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RESUMO

Com o aumento da demanda dos derivados de petroleo ¢ a necessidade crescente de armazenamento e distribui¢do
desses combustiveis tém como consequéncias um aumento na ocorréncia de derramamento de oleodutos, tanques
subterraneos, entre outros. Neste trabalho, foi feita uma avaliagdo da qualidade da 4gua de pogo com o objetivo de
avaliar a contaminag¢do de aguas subterrdneas por postos de revendas de combustiveis quanto a presenga dos
micropoluentes BTEX. A pesquisa foi realizada dentro da area urbana do municipio de Humaita-AM, abrangendo uma
grande quantidade de atividades que foram aplicadas no desenvolvimento do projeto. Para a realizagdo das analises de
BTEX e HPA em agua subterranea foram utilizados Cromatografia Gasosa com Detector por Ionizagdo por Lampada
em série com detector de Ionizagdo por chama (GC-PID/FID) e Cromatografia Gasosa com Detector de Espectrometria
de Massas (CG-MS). Os resultados mostraram que dos trés pocos avaliados, apenas dois encontram-se com valores de
BTEX acima do recomendado pela Portaria 1.469/2000 do Ministério de Satde, em que o teor maximo permitido para o
benzeno ¢ de 5Spg.L-1.A avaliagdo realizada neste estudo identificou concentragdes de BTEX dentro dos valores
permitidos pela legislagdo em dois dos trés pogos avaliados, com excecdo da concentragdo de benzeno no pogo 02, as
concentragdes dos demais hidrocarbonetos monoaromaticos encontram-se dentro dos limites permitidos pela legislagao
federal.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterranea, pluma de contaminagdo, agdes antropicas.

INTRODUGAO

Com o aumento da demanda dos derivados de petréleo e a necessidade do aumento de armazenamento e distribui¢ao
desses combustiveis tém como consequéncias um aumento na ocorréncia de derramamento de oleodutos, tanques
subterrdneos, entre outros. Diante dessas consequéncias € necessario o conhecimento das interagdes dos
hidrocarbonetos de petroleo com o meio fisico em subsuperficie (BRAGA et al, 2008).

As empresas petroliferas lidam com varios problemas decorrente de vazamentos, derrames e acidentes, decorrente de
petréleo, em diversas etapas: do processo de extragdo até a armazenagem de seus derivados. Os derramamentos tém
varias consequéncias, sendo umas delas a poluigdo de aquiferos. A ocorréncias dessa poluicdo tem origem,
principalmente, em areas onde os lengoéis freaticos sdo proximos da superficie, ficando mais expostos a contaminagao
por residuos de hidrocarbonetos de petroleo oriundos principalmente de postos de gasolina (MACIEL et al, 2015).

Os principais contaminantes que podem prejudicar o meio ambiente devido a ocorréncia de vazamentos de
combustiveis sdo os hidrocarbonetos mono aromaticos (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno — os BTEX) e os
policiclicos aromaticos, como naftaleno e benzopireno. O benzeno é considerado como carcinogénico, sendo que os
restantes como tolueno, etilbenzeno e os xilenos sao toxicos (FORTE et al, 2007).

Os valores maximos permitidos para os diferentes hidrocarbonetos monocromaticos em agua para o consumo humano,
de acordo com o estabelecido pela Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude sdo: 5 ng L-1 para o benzeno, 170 pg L-
1 para o tolueno, 200 pg L-1 para o etilbenzeno e 300 pg L-1 para o xileno. Esses compostos sao poderosos depressores
do sistema nervoso central, apresentando toxicidade cronica, mesmo em pequenas concentragdes (da ordem de pg L-1).
O benzeno ¢ reconhecidamente o mais toxico de todos os BTEX. Trata-se de uma substancia comprovadamente
carcinogénica (podendo causar leucemia, ou seja, cancer dos tecidos que formam os linfécitos do sangue) se ingerida
mesmo em baixas concentragdes durante periodos ndo muito longos de tempo. Uma exposicdo aguda (altas
concentra¢des em curtos periodos) por inalagido ou ingestdo pode causar até mesmo a morte de uma pessoa. Enquanto o
padrdo de potabilidade do benzeno estabelecido pelo Ministério da Saude (MS) é de 5 pg L-1, sua concentragdo,
quando dissolvida na 4gua em contato com gasolina, pode chegar a 3 x 104 pg L-1.
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Quando ocorre os vazamentos decorrente de gasolina uns dos principais problemas ¢ a contaminagdo de aquiferos que
sdo utilizados para o fornecimento de aguas para a populagdo. Devido ser pouco soluvel em agua, o derramamento de
gasolina, ¢ constituido por intimeros elementos, estando presente inicialmente no subsolo em fase ndo aquoso (NAPL).
Na presenga de agua, os compostos BTEX dissolve parcialmente, e sdo os primeiros a entrar em contato com o lengol
freatico (SILVA et al, 2002).

OBJETIVOS

GERAL

Verificar a influéncia do vazamento de tanques de gasolina, na contaminag¢do da agua subterranea.
ESPECIFICOS

Avaliar a qualidade do ambiente em determinado momento, assim como a longo prazo;

Verificar o periodo de seca e chuvoso da pluma de contaminagao.
MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada dentro da area urbana do municipio de Humaitd-AM, abrangendo uma grande quantidade de
atividades que foram desenvolvidas no decorrer do projeto. A pesquisa foi subdividida em quatro etapas sendo que: a
primeira consistiu no levantamento bibliografico referente ao tema. Para essa fase da pesquisa foram utilizadas teses,
periodicos, revistas e outras publicagdes a fim de obter um maior conhecimento sobre o assunto. Na segunda,
mapeamento e georreferenciamento dos pogos convencionais. Para, assim, visualizar a situacdo atual do local de estudo.
A terceira, coleta das amostras da agua nos pogos. E a quarta, analise quali-quantitativa das concentragdes de HPA e
BTEX em laboratorio, para assim contextualizar a problematica da contaminagdo das aguas subterrdneas por
derramamentos em postos de combustiveis.

O Municipio de Humaita-AM situa-se na regido sul do Estado do Amazonas, cujas coordenadas geograficas sao 07° 30’
22” Se 63° 01’ 15” W (Figura 01), admitindo uma populagdo estimada em 51.302 habitantes (IBGE, 2015).

Legemnda
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Figura 1:Localizaciio da drea de estudo.

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima de regido ¢ caracterizado como tropical imido apresentando um
periodo chuvoso prolongado e com pouca duragdo de periodo seco, entre os meses de junho e agosto. A temperatura
média anual de 25°C e a pluviosidade variando em torno de 2.500 mm, com umidade do ar entre 85 e 90%. (Martins et
al., 2000).
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A pesquisa foi realizada no periodo seco no més de julho de 2018, as amostras de agua foram coletadas em apenas trés
pogos, Na Figura 02, é mostrada a localiza¢ao dos pontos de coleta (pogos) numerados de 1 a 3.

Os pogos foram escolhidos na area central do municipio nas proximidades dos postos de combustiveis para analisar se a
uma contaminagdo residual proxima da fonte. Na realizagdo da coleta foram tomados os devidos cuidados com a
preservagdo das amostras (refrigerados a 4°C, até chegar ao laboratoério), armazenamento (recipientes vial/ com septo
exposto faceado de teflon, 40 mL, frasco de vidro &mbar, 1 L) e transporte (caixa de isopor com gelo), para a
conservagdo das mostras para ndo haver alteragdes na qualidade fisico, quimico e bacterioldogico das mesmas. Os
recipientes foram todos identificados com os respectivos pontos de coleta e pardmetros a serem realizados.

Para a realizagdo das andlises de BTEX ¢ HPA em agua subterranea as técnicas de coleta, acondicionamento e
determinagdes fisicas, quimicas e microbioldgicas das amostras seguiram a U.S. Epa. 2007. Method 8270d Semivolatile
Organic Compounds By Gas Chromatography/Mass Spectrometry (Gc/Ms) e SW-846 Test Method 5021A: Volatile
Organic Compounds (VOCs) in Various Sample Matrices Using Equilibrium Headspace Analysis e comparadas com a
Resolugio CONAMA n° 396/2008 e Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O padrio de potabilidade aprovado pela Portaria 1469/2000 ¢ definido como um conjunto de valores maximos
permissiveis para os parametros fisicos, quimicos, fisico-quimicos e biologicos caracteristicos de qualidade da agua,
acima do qual ela é considerada nao potavel (MINISTERIO DA SAUDE, 2000).

A Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude, que substitui a Portaria 36/90, aprova a norma e o padrdo de potabilidade
da agua destinada ao consumo humano que deve ser observada em todo o territorio nacional. Uma das modificagdes
significativas ¢ a inclusdo das fontes alternativas de abastecimento de agua para consumo humano, que inclui toda
modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta da fornecida pelas companhias de abastecimento de agua, onde
se podem destacar pocos comunitarios, distribui¢do por veiculo transportador, instalacdes horizontais e verticais em
condominios, que devem ser fiscalizadas e analisadas, devendo seguir a mesma qualidade das aguas de abastecimento
publico. De acordo com esta Portaria, o controle da qualidade da agua de abastecimento deve ser realizado pelas
companhias de abastecimento de dgua e a vigilancia sanitaria estadual competente, que deve avaliar a qualidade da agua
¢ tomar medidas necessarias se a 4gua nio atende ao padrio de potabilidade (MINISTERIO DA SAUDE, 2000).

Os valores maximos permissiveis para os varios constituintes da dgua potavel na Portaria 1469/2000 sdo baseados
principalmente nas normas de potabilidade do Guia para a Qualidade da Agua Potavel da OPAS de 1987, além do
Guidelines for Canadian Drinking Water de 1987, o Conselho das Comunidades Européias de 1980 e do Federal
Register de 1982 - 1983 dos Estados Unidos, entre outros (MINISTERIO DA SAUDE, 1990 e 2000).

Quanto aos teores de compostos organicos em agua, a Portaria sofreu mudangas drasticas em seus teores maximos
permissiveis e na inclusdo de varias substancias que nao constavam na anterior, como tolueno, etilbenzeno e xilenos, ¢
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ainda reduziu o teor maximo per;nitido do ben,zeno de 10 pg L-1 para 5 pg L-1, com isto se adequando perfeitamente as
normas internacionais (MINISTERIO DA SAUDE, 2000).

Na Tabela 1 sio mostrados os dados da pesquisa com os limites maximos permitidos no Brasil (MINISTERIO DA
SAUDE, 2000).

Tabela 1: Limites maximos permitidos para a potabilidade de 4guas e teores maximos de contaminantes
orgénicos segundo a Portaria 1469/2000.

Parametros Valores maximos permitidos (ng L-1)
Benzeno 5
Tolueno 700

Etilbenzeno 300
Xilenos 500

Uma das principais preocupagoes em um vazamento de combustivel ¢ a contaminac¢do de aquiferos que sejam usados
como fontes de abastecimento de agua para consumo humano. A gasolina e os combustiveis derivados do petroleo sao
muito pouco soliveis em agua. A gasolina comercializada no Brasil ¢ bastante diferenciada da de outros paises, pois é
misturada com 24% de etanol. Deste modo, as interagdes entre o etanol ¢ os compostos BTEX podem causar um
comportamento completamente diferente no deslocamento da pluma do que aquele observado em paises que utilizam
gasolina pura (FERNANDES & CORSEUIL, 1996), (SANTOS et al., 1996). Os hidrocarbonetos mono aromaticos,
benzeno, tolueno, etilbenzeno e os trés xilenos, orto, meta e para, chamados de BTEX, s@o os constituintes da gasolina
que possuem maior solubilidade em agua e, portanto, sdo os contaminantes que primeiro atingirdo o lengol freatico.

A Tabela 2 apresenta as concentragdes de BTEX ¢ HPA. Analisando-a pode-se observar que, na segunda amostragem
(P2), dos trés pogos avaliados, somente no pogo 02 foi encontrada uma concentragdo de benzeno acima do
recomendado (MS, 2000). Comparando-se os resultados obtidos das amostragens dos demais pogos observa-se que, a
exce¢do do benzeno, as concentragdes dos demais hidrocarbonetos monoaromaticos encontram-se dentro dos limites
permitidos pela legislacdo federal (MS, 2000), ¢ atende aos padrdes de qualidade para dguas subterraneas no Brasil que
estdo previstos na resolugao 396/2008 do CONAMA, onde a concentragdo maxima permitida para o benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos sdo de 5 pg.L-1, 24 pg.L-1, 200 pg.L-1 e 300 pg.L-1, respectivamente.

Tabela 2: Concentracio de BTEX (pg.L-'), em amostras de agua de pocos, no més de julho de 2018. Humaita —

Ponto de Més de Benzeno ijl\:éno Etilbenzeno Xileno HPA
Coleta Coleta

P1 Julho <0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03

P2 Julho <0,08 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03

P3 Julho <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03

As concentragdes de benzeno no segundo pogos (P2) esta cerca de <3pg.L-1 acima do valor maximo estabelecido pelo
Ministério da Saude (MS) ¢ de 5 pg L-1, e sua concentragdo, quando dissolvida na 4gua em contato com gasolina, pode
chegar a 3 x 104 pg L-1., indicando risco no consumo dessa agua pela populacdo, que por exposi¢do cronica, pode
desenvolver doengas do sistema nervoso central ou leucemia (Corseuil & Marins, 1997; Mendes, 1993; Oliveira &
Loureiro, 1998). O benzeno esta na lista de substancias perigosas por ser regulamentado pela Occupational Safety and
Health Administration (OSHA) e citado pelo Departament of Environment Protection (DEP), Environmental Protection
Agency (EPA), entre outros.

O benzeno consta da lista especial de substancias danosas a saude por ser carcinogénico, substancia capaz de induzir
cancer em conseqiiéncia de exposi¢ao aguda ou cronica (tal como leucemia) (AIRES, 1999).

Quanto ao risco a saude, os efeitos de curta duragdo, agudos, podem ocorrer imediatamente ou pouco tempo apds a
exposi¢cdo ao benzeno provocando 31 sintomas, tais como: tonteiras, delirios, dores de cabeca, vOomitos, convulsdes,
coma ou morte subita proveniente de batimentos cardiacos irregulares que podem advir se a dose de benzeno for
elevada; risco de cancer, tal como leucemia. Quanto ao risco na reprodugdo, existem evidéncias limitadas de que o
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benzeno seja teratogénico em animais (logo, até que testes comprobatorios sejam realizados, deve-se trata-lo como um
possivel teratogénico em humanos). Outros efeitos, tais como a exposi¢do prolongada, podem causar ressecamento e
escamamento da pele. A exposicdo repetida pode causar danos a alguns 6rgdos produtores de sangue, gerando uma
condi¢do denominada anemia apatica, que pode levar a morte (MENDES, 1993).

CONCLUSOES

A avaliagdo realizada neste estudo identificou concentra¢des de BTEX dentro dos valores permitidos pela legislagdo em
dois dos trés pogos avaliados, com exce¢do da concentragdo de benzeno no pogo 02, as concentracdes dos demais
hidrocarbonetos monoaromaticos encontram-se dentro dos limites permitidos pela legislagao federal.

E importante ressaltar que o monitoramento da qualidade da 4gua de pogo, ministrado pela distribuidora responsavel
pelo posto, deve ser acompanhado pelo drgao publico competente sobre o assunto para respaldar e proteger a populacdo
local, além de fiscalizar e avaliar os trabalhos que estdo sendo realizados.
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