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RESUMO: Pouco se fala a respeito das
constantes ocorréncias de contaminacoes
das &guas subterréneas por parte das
industrias e usinas, fato este que mascara
a realidade das familias e do meio ambiente
por elas atingidas. O presente artigo tem
como objetivo estudar a contaminagéo
por vazamento de derivados de petroleo
proveniente das instalagbes da usina
termelétrica Rio Madeira localizada no
municipio de Porto Velho/RO, através
de coletas de amostras de agua dos
pocos residenciais tipo “amazonas” e da
realizacdo de ensaios laboratoriais que
permitam a identificacdo da presenca de
tais derivados bem como a realizagdo da
andlise qualitativa das éaguas coletadas
destinadas ao consumo humano. Através
do estudo foi possivel identificar baixa
concentragdo de derivados de petroleo,
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porém com valores fora das faixas limites
para o consumo humano preconizadas pela
CONAMA N° 357 de 17 de Margo de 2005.
Essa constatacéo, levou o presente estudo
a propor alternativas para o abastecimento
da populagéo residente e a realizacdo do
estudo de biorremediacdo para a correcédo
do problema de contaminagéo de solo.
PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterraneas,
contaminacgéao, derivados de petroleo, usina
termelétrica.

STUDY OF INTERFERENCE IN
SOIL LEAKAGE OF THE THERMO
ELECTRIC STATION OF RIO
MADEIRA IN THE WELLS OF THE
NATIONAL NEIGHBORHOQD -
PORTO VELHO/RO

ABSTRACT: So Little is said about the
continuous occurrences of contamination of
groundwater by industries and companies,
a fact that hides the reality of families and
the environment affected by them. This
article aims to study the contamination of
oil leakage derivatives from the Rio Madeira
thermoelectric installations located in the
municipal of Porto Velho/RO, through
the collection of water samples from the
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Amazonian residential wells and the performance laboratory tests that allow the identification
of the presence of oil derivatives as well as the qualitative analysis of the collected water
destined for human consumption. Through this identification, it became possible to identify
a low concentration of petroleum derivatives but with values outside the limits for human
consumption recommended by CONAMA N°. 357 of March 17, 2005. This identification took
the present study to propose drillings of artesian wells such as migrating measure to solve the
problem of low quality of water for the human consumption and to carry out a bioremediation
study to correct the problem of soil contamination.

KEYWORDS: Groundwater, contamination, petroleum products, thermoelectric power plant

INTRODUCAO

A 4gua é o mais importante meio de subsisténcia para os seres vivos, sendo direito
de todos a sua utilizagdo para o suprimento de necessidades basicas no que tange o
direito a vida preconizado no artigo 5° da Constituicdo Federal de 1988. Todavia os 6rgéos
competentes de cada estado ou regido tém a fungédo de gerir de forma responsavel a
distribuicdo e manutencéo dos meios utilizados para o fornecimento da agua potavel a
populacédo. Muito embora os canais de abastecimentos mais utilizados sejam realizados na
modalidade superficial, ou seja, através da captacdo em rios, lagos e represas, ha também
a captacdo de aguas subterraneas, através de pocos artesianos ou semi-artesianos, que
séo fontes de utilizagcdo de menos custo e necessarias para algumas localidades, visando
facilitar a vida dos moradores.

Conforme Silva (apud. Oliveira & Loureiro,1998):

“A agua subterranea tem se tornado uma fonte alternativa de abastecimento
de agua para o consumo humano. Isso € devido tanto a escassez quanto a
poluicdo das aguas superficiais, tornando os custos de tratamento, em niveis
de potabilidade, cada vez mais elevados. Em geral, as aguas subterraneas
s&0 potaveis e dispensam tratamento prévio, pois 0s processos de filtracao
e depuracdo do subsolo promovem a purificacdo da &gua durante a sua
percolagdo no meio, tornando-se uma fonte potencial de agua de boa
qualidade e baixo custo, podendo sua exploracao ser realizada em areas
rurais e urbanas.”

Desta forma, se faz necessario a preservacao das aguas subterraneas, pois uma
vez contaminadas o custo sera maior e por vezes inviavel aos setores responsaveis.

Uma éarea contaminada é definida como local, terreno ou instalacdo onde ha
legitima condicdo de poluicdo ou contaminagdo causada pela presenca quantidades ou
concentragcbes de quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados,
disfargcados, concentrados, armazenados ou infiltrados de forma acidental, natural ou até
mesmo propositadamente, residuos estes que encontram-se em condi¢cdes que possam
ocasionar danos a salude humana e ao meio ambiente.

Milani, (2008) define que a existéncia de uma contaminagdo pode ocasionar
problemas nas seguintes areas:
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“A existéncia de uma area contaminada pode gerar problemas como danos
a saude humana, comprometimento da qualidade dos recursos hidricos,
restricoes ao uso do solo e danos ao patriménio publico e privado, com a
desvalorizagdo das propriedades, além de inimeros danos ao meio ambiente.”

Em um local contaminado ha uma grande possibilidade dos poluentes concentrarem-
se em diversos meios fisicos causando grandes prejuizos ao meio ambiente, como nas
aguas superficiais, no solo, e até mesmo no ar que respiramos. Conforme a CETESB (2013),
os poluentes ou contaminantes possuem a capacidade de transporte por diferentes meios,
como por exemplo 0 solo, o0 ar, as aguas subterraneas e superficiais de forma a modificar as
caracteristicas naturais de qualidade do ambiente trazendo impactos negativos e/ou riscos
sobre os bens a proteger, localizados na propria area ou em seus arredores.

E importante ressaltar que os componentes da agua, sua concentragdo e outros
parametros influenciam diretamente o tipo de tratamento a ser realizado, no caso de
mananciais ou pog¢os, 0s mesmos estao sujeitos as condi¢des locais quanto a geologia,
clima e atividades humanas. Dessa forma, o processo de tratamento e analise da agua
deve ser ajustado de acordo com 0 seu uso, posto que a principal preocupacédo com a
qualidade da agua esta diretamente voltada para consumo humano. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo estudar a area de contaminagéo por hidrocarbonetos que afeta
a qualidade de vida dos moradores locais, de forma a classificar o nivel de contaminacéo
da agua dos pocgos tipo amazonas nas residéncias numa regido limitada do bairro Nacional
do municipio de Porto Velho.

METODOLOGIA

Localizacéo e Area de Estudo

A area do presente estudo é eminentemente urbana e esta localizada no municipio
de Porto Velho - Ronddnia, no bairro Nacional. Neste ponto estéo localizadas instalagdes da
concessionaria de distribuicdo de energia elétrica do estado, ENERGISA, local este onde
ocorre a contaminacgéao (Figura 1). Vale ressaltar que a contaminagao ocorreu anteriormente
a administracdo da ENERGISA.

O bairro Nacional é classificado segundo o plano diretor do municipio como uma
ZPI2 (Zona de projecéo de Igarapés), com uma grande densidade populacional, ja o local
de onde se deriva a contaminacédo é classificado como uma ZP (Zona de Portuaria). E
imprescindivel ressaltar a importancia de uma boa qualidade das aguas subterraneas locais
devido a inexisténcia de abastecimento de agua pelo municipio em diversos pontos do
bairro. Sendo assim os moradores suprem suas necessidades béasicas através da captacéo

de aguas por pogos amazonas, que se encontram contaminados.
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TERMOELETRICA

Figura 01. Usina Termelétrica Rio Madeira no bairro Nacional.

Fonte: Google Maps, (2021).

Caracterizacao Fisica, Geoldgica, Geomorfoldgica e do Solo

A area no entorno imediato € a mais afetada pois recebe toda contaminacéo, a
partir disso, a propagacéo dos contaminantes dependera dos veiculos e midias existentes
no meio fisico. Para o inicio do estudo foi necessario determinar as caracteristicas locais,
levando em consideragéo os aspectos fisicos, geoldgicos e geomorfologicos, visto que tais
aspectos influenciam diretamente na forma como o fluido poluidor se comporta no solo até
que alcance as aguas subterraneas. A coleta das informagdes supracitadas serviu como
fator crucial na determinagéo dos pontos de coleta de amostras.

O Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS juntamente com
a base de dados de pocos do Estado de Rondbnia proporcionaram informagbes que
permitiram estruturar um plano de acéo para levantar dados de qualidade de agua dos
pocos abastecidos pelo lengol freatico contaminados pelo vazamento, disponibilizando
informacdes como analises quimicas, informagbes hidrogeolbgicas, geologicas e o perfil
construtivo local, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 02. Relatério de caracteristicas geomorfolégicas do bairro Nacional.

Fonte: Sistema de Informagées de Aguas Subterraneas — SIAGAS

Determinacéao dos Pontos de Coleta

O Sistema de abastecimento agua de Porto Velho beneficia 65% da populagéo, o
municipio tem hoje 539.354 Habitantes (IBGE/2020), e a alternativa usada pelos moradores
€ a utilizagdo das aguas subterréneas, sendo estas coletadas em pocos amazdnicos e
pocos tubulares.

A fim de encontrar tracos da contaminagcdo no lencgol freatico utilizado para o
abastecimento populacional, foi realizada uma triangulagéo de forma a captar 3 extremidades
estratégicas no entorno do vazamento, visando determinar os pontos de maior contaminagcao
e possibilitar o estudo do comportamento do fluido poluidor. Foram realizadas 6 coletas
de amostras, sendo 5 (cinco) em pocos amazonas e 1 (uma) em um cérrego proéximo as
propriedades afetadas, tais coletas foram realizadas no més de Maio/2021, periodo este
enquadrado no inverno amazénico. A avaliagdo prévia da contaminacgéo pelo fluido poluidor
foi baseada nas caracteristicas hidrogeologicas e geofisicas do solo local.

A Figura 3 apresenta a localizagao dos pontos de coleta, assim denominados:

AS-1 - Agua Superficial do ponto de coleta 1
AP-1- Agua de Poco do ponto de coleta 1
AP-2 - Agua de Poco do ponto de coleta 2
AP-3 - Agua de Poco do ponto de coleta 3
AP-4 - Agua de Poco do ponto de coleta 4
AP-5 - Agua de Pogo do ponto de coleta 5

Vale ressaltar que a coleta de pontos proximos se da pela diferengca geomorfolégica
local, a exemplo disto temos os pontos de coleta AP-04 e AP-02, o ponto de coleta AP-02
esta localizado em um local de maior altitude, tornando-se portanto a montante do ponto
AP-04, tal escolha foi realizada visando identificar a possivel percolagéo do fluido poluidor
para localizagbes mais altas. A mesma linha de raciocinio foi adotada para os pontos AP-
01 e AP- 05, sendo considerado o ponto AP-01 a montante e o ponto AP-05 a jusante da
contaminacgao.
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Figura 03. Usina Termelétrica Rio Madeira no bairro Nacional.

Fonte: Google Maps, (2021).

Analise Laboratorial dos Materiais Coletados

As analises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras coletadas foram
realizadas no laboratério da FARO aplicando os procedimentos e normas vigentes
para cada parémetro a ser determinado. Seguindo padrdes de qualidade da agua para
consumo humano e outras areas (como entretenimento e industria) preconizados pelas
normas vigentes, ja as analises de Oleos e graxas foram realizadas no laboratério LAPEF
- Laboratério Analise de Agua, Efluentes, Solo e Derivados de Petréleo localizado no
municipio de Porto Velho.

Foram coletados dados de campo como: Data e hora da coleta, ocorréncia de chuva,
coordenadas geogréficas, natureza do po¢o (Amazdnico ou tubular), nivel estatico da agua,
nome do proprietario e endereco da localidade. Dentre os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, destacam-se: pH, condutividade elétrica, cor, turbidez, e coliformes fecais
e totais. Para as analises de deteccéo de Oleos e graxas foram realizados os ensaios de
teor de BTEX e indice de hidrocarbonetos (TPH).

Para a coleta das amostras em campo foram utilizadas garrafas de plastico
esterilizadas (1L), que foram langadas até o nivel estatico do po¢co com o auxilio de uma
linha de nylon de forma a mergulhar a mesma permitindo que a agua adentrasse ao
recipiente, desta forma foram coletadas 1 litro de amostra de 4gua de cada ponto estudado
e transferida para os frascos de coleta disponibilizados pelo laboratério. Para verificagéo
dos parametros fora do padrédo serdo observados os limites adotados pela resolucao
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CONAMA: Das Aguas Doces, Secédo | — Art. 4°, Classe | — RESOLUCAO CONAMA No
396, de 03 de Abril de 2008, que dispde sobre a classificacéo e diretrizes ambientais para

0 enquadramento das aguas subterraneas.

Questionario de Pesquisa Populacional

Como ferramenta de pesquisa utilizou-se um questionario com perguntas abertas
aos moradores das residéncias selecionadas para o estudo de seus pocos, visando a coleta
de dados informativos referente a atual condicdo de tais moradores locais com relacéo
aos prejuizos decorrentes da contaminagéo. Para isso, foram realizadas as seguintes

perguntas:
1. Ha quanto tempo residem no local?

Os moradores da residéncia tém conhecimento sobre o vazamento de 6leo?

2
3. Notou-se a presenca de cheiro, cor ou sabor na agua?
4. Existe histérico de alagamentos na regiao?

5

Qual a forma de abastecimento de agua da residéncia? CAERD, poco tipo
amazonas, pogo artesiano, outros...

6. Existem histéricos de doencas infecciosas? (Vomitos, nauseas, diarreias, etc...)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme o Ministério da Saude Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011,
os critérios de potabilidade sdo um conjunto de valores utilizados como parametros para
a determinag@o da qualidade da agua de abastecimento para o consumo humano. O
trabalho atual é de cunho investigativo determinando a potabilidade das amostras de agua
analisadas e os poluentes derivados de petréleo ou coliformes nelas existentes, posto
que os parametros analisados séo suficientes para a determinacgéo de tal qualidade e dos
riscos ao plantio local e a satde humana. Nao foram analisadas as presencgas de produtos
quimicos inorganicos nas amostras de 4gua devido os mesmos ndo serem pertinentes ao
estudo.

Parametros fisico-quimicos

Através dos ensaios realizados no laboratério da FARO, foram obtidos os seguintes
resultados (Tabela 1) a respeito dos parametros fisico-quimicos, sendo eles: pH,
condutividade elétrica, cor e turbidez.
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CONI;\MA
PARAMETROS UNID | AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 | AP-5 AS-1 396'/\l2008
pH - 6,17 6,12 6,6 5,54 5,36 5,75 6,0-9,0
CONDUTIVIDADE
ELETRICA ys/cm 75 113 125 29 112 72 -
COR ppm 2,5 <3 <3 5 <3 3 15
TURBIDEZ NTU 357 0,02 0,02 249 0,02 187 100

Tabela 01. Resultados dos pardmetros fisico-quimicos.
Fonte: Autora (2021)

pH (Potencial Hidrogeniénico)

O pH é um parametro muito importante, pois indica a acidez ou alcalinidade das
solugdes. Por meio dele pode-se ter no¢ao da qualidade de dejetos industriais langados na
agua, conforme leciona SANTOS, 2013 (apud. Macedo, 2000).

Os parametros adotados para o pH de agua podem variar de 0 a 14 identificando a
acidez, a neutralidade ou a alcalinidade de uma solugcéo aquosa, sendo considerado um
pH <7,0 para solu¢des aquosas acidas, pH = 7,0 para solu¢des neutras e pH >7,0 para
solucdes alcalinas. A partir disto, fica definido como parametro para consumo humano uma
faixa de pH entre 6 a 9 conforme preconizado pela CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO
DE 2005*

PARAMETRO DO PH

Figura 04. Faixas de limites do pH conforme previsto pela Conama e os respectivos resultados obtidos
Fonte: Autora (2021)

Quanto ao pH das amostras coletadas, os resultados obtidos indicam que as amostras
AP-04, AP-05 E AS-01 estéo fora da faixa do pH indicado na legislagdo vigente conforme
demonstrado na figura 4, apresentando-se na faixa acida abaixo de 6,0. J& as demais
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amostras analisadas estdo em conformidade com a faixa de pH indicada na legislagédo
vigente, sendo estas as amostras AP-01, AP-02 E AP-03, onde as mesmas obtiveram pH
entre 6,0 e 9,0. Todavia obteve-se uma média de pH 5,92 entre as amostras analisadas,
coerente com o pH das aguas subterraneas da regidao de Porto Velho (CPRM, 2011)

Ainda que praticamente todas as etapas de tratamento de dgua dependam do pH
obtido, como nos processos de neutralizacéo, desinfec¢éo, precipitacdo, dentre outros, o
mesmo nao possui carater determinante para classifica-la uma agua como potavel ou néo,
devido o mesmo nao apresentar danos a satde humana a curto prazo.

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade de um ambiente aquoso conduzir corrente
elétrica e esté inteiramente ligada ao teor de sais dissolvidos no mesmo sob a forma de ions.
Ainda que néo seja possivel a detecc@o dos sais dissolvidos por meio deste parametro, o
mesmo € um indicador de presenca de fontes poluidoras na dgua. A condutividade elétrica ndao
representa riscos a salde humana, porém é através deste pardmetro que se torna possivel
determinar a concentragéo de solidos totais dissolvidos, onde estes podem apresentar riscos
a saude, uma vez que em excesso, além de tornar a 4gua desagradavel ao paladar, possibilita
também a formagéao de célculos renais devido o acimulo de sais na corrente sanguinea.

Quanto a condutividade elétrica resultante das amostras coletadas, ndo existe
referéncia normativa a ser adotada para este parametro. Diante disso, subentende-se que
quanto menor a condutividade elétrica, maior a possibilidade de presenca de matérias
orgénicas (6leos, graxas, alcool, fendis), devido as mesmas ndo conduzirem corrente
elétrica, e quanto maior a condutividade elétrica maior sera a presenca de sais na amostra.

Verifica-se que a amostra AP-04 apresentou a menor condutividade elétrica (29
uS/cm), caracterizando a amostra com a maior possibilidade de presenca de matérias
organicas quando comparado as demais, uma vez que tais matérias organicas nao possuem
capacidade de conducéo elétrica, sendo considerados isolantes. J& as amostras, AP-02,
AP-03 E AP-05 obtiveram os maiores resultados de condutividade elétrica, ultrapassando
a faixa de 100 pyS/cm, representando as amostras com maior concentracdo de sais e
consequentemente menor presenca de matéria organica. Entre as amostras obteve-se uma
média de 87,66 uS/cm.

Cor

Acor € um parametro de aspecto estético de aceitagao ou rejeigdo da agua analisada,
que visa indicar a presencga de substancias dissolvidas na agua. De acordo com a Portaria
2914/11 do Ministério da Saude, o valor maximo permissivel de cor na agua distribuida é de
15,0 U.C. Diante disto, todas as amostras de agua analisadas encontram-se dentro da faixa
indicada pela legislagéo vigente, indicando uma presenca aceitavel de matéria organica ou
metais conforme a figura 5 apresentada abaixo.
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PARAMETRO DA COR (ppm)
16
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AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 AP-5 AS-1

Figura 05. Faixa de limites do parametro cor conforme previsto pela conama e os respectivos
resultados obtidos.

Fonte: Autora (2021)

Turbidez

A turbidez possui uma ampla importancia quanto ao monitoramento ambiental,
funcionando como um indicador de poluicdo. Segundo a Portaria n® 2.914/011, o valor
maximo permitido para a turbidez de 4gua potavel é de 5,0 NTU. Quanto maior a intensidade
da luz espalhada menor sera a turbidez da amostra analisada.

PARAMETRO DA TURBIDEZ (NTU)
400
350
300
250
200
m Coleta

150
100

0,02 0,02 0,02
AP-1 AP-2 AP-3 ap-4 AP-5 a5-1

Figura 06. Faixa de limites do parametro cor conforme previsto pela conama e os respectivos
resultados obtidos

Fonte: Autora (2021)

No que se refere aos resultados obtidos nas analises é possivel verificar que as
amostras AP-01, AP-04 e AS-01 obtiveram valores acima do permitido por norma, isso indica
que nessas amostras ha a possibilidade de uma maior presenca de matérias solidas em
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suspensao na agua, bem como argilas, siltes, e também a presenca de matérias organicas,
foco este do presente estudo. J& as amostras AP-02, AP-03 e AP-05 encontram-se com
resultados dentro da faixa limite preconizada pela CONAMA, conforme demonstrado na
tabela.

Ensaios Microbiolégicos

. AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 AP-5 CONAMARN®
PARAMETROS UNID AS-1 357/2005
COLIFORMES UFC/ 480 1216

FECAIS ou E. Coli | 100 ml 0 800 640 720 0 0 1000
COLIFORMES UFC/ 680 1280
TOTAIS 100 ml 0 1200 1600 2480 240 0 -

Tabela 02. Resultados das analises microbiolégicas.

Fonte: Autora (2021)

Os coliformes totais s@o os mais importantes indicadores da poluicdo em aguas,
onde tais micro-organismos sé&o detectados rapidamente por técnicas que consistem na
adicdo de substratos enzimaticos para a detec¢do de -D-galactosidase, que indica a
presenca de coliformes totais, e de B-Dglucororonidase, que indica a presencga de E. coli.
(Silva et al., 2013).

Os coliformes totais s&o considerados microorganismos ambientais, e indicam que
a agua possa estar em contato com algum tipo de matéria orgénica, o que pode ocorrer
devido a permeabilidade das paredes dos pocos de coleta que sédo revestidas, em sua
grande maioria, por alvenaria convencional sem a presenca de reboco, ou tratamento de
impermeabilizacdo nas mesmas. Embora seja considerado um indicador de poluicdo da
agua, seu uso para a avaliacdo de contaminacao fecal € muito limitado. Isso se deve ao
fato de que também existem bactérias de origem nédo fecal neste grupo SILVA, (apud.
BARBOSA; 11 LAGE; BADARO, 2009; DA SILVA et al., 2013).

A Escherichia coli € um microorganisto encontrado em fezes humanas e de animais,
presentes comumente em solo com contaminacgao fecal, agua e esgoto. A presenca de E.
coli nas amostras sugere que esta agua é impropria para o consumo humano, ja que esta
bactéria € uma importante causa de gastroenterites SILVA, (apud. ALVES et al., 2008;
SIQUEIRA et al., 2010; DA SILVA et al., 2013).
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PARAMETRO DE COLIFORMES (UFC/100mL)
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Figura 07. Grafico dos resultados das anélises microbiolégicas
Fonte: Autora (2021)

Do total de 6 amostras coletadas, todas apresentaram uma grande carga de bactérias
heterotréficas exceto a amostra AP-05, onde ndo houve deteccéo de coliformes fecais ou
E. Coli, todavia, em todas as amostras, detectou-se a contaminagéo por coliformes totais.
A Portaria n® 2.914/2011 estabelece o padrédo microbiolégico da agua para o consumo
humano e determina a auséncia de positividade de coliformes totais e Escherichia coli
por 100 mL de amostras de agua analisada. Sendo assim, no que se refere as analises
microbiolégicas, a agua destes pocos ndo pode ser considerada potavel, de acordo com
a Portaria N° 15 2914, de dezembro de 2011 (MS), uma vez que foram detectados altos
valores de coliformes fecais e totais em todas as amostras analisadas ultrapassando os
valores dispostos pela legislacéo vigente, conforme supracitado.

Teor BTEX
o CONAMA
PARAMETROS | UNID | AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 AP-5 AS-1 | n°396/2008
Benzeno mg/L | 0,091 | <0,001 | <0,001 | 0,071 | <0,001 | <0,001 0,005
Tolueno mg/L | 0,042 | <0,001 | <0,001 | 0,012 | <0,001 | <0,001 0,17
Etilbenxeno mg/L 0,021 | <0,001 | <0,001 | 0,061 | <0,001 | <0,001 0,2
Xileno Total mg/L 0,03 | <0,002 | <0,002 | 0,068 | <0,002 | <0,002 0,3

Tabela 03. Resultados das analises de BTEX.
Fonte: Autora (2021)
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Como pode ser observado, as amostras de agua analisadas apresentaram valores
inferiores ao limite maximo de enquadramento da resolugdo CONAMA N°396, de abril de
2008. Entretanto em todas as amostras foram detectadas concentracao de compostos
BTEX. Tais resultados levam ao entendimento de que a situagéo quanto a contaminacao
das aguas ndo é preocupante, no quesito analitico, porém é possivel identificar de forma
visual uma grande presenca de 6leos ou graxas na superficie da agua nos locais de coleta,
conforme mostra a figura 8, esta presenca de 6leos ou graxas superficiais impedem a
entrada de luz e oxigénio da dgua, podendo ocasionar a morte de espécies aquéticas posto
que seu desenvolvimento e sobrevivéncia dependem da luz solar. A correta fiscalizagao por
parte governo federal e das agéncias estaduais responsaveis e 0 monitoramento continuo
da poluicéo séao de extremamente importancia para garantir a integridade do meio ambiente
local, uma vez que houve a confirmacao da contaminacdo em estudo por parte do Ministério
Publico no ano de 2020.

Figura 08. Deteccgéo visual da presenca de 6leo ou graxas na superficie das amostras coletadas
Fonte: Autora (2021)
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TPH Total

. CONAMA N°
PARAMETROS | UNID | AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 AP-5 AS-1 357/2005
fenantreno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 SVR / ug/L
Benzo(a) g/l 0,002 < 0,005 |<0,005 | 0,001 < 0,005 | <0,005 | 0,05
antraceno
Benzeno(a) ug/L < 0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,05
pireno
Indeno (1,2,3-
cd)pireno pg/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,05
Estireno pg/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,02
Dibenzo(a) pg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001 | SVR/pug/L
pireno
Nastaleno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 SVR / ug/L
Dibenzo(a.h)
antraceno g/l 0,01 < 0,005 |<0,005 | <0,005 |<0,005 | <0,005 |0,05

Tabela 04. Resultados das analises do indice de hidrocarbonetos.
Fonte: Autora (2021)

Os 0leos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal.
Essas substancias geralmente sdo hidrocarbonetos e a presenca dos mesmos diminui a
area de contato entre a superficie da agua e o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a
transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua.

Quanto ao indice de hidrocarbonetos, houve deteccdo em todas as amostras e 0s
resultados indicaram baixas concentragcdes de forma que todas as amostras analisadas
encontram-se dentro do limite permitido pela CONAMA, isto mostra que assim como os
resultados obtidos nas analises de BTEX a situa¢do quanto a contaminagéo das aguas por
hidrocarbonetos nao é preocupante, no quesito analitico, no entanto torna-se necessario
observar a ocorréncia de doencas infecciosas e problemas neurolégico nas familias
afetadas pela contaminacéo devido a detecgao de hidrocarbonetos ainda que enquadrados
dentro das faixas limites preconizado pela CONAMA.

Questionario

Através do questionario foi possivel tomar ciéncia por parte dos moradores a
respeito do histérico da contaminacdo, desde como a mesma ocorreu e a forma como afeta
em suas vidas. Foram levantados questionamentos a respeito da ciéncia dos moradores
quanto a poluigdo, a incidéncia de alagamentos na regido, presenca de cheiro ou gosto
na agua, qual o tipo de abastecimento de agua utilizado pela residéncia e a possibilidade

da existéncia de um historico de doencas infecciosas (vomitos, nauseas, diarréias, etc...).

Engenharias em perspectiva: Ciéncia tecnologia e inovagéo Capitulo 9

120



Em sua grande maioria as respostas foram similares. Em todas as residéncias os
moradores haviam conhecimento sobre a contaminag¢é@o e apenas um morador ndo acusou
a presenca de cheiro ou gosto similar ao de combustivel na agua dos pocos, além disso, os
moradores informaram um grande histérico de doencas infecciosas nas familias afetadas
apds a contaminacgéao, os peixes que viviam em igarapés proximos a area afetada morreram
e o plantio local tornou-se deficiente trazendo grandes prejuizos a area local, devido a
mesma ser considerada uma area chacareira com forte incidéncia de plantio para o sustento
das familias locais. Com relag@o ao abastecimento de agua pela concessionéria local, o
mesmo € inexistente, onde de acordo com os moradores foram realizadas as instalagdes
iniciais para o abastecimento de agua, porém néo foi feita a ligacao para as residéncias.

Sugestoes para Mitigacao do problema dos residentes

O levantamento das condicbes da qualidade da &agua dos pocos, mostra a
impossibilidade do consumo seguro das mesmas. Dessa forma o presente trabalho avaliou
as seguintes propostas de mitigacao:

I.  Perfuragéo de pogos artesianos - Por meio de uma pesquisa local com
moradores da regi@o que ja possuiam po¢os artesianos em suas propriedades
e com a confirmacdo da veracidade das informagbes por empresas
especializadas em perfuracédo de pogos artesianos do municipio, verificou-
se que a profundidade média de alcance de agua, +50m de profundidade de
forma a captar aguas que se enquadrem dentro dos parametros previstos
para o consumo humano conforme a CONAMA N° 357 de 17 de Margo de
2005, é em média de . Diante disto, realizou-se cotacbes em empresas
municipais especializadas em perfuracdo de pocos artesianos e o custo
médio para perfuracdo por unidade habitacional para a profundidade e
area de estudo desejada varia entre R$14.000,00 (Quatorze mil reais) a R$
16.000,00 (Dezesseis mil reais).

Il. Interligacdo da rede de distribuicdo da concessionaria, existente no bairro,
uma vez que ja possuem instalacdes de distribuicdo de agua executadas
pela concessionaria local (CAERD) porém inacabadas. Existe ainda um
reservatorio instalado no bairro com capacidade de 3,5 milGes de litros. As
obras para a distribuicdo de agua a populacédo local foram paralisadas no
ano de 2018 e serdo retomadas no ano de 2021.

Ill. Remediacdo do solo para futuras: apés o estancamento do vazamento e
remocgédo da fonte de contaminagéo, sugere-se proceder a recuperagao
do solo contaminado por meio da biorremediacdao. De modo geral, a
biorremediacdo baseia-se na degradagdo bioquimica dos contaminantes
por meio da atividade de microorganismos presentes ou adicionados no
local de contaminacéo (Bernoth et al., 2000). Conforme Andrade (2010) os
solos possuem, naturalmente, inUmeros microorganismos com capacidades
metabdlicas variadas podendo tornar-se capazes de degradar eficientemente
diferentes contaminantes, como o petréleo e seus derivados. Contudo, em
alguns casos, a contaminacao de solos por estas substancias tem se tornado
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uma problematica mundial, principalmente, devido a dificuldade de reabilitar
a area contaminada. Deve-se levar em conta o alto custo para a realizagéo
de tal estudo e implantagédo do mesmo, visto que o periodo minimo para a
obtencao de resultados positivos validos podem levar anos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Quanto a forma de abastecimento de agua domiciliar, dos cinco po¢os monitorados,
0s pocos amazodnicos sdo a Unica forma de abastecimento de agua em 100% das
residéncias utilizadas para o estudo, ndo havendo abastecimento de dgua da rede publica.
Vale ressaltar que para o suprimento das necessidades dos moradores, a empresa
responsavel pela propagacao da poluicdo tem fornecido temporariamente agua potavel de
suas instalacbes para os moradores locais através de uma instalagéo proviséria. O estado
da edificac@o, o saneamento e a localizagdo do poco séo fatores importantes diretamente
relacionados a saude dos consumidores finais da agua, principalmente para as criangas
que sao mais suscetiveis as doencas transmitidas pela agua.

A analise dos dados quanto ao BTEX, ndo apresentaram valores que ultrapassem
os limites de potabilidade impostos pela CONAMA n° 396, sendo as piores situacdes de
contaminagéo encontradas nas amostras AP-01 E AP-04 e as situagdes mais favoraveis
foram encontradas nas amostras AP-02, AP-03, AP-05 e AS-01, tais diferencas de valores
em localidades préximas da-se pela geologia local, visto que as amostras AP-02,03,05 e
AS-01 encontram-se em pontos de maiores altitudes, dificultando a percolacdo do fluido
poluidor uma vez que o mesmo esta desfavoravel a gravidade.

Ainda que néo detectados valores acima do limite previsto para as analises de teor
de BTEX e indice de hidrocarbonetos, foco este do presente estudo, e além da possivel
deteccao visual da presenca de 6leos e graxas na lamina superficial das aguas coletadas,
através dos demais parametros analisados, foi possivel concluir que existem varias
fontes com potencial poluidor que permitem caracterizar a agua dos pocos estudados
como imprépria para consumo. Em uma visdo macro de todos os parametros estudados,
determina-se portando os pontos de coleta AS-01, AP-01 e AP-04 como 0s mais criticos
nos quesitos microbioldgicos, fisico- quimicos e pela presenca de derivados de petroleo.

Para tanto, a partir dos resultados obtidos é possivel realizar o estudo a longo prazo
a respeito da viabilidade da utilizacdo de processos de biorremediacdo no local, visando
a corre¢éo natural do solo. Contudo, havendo a necessidade de uma rapida intervencéo,
adota-se como proposta de solugédo a perfuracdo de pocgos artesianos para as familias
afetadas, obtendo-se um custo médio de R$14.000,00 a R$16.000,00 reais. Além disso, os
pocos tipo amazonas devem ser desativados e aterrados, impossibilitando a utilizacdo de
aguas impréprias para o consumo humano.
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