funciio do cenario e dos resultados das monitoragdes realizadas e, s¢
necessario, diferentes procedimentos emergenciais podem  ser aplicados,

simuitaneamente.

5.3 Remogiio e Recuperacio de Areas Degradadas

Posteriormente 4 fase emergencial, inicia-se uma outra etapa mais depurada e
prolongada de remogic e recuperagiio das areas degradadas. Esse processo de
remediagiio envolve a caracterizagio geomorfologica e hidrologica da érea de
interesse; o mapeamento da pluma de contaminacdo a fim de delimitar sua area de
abrangéncia; a definigdo das técnicas de remogdo de fase livre e posteriormente das
fases dissolvida e adsorvida considerando as peculiaridades do local de trabalho e do
volume de produto a ser removido; a implementagio da técnica ou técnicas mais
apropriadas e um programa de analises fisicas e quimicas do solo ¢ aqiiifero até o

saneamento da 4rea impactada.

Estas a¢des sdo normalmente adotadas apos a emergéncia, porém, em muitas
oportunidades podem ser implementadas com carater de medidas mitigadoras dos
riscos. Isto ocorre porque, ndo raro, somente com o efetivo bombeamento do produto
infiltrado ou remoggio do solo contaminado é que serd eliminado o risco em areas

confinadas externas ao empreendimento.
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b)

c)
d)

g)

h)

Remover qualquer liquido inflamivel do tanque que possa ser bombeado.
Uma bomba manual pode ser necessaria para remover os ultimos centimetros
de produto no fundo do tanque;,

Escavar até o topo do tanque;

Remover o tubo de gasolina; desconectar as linhas de mandmetros, do
produto e de ventilagdo; tampar as aberturas terminais das linhas que nio
serfio mais utilizadas;

Tampar temporariamente, todas as aberturas do tanque e completar a
escavagdo; remover o tanque e coloca-lo em um local seguro; calgar o tanque
para evitar movimentag#o. Antes de remover vapores, € Necessario remover o
tanque do solo, porque o produto que vazou para o solo pode reentrar no
tanque;

Remover vapores;

Tampar todas as aberturas, depois da remogio de vapores ¢ antes do tanque
ser retirado do local,

Finalmente, se o tamanho permitir, o tanque deve ser transportado para um

local de rejeitos através de um caminhdo (Figura 19).

R A

(Fonte: Cetesb, 2004)

Figura 19 - Remogéo de tanque avariado
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significativamente nos ultimos anos em fungio da manutengdo inadequada ou
insuficiente, da obsolescéncia do sistema e equipamentos e da falta de treinamento de
pessoal; e, considerando os riscos de incéndio e explosdes, decorrentes desses
vazamentos, principalmente, pelo fato de que parte - desses estabelecimentos
localizam-se em areas densamente povoadas; a auséncia e/ou uso inadequado de
sistemas confidveis para a detecgdo de vazamento; e, a insuficiéncia e ineficicia de
capacidade de resposta frente a essas ocorréncias e, em alguns casos, a dificuldade de
implementar as agdes necessarias, resolveu que a localizagdo, construgido, instalagdo,
modificagdo, amplia¢o e operagdo de postos revendedores, postos de abastecimento,
instalagdes de sistemas retalhistas e postos flutuantes de combustiveis dependerdo de
prévio licenciamento do 6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licenca

legalmente exigiveis.

Com o cadastramento dos empreendimentos finalizado em outubro de 2001, a
CETESB passou a dispor de informagdes precisas sobre a localizagdo e o niimero de
postos em operagio e, por meio de um amplo diagnostico do atual estado dos seus
equipamentos e instalagdes, passou a prevenir eventuais problemas de vazamento ¢

exigir as providéncias necessérias.

Como Plano de Emergéncia, em 26 de agosto de 1999, através do Decreto N.
38231, a Prefeitura do Municipio de S&o Paulo, exigiu que todos os
estabelecimentos ou distribuidoras de combustiveis que possuam SASC's, passassem

a atender aos critérios e as exigéncias da Norma NBR 13.786/97 da ABNT e contar
com uma Equipe de Pronto Atendimento 4 Emergéncia - EPAE, treinada e habilitada
para atuar, de imediato, em situagSes de emergéncia, sob a coordenagfic do érgdo do

Poder competente, e dispor dos equipamentos necessarios para:

a) eliminar, de imediato, o vazamento ou o transbordamento do produto;

b) retirar ou coletar o produto que vazou, em fase livre;

c) esvaziar o tanque que apresentou ou que esteja sob suspeita de
vazamento;, _

d) medir e eliminar os riscos de explosividade em ambientes fechados;

e) outras agdes que se fizerem necessarias para a eliminagdo de riscos.
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