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Impactos ambientais decorrentes de
vazamento de gas natural de baixa e
média pressdes, na area urbana central
do municipio de Sao Paulo

INTRODUCAO

O gas natural vem despontando
como uma das principais fontes de
energia tanto em paises industrializa-
dos como em desenvolvimento, desta-
cando-se seu uso em varios segmentos
econdmicos, tais como industria, coge-
racdo, comércio, transportes e outros;
sendo que nos Ultimos cinco anos, seu
consumo foi superior ao do petréleo em
termos mundiais (Rodrigues, 2003).

No Brasil, este combustivel vem
adquirindo posicionamento de desta-
que na matriz energética e seus maio-
res fins sdo para a utilizacdo em in-
dustrias, comércio e transportes pu-
blico e privado.

Entretanto, a operacdo de transpor-
te do gas natural, de sua origem até o
destino final, ocorre de forma complexa
e onerosa, desenvolvendo-se sob meio
de dutovias ou na forma liquida, neste
caso, como gas natural liquefeito.

Na Regido Metropolitana de Sdo
Paulo (RMSP), a instalacao de gasodu-
tos teve inicio no final do século XIX. A
matéria-prima utilizada para a gera-
cdo provinha do azeite, seguido pelo
gas de hidrogénio carbonado, carvao,
nafta, uma mistura envolvendo agua e
hulha, até finalmente a migracdo para
0 gas natural, desen-volvida a partir
da década de 80 (COMGAS, 2003).

Como todo o empreendimento de
Engenharia Civil/Mecanica, tanto em
areas urbanas quanto areas rurais, a
implantacdo de gasodutos correspon-
de a uma atividade antréopica modifi-
cadora do meio ambiente e, portanto,
sujeita a causar impactos ambientais.
Tal observancia reflete-se nos iniime-
ros estudos que tém sido realizados
pelas concessionarias e distribuido-
ras, visando a melhor escolha do lo-

cal da implantacdo da obra e do tipo
de tubulacdao. No entanto, pouco tem
sido relatado sobre os impactos am-
bientais em decorréncia da manuten-
cdo desta atividade.

Partindo desse principio, este tra-
balho trata dos impactos ambientais
provindos de vazamento em gasodu-
tos na area urbana central do muni-
cipio de Sdo Paulo ocorridos nos ulti-
mos Cinco anos.

METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

A identificacdo dos impactos de-
correntes dos vazamentos em gasodu-
tos foi realizada a partir da descricao
das caracteristicas desse tipo de em-
preendimento e operacbes de repa-
ro, e da caracterizacdo ambiental das
area avaliadas. Foram considerados os
meios: fisico-quimico, através dos fa-
tores ambientais solo e ar; Bidtico (fau-
na e flora); e antrépico (condicoes de
vida da populacao e paisagem urbana).

A anadlise das caracteristicas do
empreendimento sobre o espago ur-
bano permitiu elencar alguns impactos
ambientais de ocorréncia potencial,
que foram, entdo, confirmados ou ndo
em campo através de indicadores.

Inicialmente, foram reunidos da-
dos e informacdes a respeito do tema,
com a finalidade de obter um pano-
rama completo sobre o assunto, bem
como dados ambientais e fisicos rela-
tivos ao Municipio de Sdo Paulo, area
do estudo. Foram consultados livros,
dissertacbes de mestrado, teses de
doutorado, artigos em revistas cien-
tificas, relatérios técnicos, legislacdao
vigente, catalogos, normas técnicas,
bibliotecas virtuais e sites, citando-se
entre outros os da Compania de Gas
de S3ao Paulo (www.comgas.com.br),

Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo
(www.prefeitura.sp.gov.br), Compa-
nhia do Metropolitano de Sao Paulo
(www.metro.sp.gov.br) e Petréleo Bra-
sileiro S.A. (www.petrobras.com.br).

Com base nas informagdes obtidas
hesta etapa elaborou-se uma planilha
com todos os topicos encontrados so-
bre o tema e decidiu-se trabalhar com
somente alguns deles, baseado na facil
obtencdo dos dados em campo e nos
poucos recursos disponiveis.

Para auxilio in loco nas obtencdes
e verificacOes de valores e pontos, foi
formatada uma planilha (check-list)
de campo. Ela esta dividida em qua-
tro partes: cabecalho, meio bidtico,
meio antrépico e meio fisico-quimico,
sendo no ultimo mais expandida. De
tamanho reduzido, constituida ape-
nas por topicos e tendo como respos-
ta “sim”, “ndo” ou “ndo aplicavel”; re-
sultou em expressivo auxilio e rapida
constatacdo dos resultados, evitando
perdas de tempo desnecessarias.

Quarenta locais foram escolhidos
por apresentarem tubulacdo com ida-
de mais avangada e/ou por terem sido
liberados para a execucdo do estudo
pela empresa sub-contratada que de-
senvolvia o reparo. A verificacdo se
deu de modo a apresentar um ponto
no local do vazamento e outro fora,
porém na mesma regido, totalizando
80 pontos pesquisados.

Oito amostras coletadas forma
submetidas a ensaios de deteccdo de
enterobactérias pelo Enterokit B® e a
contagem de Unidades Formadoras de
Colbnias em placas de Petri.

No tratamento dos dados, todos
os 40 locais foram reunidos em uma
tabela Unica. Por meio desta foi pos-
sivel ter-se um patamar integrado dos
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impactos ambientais verificados e, as-
sim, visualiza-los.

A andlise desenvolvida baseou-se
na verificacdo dos valores encontra-
dos em campo e a correlagdo com a
literatura existente sobre o assunto,
definindo uma precisa identificacao
das alteracdes.

CARACTERISTICAS DA AREA
DE ESTUDO

O Municipio de Sdo Paulo esta lo-
calizado na porcdo leste do Estado de
Sdo Paulo e perfaz uma area total de
1.522, 986 km?. De acordo com o ulti-
mo censo (IBGE, 2000), sua populacdo
é de 10.434.252 milhdes de habitan-
tes, que se encontram distribuida em
95 bairros.

A darea pesquisada, encontra-se
no nucleo urbano central do muni-
cipio e corresponde a uma darea de
188,0 km>.

De acordo com a PMSP (2003), o
uso e a ocupacdo dessa area compor-
ta inddstrias, comércio e residéncias.
Em geral, predominam condi¢des de
vida da populacdo em niveis regulares
a bons, excetuando-se os bairros Sé e
Bras, que se apresentam com qualida-
de inferiores em relacdo aos demais.

Trata-se de uma regido densa-
mente urbanizada, com grande quan-
tidade de prédios, vias pouco arbo-
rizadas, apresentando caréncias de
pracas e jardins.

- ASPECTOS GEOLOGICOS E
PEDOLOGICOS

Segundo Takiya (1997), do ponto
de vista geolégico, na area pesquisa-
da ocorrem trés unidades lito-estra-
tigraficas principais. A primeira delas
encontra-se representada por rochas
magmaticas e metamorficas indife-
renciadas, de idade pré-cambriana
localizadas principalmente nas por-
¢Oes sul e sudeste da area, perfazen-
do cerca de 10% do total.

A segunda unidade corresponde
as rochas sedimentares paledgenas
pertencentes a Bacia Sedimentar de
Sao Paulo. Na regido em analise, en-
contram-se presentes as formacoes
Resende (conglomerados e arenitos
conglomeraticos a grossos), Tre-
membé (folhelhos e argilitos cinza-
esverdeados a escuros) e Sao Paulo
(conglomerados, arenitos grossos a
finos, siltitos, argilitos e folhelhos).
Essa unidade abrange cerca de 45%
em area.

A terceira unidade, de idade qua-
ternaria, corresponde a depésitos alu-
viais e coluviais. Os primeiros desen-
volveram-se principalmente nas pla-
nicies dos rios Tieté, Tamanduatei e
Pinheiros e, localmente, em cérregos
constituintes de suas bacias hidro-
graficas. Via de regra, sdo formados
por areias, argilas e conglomerados.
No municipio de Sdao Paulo, apresen-
tam-se freqlientemente cobertos por
camadas de aterro (Takiya, 1997).

Os depdsitos coluviais represen-
tam a seqliéncia iniciada, geralmen-
te, por stone line, na base, seguido
de horizontes argilosos ou arenosos,
com diferentes graus de laterizacao.
Sdo depositos porosos, exibindo bai-
xas compacidade e consisténcia e
sendo, portanto, suscetiveis a colap-
so. Via de regra, possuem espessuras
acima de 1,5 m.

Solos residuais ocorrem principal-
mente sobre rochas do embasamento
cristalino, em areas de relevo mais
acidentado, sendo notado também lo-
calmente sobre sedimentos terciarios
da bacia.

CARACTERISTICAS DO
EMPREENDIMENTO

O gas natural utilizado na area é
constituido quase exclusivamente por
metano em sua forma natural.

E utilizado para os mais varia-
dos fins, para aquecimento de agua,
ar condicionado, até combustivel para
termoelétricas e veiculos (caminhoes
e automoveis). O publico-alvo deste
mercado varia de acordo com sua lo-
calizacdo, cultura, formacao historica
e nivel social.

Além de seus componentes basi-
cos o0 gas é acrescido de um odorante,
elemento que lhe propicia o cheiro ao
gas, que em Sao Paulo é uma mistura
de mercarptanas, cujo nome comer-
cial é SPOTLEAK 1009, fornecido pela
empresa AUTOFINA Brasil Quimica
Ltda. (AUTOFINA, 2002). As proprie-
dades das mercarptanas tornam-nas
um dos principais contaminantes em
casos de vazamento. Suas principais
caracteristicas sao: liquido a 20°C; in-
color, fedorento; cddigo ABNT - ONU:
1228; numero de risco: 33 (classi-
ficacdo universal de periculosidade
quimica para fins de transporte e ma-
nuseio. Agéncia Nacional de Trans-
portes Terrestres, 2003); pode causar
sensibilizacdo por contato com a pele;
altamente inflamavel; reage violenta-
mente com agentes oxidantes fortes,
diéxido de enxofre, acidos e bases,
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agentes redutores e metais alcalinos;
decomposicdo térmica gerando pro-
dutos inflamaveis e téxicos; irritante
para o sistema respiratorio.

As tubulacdes de gas podem ser,
usualmente, de aco e ou polietileno,
Até aproximadamente o comeco da
década de 80, o material mais utili-
zado era o ferro fundido (fofo), hoje
considerado impréprio por ndo su-
portar as pressdes normais de utiliza-
cdo e fragilidade.

No levantamento em questido so-
mente foram encontrados redes de
baixa e média pressdes que corres—
pondem respectivamente, a 2.500 Pa
e 100 Kpa. Os diametros variaram de
3/4” a 8”. As profundidades de insta-
lacdo variavam de 0,5 m até 2,5 m em
solos que poderiam ser de emprésti-
mos e ou naturais.

Na area estudada os gasodutos
foram construidos através de dois
métodos:

* Processo destrutivo: largamente
utilizado antes da década de 70, de-
correndo de substituicdo total do solo
natural por solo de empréstimo; uma
camada de argila e ou areia bem gradu-
ada é aplicada ao redor da tubulacgdo.

* Processo ndo destrutivo: o solo
natural é mantido somente ao redor
da tubulacdo. Nesse caso, é injetado
lama bentonitica e utiliza-se brocas
ou “tatus”.

Quanto aos fechamentos (no-
menclatura utilizada para denotar
processo de fechamentos de valas em
logradouros e/ou redes de gas), du-
rante as operacdes de manutencdo
verificou-se qual era a pavimentacdo
no local e desenvolvia-se a mais se-
melhante a anterior (quando possivel).
Estes fechamentos poderiam ser dos
tipos paralelo e/ou concreto betumi-
noso usinado a quente (CBUQ).

Entende-se manutencdo como
“ato ou efeito de manter, gerenciar ou
administrar” (Ferreira, 1995); para tu-
bulacdes, é todo o processo de con-
servacao, reparo, troca ou substitui-
¢do de qualquer parte, seja integrante
e/ou periférico, pertencente ou atu-
ante no processo.

Foram abordados, somente, os
subgrupos: preventiva e vazamento.

A manutencdo preventiva é de-
senvolvida com o intuito de preser-
var, manter e/ou trocar um equipa-
mento, parte da rede e/ou periférico,
que em futuro proximo poderd cau-
sar dano ambiental, monetario e/ou
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