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o metodo utilizando bailers e 0 mais usado para se purgar pecos e

amostrar aguas subterraneas. Esse rnetodo pode causar diversos impactos e

disturbios na qualidade da amostra.

Isso pode ser evitado por meio do metoda de amostragem com baixa

vazao, por permitir 0 controle do rebaixamento do nlvel d'aqua, minimizando a

mistura da camada estagnada no tope do poco com a aqua dos intervalos dos

filtros.

Esse projeto apresenta a comparacao dos resultados obtidos das

amostragens de aqua subterranea utilizando bailers e amostragem com baixa

vazao, na area do Posto Treze Cruz de Malta, localizado na cidade de Sao Paulo,

SP.

Observou-se que, de maneira geral, no metodo utilizando bailers as

concentracoes de BTEX nos pecos de monitoramento foram menores que os

resultados da amostragem com baixa vazao,

Apesar disso, a dlstrtbuicao dos contaminantes na area estudada foi

semelhante em ambos os rnetodos e a diferenya de concentracoes foi

insignificante em relacao a mudancas na caracterizacao da contaminacao.

Amostragem de Aguas Subterr3neas commetooo u~lizando bailers e combalxa vazilona area do Postxl TrezeCruzde Malta
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The bailers mehtod is the most used to purge wells and ground-water

samples. This method can cause various impacts and disturbance in the samples'

quality.

This can be avoid by using the low-flow sampling, because it allows the

control of the water level drawndown, minimalizing the mixing of the stagnant

casing water with formation water.

This project presents the comparison of the obteined results of the ground

water sampling by using the bailers and low flow in the area of Posto Treze Cruz

de Malta, in Sao Paulo, SP.

In general, it was possible to notice that using the bailers method, the

concentration of the BTEX (Benzene, Toluene, Ethilbenzenes and Xylenes) in the

monitoring wells was smaller than the results of the low-flow sampling.

However, the distribuition of the contaminates in the studied area was

similar in both methods and the difference in the concentrations was not significant

regarding to the changes in the contamination caracterization.

Amostragem de Aguas Subterraneas com metoda utllizandobailers e com balxavazao na areado PostoTreze Cruzde Malta
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Esse trabalho apresenta a comparacao dos resultados de amostragem de

agua subterranea obtidos nos trabalhos de avallacao do cenario de contamlnacao

na area do Auto Posto Treze Cruz de Malta , localizado na cidade de Sao Paulo,

SP.

as metodos de amostragem utilizados foram bailers e amostragem com

baixa vazao. a metoda utilizando bailers tem custo baixo e e 0 mais utilizado

atualmente, mas a insercao do objeto amostrador dentro do poco gera impactos e

disturbios na amostra, fazendo com que essa possa nao ser representativa do

aquifero freatico.

Por outro lado , a amostragem de aqua subterranea com baixas vazc5es se

constitui numa tecnica relativamente nova, de investimento inicial mais alto , mas

diminuem esses danos, ja que perm item 0 controle do rebaixamento do nivel

d'aqua, minimizando a mistura da camada estagnada no tope do poco com a aqua

dos intervalos dos filtros.

4 OBJETIVOS

as trabalhos realizados tiveram como objetivo a caracterizacao da

contamtnacao, localizada na area do posto, comparando dois rnetodos de

amostragem de aqua subterranea, utilizando bailers e amostragem com baixa

vazao.

Amostragem de Aguas Subterr~neas comrnetodo utilizando bailers e combalxa vazao na areado Peste Treze Cna de ~'alta
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o caso teve inicio em marco de 1998, a partir de reclarnacoes de

usuaries do edificio comercial Acal , Jocalizado na Rua Aracari , em frente ao posto,

devido ao surgimento de odores no segundo subsolo do edificio citado.

No dia 14 de marco de 1998 foi notada a migra9ao de produto pela

parede (abaixo do nivel d'agua freatico) da garagem situada no subsolo do

edificio. Os usuaries comunicaram 0 fato ao posto, que foi repassado a Cetesb.

Durante 0 rnes de marco de 1998 foram desenvolvidas pela Hidroplan,

empresa de planejamento hidrogeol6gico, atividades emergenciais, tais como

medidas de explosividade, recuperacao de produto por meio do uso de mantas

oleofilicas, Iimpeza de p090S de visita e galerias e limpeza da caixa de captacao

de aguas do predio.

Ap6s 0 atendimento emergencial , 0 trabalho teve sequencia por meio da

avaliacao do cenario de contarnlnacao na area do posto, na qual foram definidos

os locais de lnstalacao dos p090S de monitoramento e de recuperacao. A

localizacao desses p090S esta indicado no Mapa do Anexo 1.

No ana de 1998, 0 monitoramento da area e a retirada de produto em

fase livre foram executados diariamente. No decorrer desse ana houve uma

dlmlnuicao no volume de produto recupetado indicando uma dirninuicao do

volume de contaminante em fase livre no aqulfero.

Em marco de 1999 foram apresentados os resultados da avallacao de

risco solicitada atraves da Ata da reuniao realizada na Cetesb em 10 de fevereiro

de 1999. Os trabalhos incluiram medidas de teores de gas do solo (gas sUNey) e

analises de amostras de soJo. Para remediacao dos problemas levantados a partir

desses trabalhos, foi instalado um sistema de extracao de vapores para retirada

de produto presente no solo .

Atualmente 0 monitoramento e realizado semanalmente e a recuperacao

de produto em fase livre tem side praticamente nula . No rnes de marco de 2002

somente os pecos de monitoramento PM-7 , PM-18 e PM-19, apresentaram

indicios de contaminacao de produto, caracterizados por odor e manchas de

contaminante e pequena lamina de produto em fase livre imiscivel.

Amostragem de Aguas Subterraneas commetodo utillzando bailers e combaixa vazoo na areado PostoTrezeCruz de Malta
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6.1 CONTAMINACAO DE AGUA SUBTERRANEA

Oliveira (1992) descreve riscos representados por contarnlnacoes

derivadas de vazamentos de tanques subterraneos em postos de abastecimentos.

Em meios urbanos, esses tanques constituem importantes fontes de

contarninacao de solo e aguas subterraneas.

o conhecimento da distribuic;ao dos contaminantes, desde a fonte de

contaminacao ate chegar a aqua subterranea, determina os metodos a serem

adotados para controle da situacao e reducao da contarnlnacao para padroes

aceltaveis a saude humana.

Monitoramento de p090S executados por Barker et al (1989), no qual

foram injetadas no aqulfero, concentracoes conhecidas de contaminantes,

apresentam 0 comportamento dos hidrocarbonetos arornaticos, conhecidos como

BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Orto , Meta e Para-Xi/enos).

6 .2 PADROES DE REFERENCIA PARA AGUA SUBTERRANEA

A Portaria 1469, de dezembro de 2000, estabelece os procedimentos e

responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para

consumo humane e seu padrao de potabilidade.

A porta ria define como agua potavel a agua para consumo humane cujos

parametres microbiol6gicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de

potabilidade e nao ofereca riscos a saude,

Essa portaria estabelece tarnbern padroes das substanclas quimicas que

representam risco para 0 consumo. as padroes de interesse para esse trabalho

estao apresentados na Tabela 4.

6.3 AMOSTRAGEM COM BAIXA VAZAO

Puis (1995) descreve os procedimentos para amostragem de aguas

Amostragem de Aguas Subterraneas comrnetooo utillzando bailers e combalxa vazao na areado Posta TrezeCruzde Malta
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subterraneas com baixa vazao e as vantagens e desvantagens desse rnetodo.

Em geral , as vantagens da amostragem com baixa vazao incluem:

• Amostras que sao representacoes da carga "move!" dos

contaminantes presentes;

• Disturbio minima do ponto de amostragem, consequentemente

minimizando os artefatos de amostragem;

• Menor variabilidade em relacao ao operador e maior controle do

operador;

• Reduz efeitos na formacao (rebaixamento minimo);

• Menor mistura entre a aqua estagnada no POyO com a agua da

formacao:

• Reduz a necessidade de filtragem e, consequenternente, apresenta

reducao no tempo de amostragem, a Figura 1 mostra a diferenca

visual , que normalmente ocorre, da aqua subterranea coletada com os

dois rnetodos:

• Menores volumes de purga , 0 que diminui os custos de disposicao de

residuos e tempo de amostragem.

Algumas desvantagens da amostragem com baixa-vazao incluem :

• Investimento inicial mais alto;

• Necessita transporte de mais equipamentos para 0 site;

• Aumenta necessidade de treinamento.

Amosb"agem de Aguas Subterraneas com ~todo utlllzando bailers e com balxa vazoo na area do PostoTreze Cruz de Malta
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Figura 1 - Frascos de vidro com agua subterranea coletada com baillers (A) e com baixa vazao (8)

Amostragem de aguas subterr3neas com metodo utIlizando bailers e com babcavazao na area do Posto Tteze Cuz de Malta
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Os metodos utilizados, como ja mencionados, compreendem

amostragem com bailers e com baixa vazao.

7.1 METODa UTILIZANDO BAILERS

o metodo utilizando bailers (Figura 2) e 0 mais comum para se purgar

POyOS de aguas subterraneas e se fazer amostragem. 0 coletor e feito de PVC,

que e um material inerte, nao interferindo assim nos parametres a serem

analisados (Souza & Deridio 1988).

Antes de executar a coleta, e necessaria a purga (esgotamento do poco),

pois a agua parada no poco pode nao ser representativa da qualidade da agua do

local. Portanto, 0 tecnico deve remover a aqua estagnada no poco e no pre-flttro,

de forma que a aqua da formacao substitua essa aqua estagnada. Deve-se

remover de 3 a 5 vezes 0 volume do poco , aguardando-se a recuperacao do nivel

estatico e fazendo-se assim, a coleta da amostra (ABNT 1997).

Para garantia de que a amostra de aqua seja representativa da formacao,

deve-se reduzir ao minima as alteracces quimicas e fisicas durante 0 processo de

retirada de amostras (Fetter 2001, Freeze & Cherry 1979).

Amostragem de Aguas subterraneas com m~todo utillzando bailers e com balxa vazllo na ~rea do Pesto Treze Cruz de Malta
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Figura 2 - Amoslragem deaguas subterraneas utilizando bailers.

Amostragem de aguas5ubterr3neas commetodo utJllzando bailers e com batxa vaz30 na area do Posta Treze Cruz de Malta
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o termo baixa vazao refere-se ao pequeno volume de agua que entra na

captacao da bomba e e concedida pelos poros da formacao na vizinhanya do filtro

do p090 (Figuras 3 e 4).

Os equipamentos utilizados foram: bladder pump (Figura 5), que consiste

em uma bomba de bexiga, com corpo de a90 lnoxldavel; medidor de nivel d'aqua

e equipamentos de medicao de parametres fisico-quimicos como pHmetro,

terrnornetro e condutimetro para indicar a estabilizacao da agua subterranea antes

de executar a amostragem. As fotos das Figuras 6 e 7 mostram os equipamentos

utilizados no Posto Treze Cruz de Malta.

o nivel de rebaixamento da agua e 0 melhor indicador do efeito causado,

para uma vazao e para uma situacao hidrogeol6gica ja determinadas. 0 objetivo e
bombear de maneira que se minimize 0 grau dos efeitos (rebaixamento) no

sistema, levando em conslderacao os objetivos da amostragem.

Se a captacao da bomba estiver localizada dentro do intervalo da secao

filtrante, a maior parte da agua bombeada sera extraida diretamente da formacao

(Figura 3), com pouca mistura com a agua contida no fundo do p090 e com uma

distorcao minima da zona amostrada (Puis 1995).

Amostragem de Aguas Subterr3neas commetodo utlllzandobailer.;e com baixa vazao na ~rea do Poste TrezeCruzde Malta
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Figura 3 - Amostragem deagua subterranea com baixa vazao

Figura 4 . Rebaixamento mlnimo donivel d'agua

2002/11

Amostragem de aguassubterraneas com rnetodo utIl1zando bailers e com balxavazlio na area do I'I:lsto TrezeCruzde Malta
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BEXIGA INFLADA .,- - - - 1iI

+ 1-+---- VALVULA

t.l - - - - BEXIGA MURCHA

-i====f::::::::i .~--- BATENTE DA ESFERA

rreffi~I--- VALULA DE RETENC;Ao

FILTRO RANHURADO

Falla: (ABNT1981)

Figura 5 - Bladder Pump
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Amostragem de &gUM subte~neas com metoda utJllzando bailers e com balxavazlio na area do Posto Treze Cna de Malta
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Figura 6 - Bladder Pump
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Figura 7 • Equipamentos para amostragem com baixa yazoo utilizados no Posto Treze Cruz deMalta

Amostragem de aguas 5ubterrc\neas com rretodo utlllzando bailers e com balxavazao na area do Posta Treze Cruzde Malta
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• lnstalacao de p090S de monitoramento adicionais no interior e exterior do AP

Treze Cruz de Malta;

• apresentacao dos resultados obtidos entre os meses de abril e maio de 2002,

do monitoramento de niveis d'aqua e da presenca de indicios de

contaminacao no interior dos p090S de monitoramento instalados no ambito do

A.P. Treze Cruz de Malta;

• Amostragem dos p090S de monitoramento para analises dos parametres

BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) por meio da utilizacao de

bailers e do metodo com baixa vazao:

• lnterpretacao dos resultados das analises quimicas de agua subterranea por

intermedlo de sua cornparacao com padroes de referencia ambiental (padroes

de potabilidade e de aceitacao para 0 consumo humane da Porta ria 1469/2000

- Ministerio da Saude);

• Construcao de mapa de isoconcentracoes para benzene;

• lnterpretacao dos resultados obtidos;

• Cornparacao da apllcacao e eficlencla dos rnetodos de amostragem utilizados;

A Tabela 1 indica 0 cronograma dos trabalhos realizados.

Tabela 1 - Cronograma dos trabalhos realizados

Atividades

Bibliografia

Monitoramento

Coleta de amostras

Anallses Qulmicas

Tratamento de dados

Mapa de lsoconcentracoes

Redacao do relat6rio

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

A maior dificuldade encontrada foi em relacao a amostragem com baixa

Arnastragem de Aguas Subterraneas commetodo utIltzando bai~e com balxa vazao na areado Posto Treze Cna de Malta
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vazao: a bladder pump, que apesar do facil manuseio, exige que em cada

amostragem 0 corpo metalico seja praticamente desmontado por inteiro para a

sua limpeza , despendendo mais tempo para a execucao da amostragem.

A locornocao dos equipamentos, que inclui um tubo de gas, e de dificil

transporte, sendo necessaria mais de uma pessoa para a realizacao do service.

Amostragem de Aguas Subterraneas com rretodo uti llzando baj/~ e combalxa vaza<> na ~rea do PostoTreze Cruzde Malta
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Em marc;:o de 2002 , foram instalados 6 novas poc;:os de monitoramento no

ambito do AP Treze Cruz de Malta, identificados como PM-14. PM-15, PM-16,

PM-17, PM-18 e PM-19. Esses poc;:os visam delimitar a pluma de contarnlnacao

por fase dissolvida de BTEX.

Todos os pecos de monitoramento foram instalados de acordo com a

metodologia apresentada na Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT

1997), NBR 13.895.

As perfurac;:6es para instalacao dos PMs foram executadas atraves da

utilizacao de trado manual 6" (seis polegadas), como mostra a foto da Figura 8.

Para 0 revestimento das sondagens foram utilizadas tubulacoes de PVC inerte ,

com dlarnetro interno uti! de 2" (duas polegadas) .

o filtro de mesmo material e dlametro possui ranhuras transversais, com

diarnetro de 0,50 mm, para impedir 0 bloqueio por particulas finas do solo argiloso

constituinte do aquifere estudado.

o espac;:o anelar formado entre as paredes do revestimento e da

sondagem foi preenchido por pre-filtro, que impede a entrada de particulas e,

consequentemente, impede 0 fechamento das ranhuras do filtro.

o Anexo 2 apresenta os perfis descritivos dos poc;:os de monitoramento

instalados.

Amostragem de Aguas Subterr.~neas com metodo ublizando bailers e combalxa vazoo na area do Posta TrezeCruzde Malta
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Figura 8 • Instalayoo de poco de monitoramento.

Amostragem de aguassubterraneas com metoda utillzandobai/e/Se com balxavazOO na area do Posta Treze Cruzde Malta
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Durante 0 rnes de maio foram exeeutados dois eventos de monitoramento

(dias 8 e 22 de maio) para med lcao do nivel d'aqua e veriflcacao da presence de

indieios de contarnlnacao no interior dos POyOS de monitoramento (PM) . 0 mapa

do Anexo 1 apresenta a localizacao desses pecos.

A Tabela 2 apresenta as profundidades dos niveis d'aqua medidos nos

POyOS de monitoramento (PM).

Tabela 2 - Medidas de profundidade do nivel d'aqua (m)

POCOS 8/5 2215

PM-1 1,97 2,34

PM-2 2,22 2,38

PM-3 1,79 2,79

PM-4 2,48 2,74

PM-5 2,56 2,78

PM-6 3,00 3,12

PM-7 3,05 2,67

PM-10 1,88 2,32

PM-11 1,29 1,48

POCOS 8/5 2215

PM-12 1,91 2,00

PM-13 3,52 3,34

PM-14 3,62 3,60

PM-15 3,64 3,66

PM-16 3,23 3,30

PM-17 1,92 2,00

PM-18 3,06 3,00

PM-19 3,12 3,25

Com relacao a presence de indicios de contaminacao no interior dos

POyOS de monitoramento no rnes de maio de 2002, somente os PM-18 e PM-19

apresentaram manehas de produto sobre a agua no dia 8 de maio. Enquanto no

dia 22 de maio, 0 PM-19 apresentou presence de lamina de produto com 1,0 em

de espessura.

No dia 18 de junho foi exeeutado um levantamento planialtimetrico dos

POyOS de monitoramento, que juntamente com os dados de nivel d'agua do ultimo

evento de monitoramento realizado no dia 22 de maio, foram utilizados para 0

calculo da carga hldraulica e na elaboracao do mapa potenciornetrico apresentado

no Anexo 3.

Amostragem de Aguas Subte~neas com metodo utilizando biJ/!ef5e com balxa vazOO na area do PostoTreze Cruzde Malta
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e

A Tabela 3 apresenta 0 valor das cotas topograficas e cargas

hidraulicas dos p090S de monitoramento (PM).

Tabela 3 - Cotas topoqraficas e cargas hidraulicas nos pecos de monitoramento.

Po~os Cota Topoqrafica (rn) Carga Hldraullca (m)

PM-1 36,38 34,04

PM-2 36,16 33,78

PM-3 36,44 33,65

PM-4 36,25 33,51

PM-5 36,05 33,27

PM-6 36,06 32,94

PM-7 36,13 33,46

PM-10 36,57 34,25

PM-1 1 36,69 35,21

PM-12 36,01 34,01

PM-13 36,21 32,87

PM-16 36,46 33,16

PM-17 36,06 34,06

PM-18 36,13 33,13

PM-19 36,84 33,59

Amostragem de Aguas SubterrBneas com metoda utlllzando bailers e com balxavazaona areado PostoTrezeCna de Maltll
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?

No rnes de junho foram coletadas amostras de agua subterranea nesses

pecos. Na primeira semana foram utilizados bailers, sendo que no dia 6 de maio

foi executada a purga e no dia 7 de maio a coleta . Na segunda semana, entre os

dias 10 a 14 de junho, a coleta foi executada com amostragem de baixa vazao,

Essas amostras de agua foram coletadas em frascos de vidro de 100 ml

esterilizadas previamente em laboratorio e vedadas por selo em teflon sob tampa

plastica rosqueavel. Imediatamente apes a coleta, esses frascos foram

acond icionados em isopor com gelo a aproximadamente 4°C . Em intervalos de

dois dias as amostras foram enviadas ao laboratorio.

Os pecos coletados foram definidos para a elaboracao de urn mapa de

isoconcentracao que permitisse uma definicao da abranqencia da pluma de

contarn lnacao de forma mais detalhada.

Foram selecionados os pecos identificados como PM-1, PM-3, PM-4, PM-

7, PM-10 , PM-11, PM-12, PM-13, PM-14 , PM-15,

PM-16 , PM-17, PM-18 e PM-19.

Amostragelll de Aguas Subterraneas com rnt!todoulllizando !Miler.;e com balxavazao na area do Poste Treze Cruzde ~'alta
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9.3.1 Amostragem de poeos com baixa vazao

A Tabela 4 apresenta os resultados das amostragens de agua

subterranea com baixa vazao para os compostos BTEX, juntamente com os

padroes de referencia ambiental utilizados para sua interpretacao.

Tabela 4 - Resultados das analises quimicas de BTEX em agua subterranea
amostradas com baixa vazao.

Pecos de
Concentracao (1191L)

Monitoramento
Benzeno Tolueno Etilbenzeno Xilenos Totals"

PM-1 7,13 6,33 2,72 11,20

PM-3 126,72 16,97 18,65 54,56

PM-4 26,52 47,03 10,93 46 ,18

PM-7 1.747 ,36 730,51 183,75 1.571 ,19

PM-10 7,72 224,96 173,94 719,99

PM-11 102,47 15,84 11,17 92,46

PM-12 N.D. 8,41 3,44 3,73

PM-13 0,62 1,20 0,55 3,20

PM-14 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-15 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-16 4,15 2,77 0,68 8,44

PM-17 N.D. 4,40 1,49 1,65

PM-18 4.489,74 3.111,43 1.402,36 6.836,0

PM-19 1.678,06 1.770,72 1.834,93 6.996,89

Porta ria 1469 5,0- 170,0-' 200,0-' 300,0-'

N.D.: Nllo detectado;
• Soma da concentracao de orto, para e meta-xilenos;

•• Padrao de potabilidade da Portaria 146912000 do Ministerio da Saude (119/L) ;

••• Padrao de aceitacao para 0 consumo humane da Portaria 146912000 do Ministerio da
Saude (119/L) .

A partir de valores de solubilidade especifica foram definidos os POyOS

que apresentam fase livre imiscivel. A Tabela 5 apresenta os valores
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correspondentes a 10 % da solubilidade especifica dos compostos, concentracoes

acima desses valores indicam presence de fase imiscivel (Montogomery 1996).

Tabela 5 - Valores de concentracoes necessarias para a formacao
de fase imiscivel em BTEX

Composto Concentraeao necessaria para a
formacao de fase imisclvel (J.1glL)

Benzeno 1.750

Tolueno 2.840

Etilbenzeno 450

Xilenos 1.340

Fonte : (Montogomery 1996)

Assim, a partir da cornparacao das concentracoes apresentadas na

Tabela 5 com os valores de solubilidade especifica dos compostos analisados,

conclui-se que 0 PM-18 apresentou presenca de fase imiscivel de todos eles, 0

PM-19 apresentou tal caracteristica em relacao aos compostos etilbenzeno e

xilenos; enquanto 0 teor de benzene (1.678,06 ~g/L) apresentou-se muito proximo

da solubilidade especifica (1.750 ,00 ~g/L)

a PM-7 tarnbern apresentou teor de benzene (1.747,36 ~g/L) muito

pr6ximo ao da solubilidade especifica.

Com relacao ao PMs 18 e 19, estes resultados ja eram esperados, uma

vez que, como ja foi dito no item 10.2 desse projeto, 0 PM-18 apresentou

presenca de manchas de produto sobre a agua no evento de monitoramento

realizado em maio, eo PM-19 apresentou presenc;a de lamina de produto de 1,0

cm de espessura.

Com relacao a influencla da contarninacao na qualidade da agua

subterranea, alern da presenca de fase imiscivel nos PMs 7, 18 e 19, observa-se

ainda que os PMs 1, 3, 4, 10, e 11 apresentaram presence de concentracoes de

benzene superiores ao padrao de potabilidade da porta ria 1469 para este

composto. Com destaque para os valores detectados nos PMs 3 e 11, que se

apresentaram cerca de 5 a 20 vezes acima deste padrao.

as PMs 7 e 10 apresentaram concentracoas de tolueno situadas ate

quatro vezes acima do padrao de aceitacao para 0 consumo humane da Portaria

1469 do Mlnisterio da Saude para este composto, alern de teores de xilenos totais

de ate cinco vezes superiores ao mesmo padrao para 0 mesmo.
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Para representacao em planta da distribuicao da contaminacao presente

na aqua subterranea, optou-se apenas pelo benzeno, uma vez que este composto

e reconhecidamente, dentre os analisados, 0 que apresenta mais efeitos adversos

a saude humana, alern de apresentar aproximadamente a mesma distribuicao

verificada para os outros compostos na area do posto .

Esse mapa apresenta apenas as Iinhas de isoconcentracoes de benzene

a partir do valor de 5,0 119/L, ja que trata-se do limite de potabilidade da Portaria

1469/2000 do Ministerio da Saude para este composto. Atem disso, foi escolhido

tambem 0 valor de 1750 J.l,g/L como urn dos Iimites de isoconcentracao por se

tratar da concentracao necessaria para se formar fase imiscivel (Montogomery

1996).

a mapa de isoconcentracoes esta apresentado no Anexo 4.
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9.3.2 Amostragem de po~os com bailers
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.

A Tabela 6 apresenta os resultados das amostragens de agua

subterranea utilizando bailers para os compostos BTEX, juntamente com os

padroes de referencia ambiental utilizados para sua interpretacao.

Tabela 6 - Resultados das analises quimicas de BTEX em agua subterranea
amostradas com bailers.

Pecos de ccncentracao (l!g/L)

Monitoramento
Benzeno Tolueno Etilbenzeno Xilenos Totals"

PM-1 5,41 0,33 0,16 0,60

PM-3 110,32 38,23 24,65 48,23

PM-4 19,24 30,07 23,24 29,56

PM-7 1702,35 498,34 146,86 1.368,28

PM-10 10,03 109,42 65,87 957,12

PM-11 88,23 19,02 25,84 103,65

PM-12 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-13 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-14 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-15 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-16 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-17 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM-18 3.865,32 2.786,54 1.089,36 3.847,63

PM-19 1.794,94 997,60 1.093,47 2.010,05

Portaria 1469 5,0- 170,0'- 200,0'" 300,0'"

N.D.: Niio detectado;
• Soma da concentrayao de orto, para e meta-xilenos ;

.. Padrao de potabilidade da Portaria 146912000 do Ministerio da Salide (l!glL);

... Padrao de aceltacao para 0 consumo humane da Portaria 146912000 do Ministerio da
Salide (l!9/L) .

A partir da comparayao das concentracoss apresentadas na Tabela 5,

apresentados no item 9.3.1, com os valores de solubilidade especifica dos
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compostos analisados, conclui-se que a PM 18 apresentou presenc;a de fase

imiscivel de todos eles e que a PM-19 apresentou tal caracteristica com relacao

aos compostos benzeno, etilbenzeno e xilenos.

Observa-se ainda , que as PMs 1, 3, 4, 7 e 11 apresentaram presenc;a de

concentracoes superiores ao padrao de potabilidade da portaria 1469 para alguns

desses compostos. Com destaque para as valores detectados no PM-7, que

apresentou valores elevados para benzeno, tolueno e xilenos.

Os resultados dos PMs 3, 4 e 11 apresentaram cerca de 4 a 16 vezes

acima deste padrao para a benzeno.

Para a apresentacao dos resultados obtidos, optou-se par apenas um

mapa de lsoconcentracoes (Anexo 4), pais utilizando as limites escolhidos, as

lsoconcentracoes foram iguais para as dais metodos.
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10 INTERPRETACOES
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Observando 0 mapa de isoconcentracoes (Anexo 4) pode-se identificar

duas reqioes distintas de contarninacao na area do posto.

Durante 0 monitoramento foi identifieada lamina de fase livre de produto

com aproximadamente 1,0 em de espessura no PM-19. Contudo, a ausencia de

concentracoes de BTEX acima das soJubilidades especificas destes eompostos

nos PMs 3, 10 e 11, situados em torno desse PM, indica que a presenca de fase

imiscivel de produto restringe-se aporcao central da praca de bombas do posto.

Alem da regiao eitada, somente na area proxima ao predio reclamante

foram identificadas concentracoes altas de BTEX proxirnas de suas solubilidades

especificas nas amostras eoletadas no PM-7 e fase livre no PM-18. Este fato ja

era esperado, uma vez que nos eventos de monitoramento de 8 e 22 de maio foi

detectada presenca de manehas de produto sobre a aqua no PM-18.
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11 CONCLUSOES
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De maneira geral, como indicado nas Tabelas 4 e 6, no metodo utilizando

bailers, as concentracoes de BTEX nos POyOS de monitoramento foram menores

que os resultados da amostragem com baixa vazao.

Provavelmente esse fate tenha ocorrido devido a disturbios causados

pelo bailer durante a amostragem. Apesar disso, nao houve mudancas

significativas na caracterizacao da contarnlnacao na area estudada.

Conclui-se que para esse trabalho, a amostragem de agua subterranea

utilizando bailer, obedecendo rigorosamente 0 procedimento descrito peJa NBR

13895 (ABNT 1997), apresentou boa qualidade nos resultados obtidos. Mesmo a

amostragem com baixa vazao minimizando todos os disturblos causados pela

amostragem tradicional , obteve resultados de concentracoes e distribuiyao de

contaminantes muito semelhantes ao rnetodo utilizando bailers.
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ANEXO 1

Mapa de localizacao dos

Pecos de Monitoramento (PM) e Pecos de Recuperacao (PR)

2002/11
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ANEXO 2

Perfis Descritivos dos

Pecos de Monitoramento instalados

2002/11
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POSTO TREZE CRUZ DE MALTA - TF 2002/11

EQUIPAMENTO: Trado Manual I PERFURA<;AO: 6" I REVESTIMENTO: 2"

PM-14 PM-15 PM-16

lnlclo: 15/3/2002 T{mnino: 15/3/2002 Inlcio: 16/3/2002 Termino: 16/3/2002 Inlcio : 16/3/2002 Termino: 17/3/2002

Profundidade: 4,50 m N.A.: 3.60m Profundidade: 4,30 m NA.: 3,66 m Profundldade: 4,40 m N.A.: 3,30 m

Legenda (Construtivo)

Selo sanitaria em concreto

• Solo reposto

SeIo em bentonita

[& ] Pre-filtro de areia

t--1 Fillro n~o saturado

- Filtro saturado

Legenda (Utologia)
Alerro desolo arenoso (areis tina agrossa), rom pedregulhos, cinza esverdeado

Alerro desolo arenoso (areis tina agrossa), pouco argiloso, rom pedregulhos, vennelha

Argila pouco arenosa (areia final, cinza clara aescura, rom por¢es roxas

I Argila pouco arenosa (areia fina amMl8), nicaoea, cinza escura apraia

~ Argila ~stX:a , cinza

Areia fina amMl8, pouco argilosa,cinza

Amostragem de aguas subterraneas com metoda utllizando bailetSe com balxavaz30 naareado Posto Th!ze CnJz de Malta
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POSTO TREZE CRUZ DE MALTA - TF 2002/11

EQUIPAMENTO: Trado Manual I PERFURA<;Ao: 6" I REVESTIMENTO: 2"

PM-17 PM-18 PM-19
tnlc lo: 17/3/2002 h-lmnino: 17/3/2002 Inlcio: 18/3/2002 ~HlrTnino : 18/3/2002 Inlcio: 19/3/2002 trermino: 19/3/2002

Profundidade: 2,70 m N.A.: 2,00 m Profundidade: 5,05 m N.A.: 3,00 m Profundidade : 4,50 m N.A.: 3,25 m
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Legenda(Construtivo)

Selo sanitBrio em OOncreto

Solo reposto

Selo em bentoni1a

Pre.fi/tro deareia

Fittro nAo saturado

Filtro saturado

Legenda (Utologia)
, " AiellO desolo arenoso (areia Iina agrossa),rom pedregulhos,cinza esverdeado

r AiellO de solo arenoso (areia Iina agrossa),pouc:o argiloso. rom pedregulhos, verrnelha

't.. ., Argila pouCXl arenosa (areia Iina), cinza clara aescera, rom por¢es roxas

~J . Argila pouCXl arenosa (areia Iina amMla), micacea, cinza esan apraia

[g Argila plAstica,cinza

. Areia Iina a~ia, pouc:o argilosa.cinza
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ANEXO 3

Mapa Potenclornetrico
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AmostTagem de Aguas SubtelTAnea5 com rretodo ublizando bailer5e combalxa vaz30 na area do Posro Treze Cruz de Malta
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ANEXO 4

Mapa de lsoconcentracoes de Benzeno

2002/11
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