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RESUMO

A utilizacdo de pocos é uma boa alternativa para a Regido Metropolitana de Recife (RMR), por causa da
existéncia de mananciais subterraneos de boa qualidade e devido a crescente escassez de fontes hidricas
superficiais nas bacias hidrograficas préximas. Entretanto, certos problemas como a falta de saneamento e a
presenca de empreendimentos potencialmente poluidores, dentre eles os postos de combustiveis, que oferecem
risco de acidentes envolvendo vazamentos, aumentam consideravelmente a consequente contaminacdo do
lencol freatico. Nesse contexto, o objetivo no presente trabalho foi o de avaliar o comportamento das plumas
de contaminacdo no entorno de trés postos de abastecimento localizados na RM, alvo de dendncias no passado
sobre vazamentos de combustiveis. Certos compostos presentes no dleo diesel e na gasolina, respectivamente
os hidrocarbonetos poliarométicos (HPA) e benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), sdo indicadores de
que a agua foi contaminada por combustiveis de origem petroquimica. Foram coletadas amostras de &gua e
levantados dados de campo de pogos proximos aos trés postos de combustiveis suspeitos. Foram determinadas
as concentracdes dos referidos hidrocarbonetos via cromatografia gasosa com espectrdmetro de massa, e de
parametros de potabilidade. Os resultados encontrados sugerem atenuagdo natural em todos os locais préximos
dos pogos analisados, uma vez que as concentragcdes encontradas foram minimas ou nulas. De qualquer
maneira, sugere-se a necessidade de trabalhos semelhantes para avaliagcdo dos hidrocarbonetos em solos ao
longo do tempo, caracterizagdo da microbiota no processo de biodegradagdo anaerdbia nos pocos e elaboracdo
de textos normativos. Estas deveriam fixar as exigéncias de monitoramento desses contaminantes para
verificar a qualidade da 4gua consumida pela populacdo que utiliza pogos em areas potencialmente sujeitas a
contaminagdo por combustiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterranea, Hidrocarbonetos, Atenuacio natural. Monitoramento. Gestdo
ambiental.

INTRODUCAO

Pocos tubulares para abastecimento de agua é uma préatica cada vez mais utilizada devido a escassez de fontes
hidricas superficiais nas bacias hidrograficas em Pernambuco, mais precisamente nas proximidades da Regido
Metropolitana de Recife (RMR). A RMR possui dois mananciais subterrdneos com volume e qualidade
excelentes, o Beberibe na zona norte e 0 Barreiras na zona sul. Este trabalho focaliza no aquifero Barreiras na
area de Boa Viagem, ja que os trés bairros avaliados em que se localizam os postos estdo delimitados nessa
regido. O aquifero Boa Viagem possui elevado indice de vulnerabilidade natural (CORREIA, 2006).
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Os mananciais subterraneos na RMR enfrentam certos problemas de carater socioambiental, destacando-se a
sua vulnerabilidade frente a falta de saneamento basico e a presenga de empreendimentos potencialmente
poluidores, quais sejam as indistrias, os lix0es, os cemitérios e os postos de combustiveis, entre outros.

Estes dltimos merecem destaque devido ao grande volume de derivados de petréleo armazenados em tanques
subterraneos e, apesar do esforco pela prevencdo e investimentos em novas tecnologias e adequacdo de
equipamentos, continuam oferecendo risco de acidentes envolvendo vazamentos e consequente contaminagédo
do lencol freatico (CORSEUIL, 1997).

Apresentam-se ainda, nesse cenario, duas questdes que precisam de intervencdo: a perfuracdo clandestina e
indiscriminada de pogos (ndo registrada nos 6rgdos competentes) e a falta de fiscalizacdo ambiental eficiente
(fruto de caréncia de pessoal em nimero suficiente para atendimento das demandas); ou seja, falta de controle
ou monitoramento ambiental mais efetivo. O resultado é uma deficiente gestdo das areas degradadas por
derramamento ou vazamento de combustiveis, o que constitui numa fragilidade grave que poucos Estados
brasileiros conseguiram minimizar (MORAES et al, 2014).

Dentro desse contexto, o presente trabalho partiu do interesse de saber como se comportaram as plumas de
contaminagdo no entorno de trés postos de combustiveis localizados em trés bairros distintos na Regido
Metropolitana de Recife, e que foram alvo de denlincias sobre possiveis vazamentos de combustiveis, num
lapso de tempo de quinze anos.

Dos trés casos em estudo, o que se localiza no bairro do Ipsep foi o que teve maior destaque na midia em
setembro de 2002, uma vez que o vazamento de combustiveis afetou os pocos de abastecimento de &gua de
varias residéncias construidas no entorno, inclusive de um conjunto habitacional. A empresa detentora da
bandeira do posto e fornecedora de combustiveis tomou medidas mitigadoras cabiveis, quais sejam a extracdo
de combustivel em fase livre através de bombeamento e o fornecimento de agua potavel a populacao através
de caminhdes-pipa, ja que o consumo de agua dos referidos pocos tornou-se impréprio.

Os outros dois bairros, Ibura e Cordeiro, ndo receberam a mesma atencdo, pois os respectivos incidentes ndo
tiveram visibilidade por parte da populagdo em geral e nem dos 6rgéos fiscalizadores, ou ainda da imprensa.
Estes acidentes foram denunciados por andnimos via Ouvidoria da Agéncia Estadual de Meio Ambiente
(CPRH) e posteriores entrevistas com os moradores por ocasido de vistorias para verificar a consisténcia das
queixas.

A presenca de certos compostos em amostras de agua revelou que as mesmas foram contaminadas por
combustiveis derivados de petrdleo, tendo sido considerados dois grupos, os denominados BTEX, formados
pelos hidrocarbonetos monoaromaticos benzeno, tolueno, etilbenzeno e os xilenos, e os HPA que sdo os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, formados por mais de um anel aromatico (BRITO, 2005).

Estes compostos sdo associados a casos de leucemia e tumores cancerosos, além de ma formagdo fetal.
Portanto, trata-se de potenciais carcinogénicos e teratogénicos amplamente estudados pelos grandes centros de
pesquisa, com limites de permissibilidade & exposigio ou ingestdo da ordem de pgL?, o que é suficiente para
justificar as preocupacfes que cercam os incidentes aqui estudados; principalmente os BTEX, por serem mais
soltveis em &gua (INMETRO, 2012).

Os hidrocarbonetos aromaticos, tanto mono quanto policiclicos, gozam de grande estabilidade quimica; isso
significa que ndo reagem com facilidade com outros compostos, e em ambientes naturais, onde as condi¢Ges
fisicas e bioquimicas, que oferecem a possibilidade dos fendmenos microbioldgicos, ndo favorecem muito a
sua degradacdo (OLIVEIRA e ALVES, 2013).

OBJETIVOS

Demonstrar a vulnerabilidade da perfuracdo de pocos tubulares e cacimbas em d&reas proximas a
empreendimentos potencialmente poluidores como é o caso de postos de combustiveis e a necessidade de
monitoramento especifico para a qualidade da dgua nos parametros BTEX e HPA.
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Discutir, a partir dos resultados de BTEX e HPA em paralelo as analises de potabilidade, que estas ndo sdo
suficientes para garantir que a dgua de um pogo em estado vulneravel (proximo a fontes potenciais de
contaminacdo) pode ser consumida.

Verificar a ocorréncia do processo de atenuagdo natural, bem como o nivel de recuperagdo da qualidade da
agua contaminada apo6s as possiveis medidas remediativas.

METODOLOGIA UTILIZADA

Os 12 pocos monitorados foram aqueles que se encontravam mais proximos dos postos de combustiveis
envolvidos, principalmente no caso do bairro do Ipsep, onde o acidente foi registrado e acompanhado
anteriormente. Entretanto, em todos os outros dois locais a dificuldade de acesso aos pocos foi consideravel,
sendo que em alguns casos ndo se obteve a autorizagdo dos proprietdrios para a coleta de amostras, e em
outros as pessoas ndo admitiram o incidente ocorrido, disso deduzindo ndo ser necesséria a coleta. Os po¢os
analisados foram perfurados em profundidades que variaram de 12 m a 20 m e todos possuiam bomba para
captacéo.

As amostras foram coletadas ap6s a saida do pocgo e antes da entrada nas cisternas, ou seja, na saida da bomba
de captacéo do pogo. A coleta de amostras foi realizada conforme o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras, publicagdo lancada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e estabelecido pela Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2012).

Para a analise cromatogréfica dos compostos BTEX e HPA, foi utilizado um cromatégrafo a gas modelo
7890A acoplado a um espectrometro de massas 5975C inert MSD da Agilent Technologies com injetor
split/splitless e sistema de inje¢do de amostras automatico.

Na analise dos parametros de campo como pH, potencial redox, condutividade e temperatura, utilizamos um
analisador multiparametros com eletrodos especificos e calibrados da marca Hexis.

PROCEDIMENTOS ANALITICOS PARA A DETERMINACAO DE COMPOSTOS BTEX

Em um vial &mbar de 20 mL, adicionou-se 3,30 g de cloreto de sédio PA, uma barra magnética (15x6 mm) e
11 mL da solucdo padrdo de BTEX ou amostra. Os vials foram vedados com fita veda rosca de teflon.

A microextracdo SPME foi feita utilizando a fibra PDMS de 100 um. Essas foram acondicionadas por um
tempo de 30 minutos a temperatura de 250 °C no injetor do cromatografo.

A extracdo foi feita por headspace, assim agitou-se (sem aquecimento) a amostra contida no vial por 4
minutos, e em seguida inseriu-se a agulha da SPME no headspace do vial, expondo a fibra sem tocar no
liquido, por 2 minutos. A seguir injetou-se no CG-MS iniciando o processo de aquisicdo de dados. As
condigdes analiticas do cromatografo nesse procedimento constam na Tabela 1.

O esquema mostrado na Figura 1 representa as operac¢des envolvidas no método de extracdo por headspace.
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Figura 1: Esquema de extragdo dos compostos BTEX

Tabela 1: Pardmetros do GC-MS para a determinacdo de BTEX

Parametros Condicoes
Temperatura do injetor | 205°C
Modo de injecédo Split 20:1
Coluna Agilent 19091 J-433; 325°C; 30m x 250 pm x 25 pm
Gés de arraste Hélio
Fluxo 1 mL/min
Pressdo 11,084 psi

Programacéo de temperatura da coluna
Temperatura inicial: 30 °C por 1 min
Rampa de aquecimento: 2 °C/min até 58 °C
Tempo total: 15 min

PROCEDIMENTOS ANALITICOS PARA A DETERMINAGCAO DE COMPOSTOS HPA

Para a determinagdo dos 16 HPAs classificados pela USEPA (2006) como prioritarios, em agua subterranea e
salina, quais sejam, naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno,
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benzo(a)antraceno, criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, benzo(a)pireno, dibenzo(a,h)antraceno,
benzo(ghi)perileno e indeno(1,2,3-cd)pireno, os procedimentos foram como os descritos a seguir.

A primeira etapa foi o condicionamento das colunas SPE. Esta etapa consistiu em percolar pelo adsorvente da
coluna, respectivamente, 5 mL de metanol e 5 mL da solu¢do agua:isopropanol (95:5 v/v), com um fluxo
aproximado de 1 gota.seg™ sem deixar o adsorvente secar completamente. A seguir adicionou-se a 100 mL da
amostra aquosa e 15 mL de isopropanol.

A amostra também percolou pelo adsorvente da coluna de SPE com um fluxo aproximado de 1 gota.seg™. Em
seguida deixou-se o adsorvente secar completamente. Logo depois, adicionou-se novamente, para percolar
pelo adsorvente, 10 mL da solucéo agua:isopropanol (95:5 v/v) com um fluxo aproximado de 1 gota.seg™ .
Deixou-se novamente o adsorvente da coluna secar completamente.

Os HPAs do adsorvente da coluna de SPE foram eluidos percolando 5 aliquotas de 2 mL de diclorometano,
com um fluxo aproximado de 1 gota.seg?, que foram colocadas diretamente no reservatdrio da coluna de SPE,
deixando-se o adsorvente da coluna secar completamente.

Evaporou-se o diclorometano em banho de agua a 40 °C e redissolvido o residuo com 1 mL de diclorometano.
A proxima etapa foi a leitura da amostra no GC-MS utilizando injecdo automatica, cujas condi¢des analiticas
estdo na Tabela 2 e segue esquema mostrado na figura 2.
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Figura 2: Esquema de extragdo dos compostos HPA
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Tabela 2: Pardmetros do GC MS para determinacéo de HPA

Parametros Condic6es
Temperatura do injetor 205°C
Volume da amostra injetada | 2 pL
Modo de inje¢éo Splitless

Coluna Agilent 19091J-433; 325 °C; 30 m x 250 pm 0,25 pm
Gés de arraste Hélio
Fluxo 30 cm/seg

Dados do detector

Temperatura da linha de transferéncia: 290 °C
Temperatura da fonte de ions: 230 °C
Temperatura do quadrupolo: 150 °C

Delay: 2 min

Modo scan: 25 a 500 m/z

A analise dos BTEX e HPA e das caracteristicas fisico-quimicas para potabilidade, seguiu as diretrizes
contidas nos procedimentos operacionais padrdo do LSA, que tem como base o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999). Alguns parametros foram avaliados em campo através
de analisador multiparametros, como a temperatura, pH, potencial redox e condutividade. A determinacdo de
coliformes termotolerantes foi realizada pelo método do substrato cromogénico definido, o ONPG-MUG
(Colilert).

RESULTADOS OBTIDOS

Na inspecdo de campo, observou-se que o entorno dos 12 pogos estava em condi¢des de relativa limpeza e os
moradores demonstraram preocupacgao em preservar a integridade dos mesmos.

No momento da coleta as amostras ndo apresentavam fase livre, ou seja, ndo estava perceptivel a presenca de
substancias sobrenadantes como gasolina ou 6leo diesel. Ndo havia odores ou coloragéo atipica, bem como
material particulado em suspensao, tais como detritos ou residuos visiveis.

Os dados da validacdo do método para determinagdo de compostos BTEX, utilizado neste trabalho, séo
apresentados na Tabela 3. Os valores estdo dentro da faixa permitida de acordo com 0 INMETRO e ANVISA,
com excecdo do LD (limite de deteccdo) e LQ (limite de quantificacdo), que ndo possuem uma faixa aceitavel
especifica na legislacao.

Tabela 3: Validacéo do método de BTEX

Parametros
Dados estatisticos Benzeno | Tolueno | Etilbenzeno | m-p-xilenos | o-xileno
r? 0,9950 0,9976 0,9974 0,9969 0,9960
LD (ugL™?) 0,80 1,04 1,00 0,99 1,37
LQ (ugL™h) 2,66 3,49 3,34 3,32 4,5
Preciséo (%) 13,10 7,32 8,06 10,92 17,78
Exatiddo (%) 85,0 84,1 87,2 85,3 85,3
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Os valores obtidos para BTEX nas amostras de agua dos pogos avaliados nesse trabalho sdo apresentados nas
Tabelas 4 a 9 a seguir. LD é limite de deteccdo e valores acompanhados pelo (*) representam concentracGes
abaixo do LQ, Limite de Quantificac&o.

Tabela 4: Resultados das determinagdes de BTEX (ugL™?). Amostras coletadas em junho/2015

Pocos Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p Xilenos 0 - Xilenos
P1 <LD <LD <LD <LD <LD
P2 <LD <LD 1,51* 2,20* <LD
Ipsep P3 <LD <LD <LD 19,16 22.86
P4 <LD <LD <LD <LD <LD
P5 <LD <LD <LD <LD <LD
P6 <LD <LD <LD 6,21 <LD
Ibura P7 <LD <LD <LD <LD <LD
P8 <LD <LD <LD <LD <LD
P9 <LD <LD <LD <LD <LD
P10 <LD <LD <LD <LD <LD
Cordeiro P11 <LD <LD <LD <LD <LD
P12 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 5: Resultados das determinactes de BTEX (ugL™). Amostras coletadas em agosto/2015

Pocos Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p Xilenos 0 - Xilenos
P1 <LD <LD <LD 1,28* <LD
P2 <LD <LD 2,03* 2,37* <LD
Ipsep P3 <LD <LD <LD 17,11 21.54
P4 <LD <LD <LD <LD <LD
P5 <LD <LD <LD 3,11* 3,70*
P6 <LD <LD 2,44* 9,53 <LD
Ibura P7 <LD <LD <LD 1,81* <LD
P8 <LD <LD <LD 6,12 <LD
P9 <LD <LD 1,94* 2,95* <LD
P10 <LD <LD <LD <LD <LD
Cordeiro P11 <LD <LD <LD <LD <LD
P12 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 6: Resultados das determinacgfes de BTEX (ugL™). Amostras coletadas em setembro/2015

Pocos Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p Xilenos 0 - Xilenos
P1 <LD <LD <LD <LD <LD
P2 <LD <LD <LD <LD <LD
Ipsep P3 <LD <LD 3,52 <LD <LD
P4 <LD <LD 2,11* <LD <LD
P5 <LD <LD <LD 1,41* 2,68*
P6 <LD <LD <LD <LD <LD
Ibura P7 <LD <LD <LD <LD <LD
P8 <LD <LD <LD <LD <LD
P9 <LD <LD <LD <LD <LD
P10 <LD <LD <LD <LD <LD
Cordeiro P11 <LD <LD <LD <LD <LD
P12 <LD <LD <LD <LD <LD
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Tabela 7: Resultados das determinacdes de BTEX (ugL™). Amostras coletadas em margo/2016

Pocos Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p Xilenos 0 - Xilenos
P1 <LD <LD <LD 2,28* <LD
P2 <LD 3,97 3,73 2,14* <LD
Ipsep P3 <LD <LD <LD 19,03 21.77
P4 <LD <LD <LD <LD <LD
P5 <LD <LD <LD 3,08* 3,52*
P6 <LD <LD 2,30* 9,41 <LD
Ibura P7 <LD 2,06* <LD 1,63* <LD
P8 <LD <LD <LD 5,18 <LD
P9 <LD <LD 1,73* 2,81* <LD
P10 <LD <LD <LD <LD <LD
Cordeiro P11 <LD <LD <LD <LD <LD
P12 <LD <LD <LD <LD <LD
Tabela 8: Resultados das determinacfes de BTEX (ugL ™). Amostras coletadas em maio/2016
Pocos Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p Xilenos 0 - Xilenos
P1 <LD <LD <LD <LD <LD
P2 <LD 3,37 3,58 <LD <LD
Ipsep P3 <LD <LD <LD <LD <LD
P4 <LD <LD <LD <LD <LD
P5 <LD <LD <LD <LD <LD
P6 <LD <LD <LD <LD <LD
Ibura P7 <LD 1,82* <LD <LD <LD
P8 <LD <LD <LD <LD <LD
P9 <LD <LD <LD <LD <LD
P10 <LD <LD <LD <LD <LD
Cordeiro P11 <LD <LD <LD <LD <LD
P12 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 9: Resultados das determinactes de BTEX (ugL™?). Amostras coletadas em junho/2016

Pocos Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p Xilenos 0 - Xilenos
P1 <LD <LD <LD <LD <LD
P2 <LD 3,80 2,13* <LD <LD
Ipsep P3 <LD <LD <LD 10,35 17.86
P4 <LD <LD <LD <LD <LD
P5 <LD <LD <LD 1,21* 1,90*
P6 <LD <LD 2,40* 5,27 <LD
Ibura P7 <LD 1,43* <LD 2,714* <LD
P8 <LD <LD <LD 412 <LD
P9 <LD <LD 1,81* 2,64* <LD
P10 <LD <LD <LD <LD <LD
Cordeiro P11 <LD <LD <LD <LD <LD
P12 <LD <LD <LD <LD <LD

A Tabela 10 mostra os valores maximos permitidos para os BTEX, como padrdo de potabilidade em agua de
consumo humano, contidos na Portaria n.° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude.

Tabela 10: Valores maximos permitidos de compostos BTEX em agua.

Parametros Portaria MS 2.914/2011 (ug.L™)
Benzeno 50
Tolueno 170,0
Etilbenzeno 200,0
Xilenos (totais) 300,0
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Os dados da validagdo do método para determinagdo de compostos HPA, utilizado neste trabalho, sdo
apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Validacdo do método de HPA

Parametros r Faixa linear Recuperacgdo Limite de
(ng.L?) média confianga da
(%) média (%6)
Fluoreno 0,998 4,1a48,9 100+ 8 80a119
Antraceno 0,998 4,5a50,9 9 *9 73a118
Pireno 0,997 3,9a48,7 95 +1 93a98
Benzo(a)antraceno 0,998 4,2a49,0 83 +1 81a85
Criseno 0,998 4,2a48,9 75 £3 68 a 83
Benzo(b)fluoranteno 0,995 3,7a48,5 93 +8 73all3
Benzo(k)fluoranteno 0,998 4,2a49,0 82 £3 75a89
Benzo(a)pireno 0,992 4,2a49,0 73 £2 67a79
Dibenzo(a,h)antraceno 0,998 4,2a49,0 79 £7 62 a 97
Benzo(ghi)perileno 0,996 4,0a48,6 86 +2 80a92
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,997 4,2a489 81 +2 75a87

Nenhuma das amostras apresentou valores quantificaveis dos compostos do grupo HPA. As possiveis causas
desse resultado serdo discutidas no préximo item.

Os resultados dos ensaios fisico-quimicos e bacteriolégicos para potabilidade sdo apresentados nas Tabelas 12
e 13.

Tabela 12: Resultados dos ensaios fisico-quimicos e microbiolégicos para potabilidade.

Parametros Unidades Portaria Pocos
MS
2914/2011
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Collfor_mes NMP/ 100 _ <1 <1 1 <1 <1 <1
totais mL
Coliformes NMP/ 100 Auséncia
termotolerantes mL em 100 mL <! <1 <1 <1 <1 <1
Cor mg Pt/L - <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Turbidez uT 5 (VMP) 4 3 5 4 4 2
Alcalln_ldade mg.L _ 0 0 0 0 0 0
parcial
Alcalinidade mg.Lt i 0 0 0 0 0 0
total
N-NO2 mg.L*! 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Fe (total) mg.L? - 1,35 1,28 1,22 2,00 1,59 1,56
Temperatura °C - 28,2 29,0 28,5 28,0 28,7 29,0
pH - 5,60 6,11 5,90 5,70 6,00 5,04
Condutividade uS cmt - 202,9 | 280,0 | 235,0 | 266,0 | 275,0 | 188,9
Potencial redox mV - 139,8 | 191,7 | 155,0 | 135,7 | 140,0 | 1905
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Tabela 13: Resultados dos ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos para potabilidade.

Parametros Unidades Portaria Pocos
MS
2914/2011
P7 P8 P9 P10 P11 P12
Collfor_mes NMP/ 100 i <1 <1 <1 <1 <1 <1
totais mL
Coliformes NMP/ 100 Auséncia
termotolerantes mL em 100 mL <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cor mg Pt/L - <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
Turbidez uT 5 (VMP) 1 2 2 1 2 1
Alcalln_ldade mg.Lt i 0 0 0 0 0 0
parcial
Alcalinidade mg.L ) 0 0 0 0 0 0
total
N-NO2 mg.L*! 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Fe (total) mg.L? - 1,30 1,25 1,05 <1 <1 <1
Temperatura °C - 29,2 29,0 30,0 27,5 27,6 27,0
pH - 5,22 5,20 511 5,70 5,50 5,55
Condutividade uS cmt - 255,0 | 199,8 | 185,7 | 208,0 | 200,1 | 230,0
Potencial redox mV - 185,3 | 180,5 | 142,0 | 108,1 | 1009 | 107,5

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos indicam que os pocos analisados possuem agua potavel, pois
estdo dentro dos limites permitidos pela Portaria MS 2.914/2011.

Os valores de potencial redox indicam que o ambiente quimico é oxidante, contudo aponta para o nitrato como
aceptor de elétrons no lugar do oxigénio (JARDIM, 2014), o que pode ter contribuido para o processo de
atenuacdo natural dos hidrocarbonetos em estudo.

Apos a remocdo do oxigénio dissolvido, prevalecerd uma condigdo anaerdbia; neste caso, 0 nitrato presente na
&gua subterrdnea poderd ser usado como um receptor de elétrons por micro-organismos anaerobios na
mineralizacdo dos hidrocarbonetos. A desnitrificacdo resulta na formacdo de diéxido de carbono, &gua e
nitrogénio gasoso (KULKAMP, 2003).

Estudos de biorremediacdo por atenuacdo estimulada indicam a eficiéncia da utilizagdo de nitrato como
aceptor de elétrons em ambientes quimicamente favoraveis, ou seja, pobres em oxigénio ocasionada pela
degradacdo do etanol, contido na gasolina, e com valores de pH préximos da neutralidade, condicGes
observadas no caso em estudo, permitiram a degradacdo dos compostos BTEX (COSTA, 2009).

A turbidez é uma caracteristica da &gua motivada pela presenca de particulas em estado coloidal, em
suspensdo, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e outros organismos microscépicos e
expressa a interferéncia a passagem de luz, através do liquido. Portanto, simplificadamente, a transparéncia da
dgua. Ressalta-se que valores de turbidez em torno de 8 uT ou menos sdo visualmente imperceptiveis.
Algumas amostras se aproximaram do valor maximo permitido, indicando a necessidade de maior controle e
atencéo nesse parametro (CETESB, 2016).

A auséncia de coliformes termotolerantes representa um dado positivo, tendo em vista que a RMR é
precariamente saneada e que se trata de pocgos antigos numa regido densamente habitada, com uma populagéo
de aproximadamente 1,6 milhdes e com uma densidade demografica superior a 7000 hab.km? (IBGE, 2017).

De forma geral, a presenca de coliformes nas dguas subterraneas esta associada a pogos mal construidos, sem
laje de protecdo e tubo de boca, sem perimetro de protecdo e sob influéncia de rios poluidos, locados
inadequadamente ou mal protegidos. A inadequacgdo do filtro e pré-filtro a formacéo geolégica normalmente
reflete em problemas de cor e turbidez da agua subterranea. Por isso, € comum que varios estudos mostrem
frequentemente que estes parametros ndo atendem aos padrdes de potabilidade no caso das aguas subterraneas
(CETESB, 2016).
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Na visao da Organizacdo Mundial de Salde (OMS), os riscos a salde impostos pelas substancias quimicas (de
efeito crénico e longo prazo, por vezes ndao muito bem fundamentados do ponto de vista toxicologico e
epidemiolégico) ndo devem ser comparados aos riscos microbioldgicos de transmissao de doengas (de efeito
agudo e curto prazo, inquestionaveis e de grande impacto). Em termos gerais, guardada a importancia relativa
e especifica de cada um, a garantia da qualidade microbiolégica da agua deve receber prioridade (CORREIA,
2006).

Os resultados encontrados para os compostos BTEX e HPA sugerem a ocorréncia de atenuacdo natural em
todos os pogos analisados, mesmo ndo se tendo a oportunidade de acessar aos valores de concentracdo dos
contaminantes quando da ocorréncia dos vazamentos. Esses dados foram devidamente registrados no episédio
do bairro do Ipsep, mas os documentos encontram-se atualmente nas dependéncias da Secretaria de Meio
Ambiente da Prefeitura do Recife, a qual ndo cedeu os mesmos até o presente momento.

A evolucéo da pluma de contaminantes ao longo do tempo néo foi verificada, pois faltaram dados da época em
que ocorreram 0s acidentes, porém o processo de atenuagdo natural pode ser a resposta para justificar as
concentragdes baixas ou nulas que foram encontradas, e que o nivel de recuperacdo da qualidade da &gua
contaminada pode ser considerada bom mesmo apds as medidas remediativas precérias adotadas ap6s o
acidente, que no caso se limitou a remover a fase livre através de bombeamento e acompanhamento da referida
atenuacao através dos pogos de monitoramento.

O comportamento, transporte e destino desses compostos no meio ambiente dependem de suas caracteristicas
fisico-quimicas e bioquimicas. Geralmente os HPA sdo persistentes no meio ambiente e possuem baixa
solubilidade em &gua. Na maioria dos casos, essa solubilidade diminui com o aumento do nimero de anéis e
da massa molecular do composto (CETESB, 2016). Esses argumentos podem ser a justificativa pela auséncia
dos compostos HPA nas amostras coletadas.

Os episodios de vazamento de combustiveis se deram num periodo de quinze anos e as plumas de
contaminantes tendem a atingir niveis aceitaveis num periodo de oito anos em média. Uma vez ocorrido o
vazamento, os hidrocarbonetos de petroleo passam pelas fases de diluicdo, dispersédo, adsorcdo, volatilizacéo e
biodegradagéo, caracterizando o processo de autodepuracdo ou atenuacgdo natural (CORSEUIL, 1997).

CONCLUSOES

Um dos objetivos deste trabalho foi demonstrar a vulnerabilidade da perfuracdo de pogos de 4gua em areas
préximas a empreendimentos potencialmente poluidores, como no caso de postos de combustiveis. Os
resultados encontrados nos parametros BTEX confirmam que a agua dos pogos analisados esta contaminada
pelo menos nos bairros do Ipsep e Ibura. Nessas localidades foi possivel confirmar a contaminacdo da &gua
por gasolina.

Os resultados encontrados nos pardmetros BTEX e HPA, com baixas ou nulas concentra¢fes sugerem que o
processo de atenuacdo natural ocorreu em todos 0s pocos analisados, mesmo carecendo dos valores da
concentracdo inicial dos contaminantes, ha quinze anos, valores estes registrados em relatorios referentes,
principalmente, ao episddio do bairro do Ipsep.

Mesmo se tratando de localidades com precéarias condigdes sanitarias, sem acesso a saneamento, as amostras
ndo apresentaram resultados que indicassem contaminagdo por esgoto a céu aberto ou instalacdes de fossas
inadequadas, embora o risco desse evento seja bastante acentuado.

Apesar dos resultados nos parametros fisico-quimicos, microbiol6gicos e para os compostos dos grupos BTEX
e HPA, terem permanecido abaixo dos valores maximos permitidos pela Portaria MS 2.914/2011, comprovou-
se que ha presenca de compostos do grupo BTEX, indicando que houve contaminacdo do meio em analise.
Apenas os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos ndo sdo suficientes para atestar a potabilidade de
agua nos casos em que os pogos perfurados se encontrem proximos de empreendimentos potencialmente
poluidores como os postos de combustiveis.

A auséncia do benzeno em todas as amostras demonstra que, por ser o mais soldvel em &gua e volatil em
relagdo ao solo dentre os BTEX, 0 mesmo deve ter sido degradado mais rapido que os demais. A presenga de
etilbenzeno, tolueno e xilenos nas amostras dos bairros do Ipsep e Ibura revela que nesses sitios houve de fato
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os referidos vazamentos nos periodos ja citados, e que mesmo em baixas concentragdes suas existéncias sdo
pelo menos incodmodas do ponto de vista conceitual, pois ninguém pretende consumir agua contaminada,
mesmo em niveis permitidos pela legislagdo.

RECOMENDACOES

S40 necessarios trabalhos semelhantes para avaliacdo do comportamento dos compostos BTEX e HPA em
solos ao longo do tempo e a caracterizacdo da microbiota envolvida no processo de biodegradacdo nesses
casos.

Também se torna interessante a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, cujos mananciais sao préximos
as atividades petroquimicas, portos, grandes centros urbanos e lava-jatos para os parametros BTEX e HPA.

Como tema de salde publica, é importante um levantamento de casos de doencgas relacionadas a intoxicacéo
por compostos BTEX e HPA, na populacdo que utiliza 4guas de pocos ou faga uso de mananciais préximos a
refinarias, postos de combustiveis e outros empreendimentos que trabalhem com derivados petroquimicos.

E recomendada ainda a revisdo e elaboracio de textos normativos da legislagdo ambiental, que fixem
exigéncias quanto ao monitoramento desses contaminantes quando do acompanhamento da qualidade da agua
consumida pela populagdo que utiliza pogos perfurados, em especial daqueles nas proximidades de areas
potencialmente contaminadas, nos parametros relativos a cada tipologia, bem como na demarcagdo das areas
quanto ao risco, seja ele natural ou proveniente de atividades antrépicas.
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