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RESUMO

A proposta de avaliar as aguas subterrdneas por residuos de postos de Combustiveis no
municipio de Mossor6/RN e sua aplicacdo na engenharia Civil tem por objetivo propor a troca
do uso da agua potavel, por uma agua de menor qualidade encontrada em poc¢os urbanos. Ela
¢ um componente fundamental na producdo do concreto, responsavel pelas reacbes de
endurecimento e usada na cura, representando 20% de seu volume, portanto, se contiver
substancias danosas em teores acima dos estabelecidos por norma, pode influenciar no seu
comportamento e propriedades. Possibilidades do uso de agua de qualidade inferior a agua
potavel na construcdo civil da cidade e para isso foram coletadas trés amostras de agua de
poc¢o em trés pontos distintos. Foram determinados TOG, o nivel de BTEX, o teor de nitrato,
nitrito, amonio, cloreto, alcalinidade, salinidade, dureza, calcio, magnésio, fosfato e sulfato
(ppm). E comparados com a NBR 6118 (2014) bem como foram analisados o nivel de
hidrocarbonetos aromaticos (BTEX) no solo do municipio. Os resultados analiticos revelam
que a analise BTEX, TOG e fisico-quimica das &guas subterraneas na area urbana e as
condigdes de aplicabilidade na engenharia civil apresentam teores das caracteristicas
analisadas dentro do padrdo estabelecido pela NBR 6118 (2014), exceto para o teor de
salinidade, isso possibilita que empresas da construcao civil utilize uma agua de qualidade
inferior na sua atividade, apresentando uma alternativa eficiente e econdmica no combate a
escassez de agua, priorizando o uso da agua potavel para outros fins e com isso a preservacao
dos mananciais.

Palavras-chave: Aguas Subterraneas, Postos de combustiveis, TOG, BTEX

1. INTRODUCAO

A contaminacdo das aguas subterraneas gerada pelos postos de combustiveis pode ter
sua origem nos tanques de armazenamento que se encontram enterrados no solo sofrendo
corrosdo ou apresentando vazamentos e com isso 0s hidrocarbonetos derivados de petroleo
contidos nos combustiveis podem permanecer no solo por muito tempo. Nas Gltimas decadas,
com a crescente contaminacdo das Aaguas superficiais dos meios urbanos, as aguas
subterraneas passaram a exercer um importante papel como fonte de abastecimento,

constituindo-se em uma grande reserva estratégica de
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agua doce do planeta em virtude de sua qualidade e baixo custo de exploracdo. (ANJOS,
2012).

Algumas das principais fontes potencialmente contaminadoras sdo: postos de
combustiveis, cemitérios, induastrias, aterros sanitarios e esgotos. Essas fontes podem poluir a
atmosfera, o0s rios, as aguas subterraneas, entre outros. As aguas subterraneas geralmente
possuem Otima qualidade para consumo humano, principalmente em depdsitos arenosos.
(IRITANI, et al, 2012).

Yamada (2004) considera que o0s tanques de armazenamentos subterraneos
representam um grande risco, pois podem ocasionar vazamentos, originando plumas de
contaminacgdo, que penetram no solo e atingem o lengol freatico.

O Ministério do Meio Ambiente (2007) destaca que apesar de dois tercos da superficie
da Terra ser coberta por agua, menos de 1% dessa agua é doce, sendo o restante improprio
para consumo ou o custo para sua exploracao é fator limitante.

A contaminacdo de aguas subterrdneas por derivados de petrdleo tem merecido
atencdo cada vez mais intensa nos meios académicos e empresariais no Brasil, apds ter-se
revelado um dos mais graves problemas ambientais em paises mais industrializados como a
Alemanha, a Inglaterra e, principalmente, os Estados Unidos. Um dos maiores problemas de
contaminacgdo da agua subterrénea é atribuido aos hidrocarbonetos mono aromaticos, que sao
0s constituintes mais sollveis e mais mdveis da fragdo da gasolina, coletivamente designado
por BTEX (Benzeno. Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos), estes compostos sdo os indicadores
especificos usados para se caracterizar a contaminacao de areas por gasolina para a série C6 e
C 8 (SILVA, 2002).

2. METODOLOGIA

Area de estudo

As amostras foram coletadas nos seguintes pontos: Amostra 01 (C-1) localizada no
bairro Nova Beténia, Amostra 02 (C-2) localizada no centro da cidade e a Amostra 03 (C-3)
localizada no bairro Alto de Sdo Manoel, cujas coordenadas geograficas sdo respectivamente,
5°10°33"’de latitude sul e 37°22°12’ de longitude oeste, 5°11°09°de latitude sul e 37°20°29”’
de longitude oeste, 5°12°33"’de latitude sul e 37°20°47°’ de longitude oeste.
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Analise do teor de 6leo e graxa (TOG)

Para a andlise do TOG foi utilizado o procedimento Espectrometria de fluorescéncia
UV, no laboratério de quimica da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte. Esta
analise apresenta um resultado imediato das amostras de dguas oleosas sintéticas, através de
extracdo com n-hexano (MANUAL TURNER DESIGNS, 1997). Uma aliquota de 90 ml de
agua oleosa foi agitada vigorosamente a 10 ml de n-hexano. A fase orgénica, onde estdo 0s
Oleos e graxas, foi analisada. As medidas no fluorimetro Turner Designs, modelo TD-360
foram realizadas em microcubetas, previamente rinsadas com n-hexano e em seguida com a
fase organica. A cubeta contendo a solugdo orgénica foi colocada no compartimento do
fluorimetro, onde o valor de sua concentragdo em ppm foi obtido imediatamente. A curva de
calibracdo é composta de 2 pontos: um referente ao solvente puro n-hexano (branco) e outro

referente a concentracao tida como maxima da curva (225 ppm).

Anélise de nivel de hidrocarbonetos arométicos (BTEX)

As amostras analisadas foram recolhidas em pontos proximos aos postos de
combustivel. Todas as amostras foram analisadas em triplicata analisadas no laboratério da
Universidade Potiguar.

Foi preparada uma solucdo padrdo para ser utilizar como referéncia nas analises das
amostras. Para os padrdes, foram preparados separadamente 25 mL de uma solugéo padrao
estoque de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos em metanol.

Apbs a coleta, as amostras foram armazenadas em frasco ambar e mantidas sob
refrigeracdo. A técnica de pré-concentracdo utilizada para aumentar o limite de deteccdo de
BTEX foi Headspace (HELENO et al., 2010). O volume injetado de amostra é de 2 uL. O
software ChemStation foi utilizado na aquisicdo e processamento dos dados. A concentracao

da amostra foi calculada por interpolacdo na equacéo da curva analitica de calibracéo.

Anélises fisico-quimica
As analises dos indices fisicos quimicos das aguas coletadas, foram realizadas

conforme suas suas respectivas caracteristicas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisar o teor de 6leo e graxa (TOG) das aguas subterraneas do municipio e o nivel de
hidrocarbonetos aromaticos (BTEX)

Os resultados obtidos demonstram que a concentragdo de TOG se encontra em niveis
baixos nos trés pontos de coleta, apresentando valores médios de 0,4mg/l para o ponto C-3 no
bairro Sdo Manoel, UFERSA; 0,01mg/l para o ponto do C-2 no centro, Reboucas e 0,3mg/I
para o ponto C-1 no bairro Nova Betania, UnP. Verificando-se que todos os resultados estéo
em acordo com a Resolucdo do CONAMA 273/2003 que normaliza a qualidade da agua
subterranea. Os dados sugerem que os tipos de solo predominantes como o cambissolo
eutrofico, que possui alto nivel de fertilidade, textura de argila e drenagem de boa a
moderada; a rendzina, semelhante ao cambissolo, mas com drenagem moderada a imperfeita,
possam ter retido os combustiveis em caso de perfuracdo dos tanques. Outra possibilidade €
que caso o solo ndo tenha retido algum vazamento que possa ter ocorrido nos tanques, possa

de ocorrido a remediacdo in situ dos hidrocarbonetos dos derivados do petrdleo.

As concentracGes de BTEX encontradas nas aguas subterraneas coletadas nos trés
pontos foram baixas e encontram-se na faixa de 0,15 a 0,6 pg 1-1, sendo que todas as amostras
coletadas apresentaram valores inferiores aos limites permitidos pela Resolugdo CONAMA
396/2008, podendo ser considerado possivel o consumo dessa agua pela populagdo. Vale
ressaltar que as amostragens foram realizadas em periodo chuvoso o que implica no aumento
do volume de &gua no lencol freatico, podendo explicar o fato de que nas amostras coletadas a
concentracdo de BTEX encontrada ndo foi possivel quantificar. Quase todos o0s
hidrocarbonetos de petrdleo sdo biodegradaveis sob condi¢BGes aerdbicas e 0 oxigénio atua
como um co-substrato que pode iniciar o0 mecanismo de biodegradacdo, desta forma valores
minimos de oxigénio dissolvido (OD) na agua subterranea explicariam possiveis atenuacoes

naturais destes compostos organicos.

Em relagdo aos contaminantes quantificados, que apresentaram concentragdes
inferiores aos limites de Prevengdo Residencial do CONAMA 420, foram detectados quase
todos 0s compostos que estdo presentes na composicdo da gasolina C e oOleo diesel,
apresentada por PENNER (2000) e KAIPPER (2003). A Tabela 01 apresenta todos os
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resultados analisados.

Tabela 01- Tabela dos resultados das anélises da composi¢do dos compostos aromaticos

COMPOSTOS Pl P2 P3 Prevencao Investigacao
BTEX mg.Kg™
Benzeno 4,503 1,98 1,164 0.03 0.08
Tolueno 5.348 8.488 0.238 0.14 40
Etilbenzeno 6.439 3,128 <LQ 6.2 30
Xilenos 2.908 10.078 0.632 0.13 30
HPA mg.Kg™
Antraceno 0.19 <LQ 0.13 0,039 -
Benzo(a)antraceno <LQ <LQ <LQ 0.025 20
Benzo(k)flouranteno | <LQ <LQ  0.06 0.38 -
Benzo(g.h.ijpirileno | <LQ 0,02 0,02 0.57 -
Benzo(a)pireno 009 <LQ <LQ 0,052 1.5
Criseno <LQ <LQ <LQ 8.1 -
Dibenzo(a.h)antracene | <LQ <LQ <LQ 0.08 0.6
Fenantreno 0.21 0.08 0.1 3.3 40
Fluoranteno 7927 =LQ 0.15 - -
Indeno(1.2,3-c.d)pireno | <LQ <LQ <LQ 0.031 25
Naftaleno <LQ 0.05 0.42 0.12 60

O pesquisador Kaipper (2003) em seu estudo observou que os hidrocarbonetos monos
aromaticos estdo presentes em maior quantidade, em relacdo aos poli aromaticos, tanto no
diesel, como na gasolina comerciais brasileiros. O 06leo diesel estudado por Kaipper

apresentou aproximadamente 17,7% monos aromaticos e 7,1% policiclicos aromaticos.

As altas concentracfes de benzeno observadas nos trés pontos podem ter ocorrido pela

possivel condicdo de vazamentos de grandes quantidades de combustiveis.

Uma observacdo importante em relacdo aos resultados é o fato de encontrar no solo os
contaminantes BTEX e ndo nas aguas subterraneas, o que pode indicar duas possibilidades: a
12 seria que o tipo de solo estudado poderia absorver os contaminantes e dificultar sua
penetracdo, a segunda seria que microrganismos indigenas poderiam realizar a biodegradacédo

in situ dos mesmos.

Para tentar responder a 12 possibilidade, foi determinado o coeficiente de infiltracdo dos
solos atraves de testes de absorcdo determinados previamente in loco. Em cada ponto, foi
cavado uma cova cubica de 0,30x0,30x0,30m (comprimento, largura e profundidade), as
covas foram completadas com agua e mantidas cheias
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agua infiltrasse totalmente apos as 4 h, as covas foram cheias novamente até a altura de 15 cm
e cronometrado o tempo de rebaixamento de 15 para 14 cm. Este experimento foi repetido

5,0 (cinco) vezes.

A NBR 7229 (1993), apresenta faixas de variacdo de coeficientes de infiltracdo de acordo
com a constituicdo provavel dos solos e no caso dos solos testados o Coeficiente de
Infiltracdo (I/m2.dia) foi de 22, indicado a faixa 2 de classificacdo, 0 que representa uma
infiltrac&o baixa. Para testar a 22 possibilidade, microrganismos foram isolados dos solos nos
pontos de coleta e os mesmos foram colocados em meio minimo mineral e com agua sintética.
Houve crescimento bacteriano, indicando que estes microrganismos sdo capazes de usar 0S
carbonos da agua sintética como Unica fonte de energia, contudo, estes dados sao preliminares

e ndo serdo apresentados.

Anélise fisico-quimica e viabilidade para uso da agua subterranea para a construcao

civil.

De acordo com a analise quimica das caracteristicas avaliadas no quadro 3.5, como
relacdo se sodio trocavel (RST), nitrato, nitrito, aménia, nitrogénio total (N total), cloreto,
alcalinidade, salinidade, dureza, célcio, magnésio, fosfato e sulfato (ppm), mostraram-se
baixo. Evidenciando o uso de agua potavel na construcdo civil. A tabela 2 mostra os
resultados das analises dos parametros quimicos da qualidade da agua subterranea de trés
setores onde foram feitas as coletas das amostras.

Tabela 02. Resultado das analises dos pardmetros quimicos da qualidade da agua subterranea de trés setores onde
foram feitas as coletas das amostras. Mossord-RN, UnP, 2015.

Caracteristicas Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
avaliadas Oeste (Unp) Centro (Reboucas) Leste (Ufersa)
RST (ppm) 416 924 716

Nitrato (ppm) 12,182 61, 354 64, 075
Nitrito (ppm) 0, 002 0, 0259 0, 227
Ambnia (ppm) 0, 022 0, 0197 0, 143
N total (ppm) 16, 730 62, 928 71,721
Cloreto (ppm) 84 266 126
Alcalinidade (ppm) 87 158 138
Salinidade (ppm) 138, 43 438,37 207,65
Dureza (ppm) 171,972 273,132 384, 400
Célcio (ppm) 12, 825 14, 430 16, 030
Magnésio (ppm) 2,9 4, 86 7,78
Fosfato (ppm) 0, 0316 0, 040 0, 0306
Sulfato (ppm) 9,13 184,77 55,83
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Conforme a analise quimica verificou-se um comportamento quadratico, atingindo um
valor méximo da quantidade de ions de cloreto, na amostra C-2, com 266 ppm. A amostra C-1
apresentou uma menor quantidade de cloreto, com 84 ppm e a amostra C-3 apresentou 126

ppm de cloreto presente na agua.

CONCLUSAO

Diante da crise hidrica em que o Brasil esta vivendo € de suma importancia a reutilizacao
de agua ou o0 uso de agua subterranea de qualidade inferior a &gua potavel, para atividades de
construcdo civil, proporcionando uma economia e uma gestdo ambiental.

Os resultados deste estudo forneceram um indicativo das caracteristicas: teor de 6leo e
graxa (TOG), benzeno, tolueno, etileno e xileno (BTEX), anélise da composi¢do dos
compostos aromaticos no solo assim como uma analise fisico-quimicas das aguas
subterraneas do municipio de Mossor0 e a utilizacdo na construcdo civil onde constatou-se
que as altas concentracfes de benzeno observadas nos trés pontos podem ter ocorrido pela
possivel condicdo de vazamentos de grandes quantidades de combustiveis.

A concentracdo de sais minerais, cloretos teor de graxas e 6leos presente nas aguas
subterraneas ndo foram significantes para influenciar a resisténcia do concreto a compressao
(Fck), onde as carateristicas dos mesmos foram semelhantes aos concretos confeccionados
com o uso da agua tratada, sendo, portanto, satisfatdria a sua resisténcia aos 28 dias de cura.

Por fim, em respeito ao meio ambiente, pode-se fazer uso das adguas subterraneas apos a
analise e classificacdo das mesmas, destinando-as a atividades da construcao civil, sendo uma

alternativa eficiente e econdmica no combate a escassez de agua.
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