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1 RESUMO

O método utilizando bailers € o mais usado para se purgar pogos €
amostrar aguas subterraneas. Esse método pode causar diversos impactos e
disturbios na qualidade da amostra.

Isso pode ser evitado por meio do método de amostragem com baixa
vazao, por permitir o controle do rebaixamento do nivel d’agua, minimizando a
mistura da camada estagnada no topo do pogo com a agua dos intervalos dos
filtros.

Esse projeto apresenta a comparagdo dos resultados obtidos das
amostragens de agua 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 método utilizando bailers as
concentracdes de BTEX nos pogos de monitoramento foram menores que os
resultados da amostragem com baixa vazéo.

Apesar disso, a distribuicdo dos contaminantes na area estudada foi
semelhante em ambos os meétodos e a diferenga de concentragbes foi

insignificante em relagéo a mudang¢as na caracterizagdo da contaminagao.

Amostragem de Aguas Subterrdneas com método utilizando bailers e com baixa vaz&o na érea do Posto Treze Cruz de Malta
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2 ABSTRACT

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 Sdo 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
monitoning 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 caractenzation.

Amostragem de Aguas Subterrdneas com método utilizando barlers e com baixa vaz3o na 4rea do Posto Treze Cruz de Malta
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3 INTRODUCAO
_————— e

Esse trabalho apresenta a comparagéo dos resultados de amostragem de
agua subterranea obtidos nos trabalhos de avaliagdo do cenario de contaminacéo
na area do Auto Posto Treze Cruz de Malta, localizado na cidade de Sao Paulo,
SP.

Os métodos de amostragem utilizados foram bailers e amostragem com
baixa vazao. O método utilizando bailers tem custo baixo e € o mais utilizado
atualmente, mas a insergdo do objeto amostrador dentro do pogo gera impactos e
distarbios na amostra, fazendo com que essa possa nao ser representativa do
aquifero freatico.

Por outro lado, a amostragem de agua subterranea com baixas vazdes se
constitui numa técnica relativamente nova, de investimento inicial mais alto, mas
diminuem esses danos, ja que permitem o controle do rebaixamento do nivel
d’agua, minimizando a mistura da camada estagnada no topo do pogo com a agua

dos intervalos dos filtros.

4 OBJETIVOS

Os trabalhos realizados tiveram como objetivo a caracterizagdo da
contaminagdo, localizada na area do posto, comparando dois meétodos de
amostragem de agua subterranea, utilizando bailers e amostragem com baixa

vazao.

Amostragem de Aguas Subterraneas com método utilizando hailers e com baixa vazio na drea do Posto Treze Cruz de Malta
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5 HISTORICO DA CONTAMINACAO

O caso teve inicio em margo de 1998, a partir de reclamagées de
usuarios do edificio comercial Acal, localizado 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 migracdo de produto pela
parede (abaixo do nivel d’agua freatico) da garagem situada no subsolo do

edificio. Os usuarios comunicaram o fato ao posto, que foi repassado a Cetesb.

Durante o més de margo de 1998 foram desenvolvidas pela Hidroplan,
empresa de planejamento hidrogeolégico, atividades emergenciais, tais como
medidas de explosividade, recuperacdo de produto por meio do uso de mantas
olecfilicas, limpeza de pogos de visita e galerias e limpeza da caixa de captagéo
de aguas do prédio.

Apés o atendimento emergencial, o trabalho teve sequéncia por meio da
avaliagao do cenario de contaminagao na area do posto, na qual foram definidos
os locais de instalagcdo dos pogos de monitoramento e de recuperacdo. A
localizagao desses pogos esta indicado no Mapa do Anexo 1.

No ano de 1998, o monitoramento da area e a retirada de produto em
fase livre foram executados diariamente. No decorrer desse ano houve uma
diminuigdo no volume de produto recupefado indicando uma diminuigdo do
volume de contaminante em fase livre no aquifero.

Em marco de 1999 foram apresentados os resultados da avaliagao de
risco solicitada através da Ata da reunido realizada na Cetesb em 10 de fevereiro
de 1999. Os trabalhos incluiram medidas de teores de gas do solo (gas survey) e
analises de amostras de solo. Para remediagao dos problemas levantados a partir
desses trabalhos, foi instalado um sistema de extragdo de vapores para retirada
de produto presente no solo.

Atualmente o monitoramento € realizado semanalmente e a recuperacéo
de produto em fase livre tem sido praticamente nula. No més de marco de 2002
somente os pogos de monitoramento PM-7, PM-18 e PM-19, apresentaram
indicios de contaminagédo de produto, caracterizados por odor € manchas de
contaminante e pequena lamina de produto em fase livre imiscivel.

Amostragem de Aguas Subterréneas com método utilizando bailers e com baixa vaz3o na 4rea do Posto Treze Cruz de Malta
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6 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

6.1 CONTAMINACAO DE AGUA SUBTERRANEA

Oliveira (1992) descreve riscos representados por contaminagdes
derivadas de vazamentos de tanques subterrdneos em postos de abastecimentos.
Em meios urbanos, esses tanques constituem importantes fontes de

contaminagao de solo e aguas subterraneas.

O conhecimento da distribuicdo dos contaminantes, desde a fonte de
contaminagao até chegar a agua subterr@nea, determina os métodos a serem
adotados para controle da situacdo e reducdo da contaminacao para padroes
aceitaveis a saude humana.

Monitoramento de pogos executados por Barker ef al (1989), no qual
foram injetadas no aquifero, concentragcbées conhecidas de contaminantes,
apresentam o comportamento dos hidrocarbonetos aromaticos, conhecidos como
BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Orto, Meta e Para-Xilenos).

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 humano e seu padrao de potabilidade.

A portaria define como agua potavel a agua para consumo humano cujos
parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de
potabilidade e néo oferega riscos a saude.

Essa portaria estabelece também padrées das substancias quimicas que
representam risco para o consumo. Os padrées de interesse para esse trabalho

estdo apresentados na Tabela 4.

6.3 AMOSTRAGEM COM BAIXA VAZAO

Puls (1995) descreve os procedimentos para amostragem de aguas

Amostragem de Aguas Subterraneas com método utilizando bailers e com baixa vaz&o na érea do Posto Treze Cruz de Malta
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subterraneas com baixa vazao e as vantagens e desvantagens desse método.

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

Amostras que sao representagbes da carga “moével” dos

contaminantes presentes;

Distirbio minimo do ponto de amostragem, consequentemente

minimizando os artefatos de amostragem;

Menor variabilidade em relagcdo ao operador e maior controle do
operador;

Reduz efeitos na formagéo (rebaixamento minimo);
Menor mistura entre a agua estagnada no pogo com a agua da
formacao;

Reduz a necessidade de fitragem e, conseqiientemente, apresenta
redugcdo no tempo de amostragem, a Figura 1 mostra a diferenca
visual, que normalmente ocorre, da agua subterranea coletada com os
dois métodos;

Menores volumes de purga, o que diminui os custos de disposi¢céo de

residuos e tempo de amostragem.

Algumas desvantagens da amostragem com baixa-vazao incluem:

Investimento inicial mais alto;
Necessita transporte de mais equipamentos para o site;

Aumenta necessidade de treinamento.

Amostragem de Aguas Subterraneas com método utilizando bailers e com baixa vaz3o na 4rea do Posto Treze Cruz de Malta
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Fonts: wawwmicropurpe.com

Figura 1 - Frascos de vidro com agua subterranea coletada com baillers (A) e com baixa vazao (B)
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7 METODOLOGIA

Os métodos utilizados, como ja mencionados, compreendem

amostragem com bailers e com baixa vazao.

7.1 METODO UTILIZANDO BAILERS

O meétodo utilizando bailers (Figura 2) é o mais comum para se purgar
pogos de aguas subterraneas e se fazer amostragem. O coletor é feito de PVC,
que é um material inerte, ndo interferindo assim nos parametros a serem
analisados (Souza & Deridio 1988).

Antes de executar a coleta, € necessaria a purga (esgotamento do pogo),
pois a agua parada no pog¢o pode nao ser representativa da qualidade da agua do
local. Portanto, o técnico deve remover a agua estagnada no pogo e no pre-filtro,
de forma que a agua da formagdo substitua essa agua estagnada. Deve-se
remover de 3 a 5 vezes o volume do pogo, aguardando-se a recuperagao do nivel
estatico e fazendo-se assim, a coleta da amostra (ABNT 1997).

Para garantia de que a amostra de agua seja representativa da formacgéao,
deve-se reduzir ao minimo as altera¢gées quimicas e fisicas durante o processo de
retirada de amostras (Fetter 2001, Freeze & Cherry 1979).

Amostragem de Aguas Subterraneas com método utilizando barlers e com baixa vazdo na rea do Posto Treze Cruz de Malta
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- Amostragem de aguas subterraneas utilizando bailers.

Fonis: www.micropurge. com

Figura 2
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7.2 AMOSTRAGEM COM BAIXA VAZAO

O termo baixa vazao refere-se ao pequeno volume de agua que entra na
captagcao da bomba e & concedida pelos poros da formagéo na vizinhanga do filtro
do pogo (Figuras 3 e 4).

Os equipamentos utilizados foram: bladder pump (Figura 5), que consiste
em uma bomba de bexiga, com corpo de ago inoxidavel, medidor de nivel d’agua
e equipamentos de medicdo de parametros fisico-quimicos como pHmetro,
termémetro e condutimetro para indicar a estabilizagdo 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 € o melhor indicador do efeito causado,
para uma vazao e para uma situacao hidrogeolédgica ja determinadas. O objetivo é
bombear de maneira que se minimize o grau dos efeitos (rebaixamento) no
sistema, levando em consideragao os objetivos da amostragem.

Se a captacdo da bomba estiver localizada dentro do intervalo da se¢éo
filtrante, a maior parte da agua bombeada sera extraida diretamente da formagao
(Figura 3), com pouca mistura com a agua contida no fundo do pogo e com uma

distor¢do minima da zona amostrada (Puls 1995).

Amostragem de Aguas Subterrdneas com método utilizando bailers e com baixa vaz3o na 4rea do Posto Treze Cruz de Malta
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Farve wm o o

Figura 3 - Amostragem de &gua subterranea com baixa vazao

Fonis: wee MCTOpUIDS. COM

Figura 4 - Rebaixamento minimo do nivel d'agua

Amostragem de 4guas subterraneas com método utilizando bailers e com baixa vaz3o na drea do Posto Treze Cruz de Malta
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Fonte. (ABNT 1987)

Figura 5 - Bladder Pump
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Figura 7 - Equipamentos para amostragem com baixa vazao utilizados no Posto Treze Cruz de Malta
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8 TRABALHOS REALIZADOS
“

Instalagdo de pogos de monitoramento adicionais no interior e exterior do AP

Treze Cruz de Malta;

apresentag&o dos resultados obtidos entre os meses de abril e maio de 2002,
do monitoramento de niveis d'agua e da presenga de indicios de
contaminagao no interior dos pogos de monitoramento instalados no ambito do
A.P. Treze Cruz de Malta;

Amostragem dos pogos de monitoramento para analises dos parametros
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) por meio da utilizagdo de

bailers e do método com baixa vazao;

Interpretacdo dos resultados das analises quimicas de agua subterranea por
intermédio de sua comparagao com padrdes de referéncia ambiental (padroes
de potabilidade e de aceitagdo para o consumo humano da Portaria 1469/2000
— Ministério da Saude);

Construgcao de mapa de isoconcentragées para benzeno;
Interpretagao dos resultados obtidos;

Comparacéao da aplicagao e eficiéncia dos métodos de amostragem utilizados;

A Tabela 1 indica o cronograma dos trabalhos realizados.

Tabela 1 — Cronograma dos trabalhos realizados

Atividades Abr [ Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov

Bibliografia

Monitoramento

Coleta de amostras

Andlises Quimicas

Tratamento de dados

Mapa de isoconcentragdes

Redagao do relatério

A maior dificuldade encontrada foi em relagdo & amostragem com baixa

ymwdeAguasSubtenﬁmEmmétodouﬂltznndobiﬂersemmbabevazionaémadommomdenah
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vazao; a bladder pump, que apesar do facil manuseio, exige que em cada
amostragem o corpo metalico seja praticamente desmontado por inteiro para a
sua limpeza, despendendo mais tempo para a execugao da amostragem.

A locomogéao dos equipamentos, que inclui um tubo de gas, é de dificil
transporte, sendo necessaria mais de uma pessoa para a realizagao do servigo.

Amostragem de Aguas Subterréneas com método utilizando baiers e com baixa vazio na drea do Posto Treze Cruz de Malta
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9 RESULTADOS OBTIDOS

L

9.1 INSTALAGAO DE POGOS

Em margo de 2002, foram instalados 6 novos pogos 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 pogos visam delimitar a pluma de contaminagéo
por fase dissolvida de BTEX.

Todos os pogos de monitoramento foram instalados de acordo com a
metodologia apresentada na Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT
1997), NBR 13.895.

As perfuragdes para instalagdo dos PMs foram executadas através da
utilizacdo de trado manual 6” (seis polegadas), como mostra a foto da Figura 8.
Para o revestimento das sondagens foram utilizadas tubulagées de PVC inerte,
com didmetro interno atil de 2" (duas polegadas).

O filtro de mesmo material e didmetro possui ranhuras transversais, com
didmetro de 0,50 mm, para impedir o bloqueio por particulas finas do solo argiloso
constituinte do aquifero estudado.

O espago anelar formado entre as paredes do revestimento e da
sondagem foi preenchido por pré-filtro, que impede a entrada de particulas e,
consequentemente, impede o fechamento das ranhuras do filtro.

O Anexo 2 apresenta os perfis descritivos dos po¢os de monitoramento

instalados.

Amostragem de Aguas Subterréneas com método utilizando bailers e com baixa vazo na 4rea do Posto Treze Cruz de Malta
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—

Figura 8 - Instalagdo de pogo de monitoramento.

Amostragem de dguas subterrdneas com método utilizando bailers e com baixa vazio na area do Posto Treze Cruz de Malta
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9.2 MONITORAMENTO DE POGCOS

Durante o més de maio foram executados dois eventos de monitoramento
(dias 8 e 22 de maio) para medigdo do nivel d’agua e verificagdo da presenca de
indicios de contaminagdo no interior dos pogos de monitoramento (PM). O mapa
do Anexo 1 apresenta a localizagao desses pogos.

A Tabela 2 apresenta as profundidades dos niveis d'agua medidos nos
pogos de monitoramento (PM).

Tabela 2 — Medidas de profundidade do nivel d’agua (m)

POGOS | 8/5 22/5 POGOS 8/5 22/5
PM-1 1,97 2,34 PM-12 1,91 2,00
PM-2 2,22 2,38 PM-13 3,52 3,34
PM-3 1,79 2,79 PM-14 3,62 3,60
PM-4 2,48 2,74 PM-15 3,64 3,66
PM-5 2,56 2,78 PM-16 3,23 3,30
PM-6 3,00 3,12 PM-17 1,92 2,00
PM-7 3,05 2,67 PM-18 3,06 3,00

PM-10 1,88 2,32 PM-19 3,12 3,25
PM-11 1,29 1,48

Com relagdo a presenga de indicios de contaminagdo no interior dos
pocos de monitoramento no més de maio de 2002, somente os PM-18 e PM-19
apresentaram manchas de produto sobre a agua no dia 8 de maio. Enquanto no
dia 22 de maio, o PM-19 apresentou presenga de lamina de produto com 1,0 cm
de espessura.

No dia 18 de junho foi executado um levantamento planialtimétrico dos
pocos de monitoramento, que juntamente com os dados de nivel d’agua do Gltimo
evento de monitoramento realizado no dia 22 de maio, foram utilizados para o
calculo da carga hidraulica e na elaboragéo do mapa potenciométrico apresentado

no Anexo 3.

Amostragem de Aguas Subterraneas com método utilizando baikers e com baixa vazio na drea do Posto Treze Cruz de Maita
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A Tabela 3 apresenta o valor das cotas topograficas e cargas

hidraulicas dos pogos de monitoramento (PM).

Tabela 3 — Cotas topograficas e cargas hidraulicas nos pogos de monitoramento.

Pogos Cota Topografica (m) | Carga Hidraulica (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-11 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 Subterraneas com método utilizando bailers e com baixa vazio na rea do Posto Treze Cruz de Malta
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9.3 AMOSTRAGEM DE POGOS

No més de junho foram coletadas amostras de dgua subterrdnea nesses
pogos. 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 vazéo.

Essas amostras de agua foram coletadas em frascos de vidro de 100 ml
esterilizadas previamente em laboratdrio e vedadas por selo em teflon sob tampa
plastica rosqueavel. Imediatamente apds a coleta, esses frascos foram
acondicionados em isopor com gelo a aproximadamente 4°C. Em intervalos de

dois dias as amostras foram enviadas ao laboratério.

Os pogos coletados foram definidos para a elaboragdo de um mapa de
isoconcentracdo que permitisse uma definicdo da abrangéncia da pluma de
contaminagéo de forma mais detalhada.

Foram selecionados os pogos 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.

Amostragem de Aguas Subterraneas com método utilizando bailers e com baixa vaz3o na 4rea do Posto Treze Cruz de Malta
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9.3.1 Amostragem de po¢os com baixa vazio

A Tabela4 apresenta os resultados das amostragens de agua
subterrdnea com baixa vazdo para os compostos BTEX, juntamente com os

padrdes de referéncia ambiental utilizados para sua interpretago.

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

Pogos de Concentragao (ug/L)
nonfiorament Benzeno Tolueno | Etilbenzeno | Xilenos Totais*
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 6.836,04
PM-19 1.678,06 1.770,72 1.834,93 6.996,89
Portaria 1469 50" 170,0*** 200,0*** 300,0***

N.D.: N&o detectado;
» Soma da concentragdo de orto, para e meta-xilenos;

« Padréo de potabilidade da Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude (ug/L);

«++ Padrdo de aceitagdo para o consumo humano da Portaria 1469/2000 do Ministério da
Saude (ug/L).

A partir de valores de solubilidade especifica foram definidos os pogos
que apresentam fase livre imiscivel. A Tabela 5 apresenta os valores
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correspondentes a 10 % da solubilidade especifica dos compostos, concentragées

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

Tabela 5 — Valores de concentragdes necessarias para a formagao
de fase imiscivel em BTEX.

Concentragdo necesséria para a
COmposto formagao de fase imiscivel (ug/L)
Benzeno 1.750
Tolueno 2.840
Etilbenzeno 450
Xilenos 1.340

Fonte: (Montogomery 1996)

Assim, a partir da comparagdo das concentragées apresentadas na
Tabela 5 com os valores de solubilidade especifica dos compostos analisados,
conclui-se que o PM-18 apresentou presenga de fase imiscivel de todos eles, o
PM-19 apresentou tal caracteristica em relagdo aos compostos etilbenzeno e
xilenos; enguanto o teor de benzeno (1.678,06 ng/L) apresentou-se muito proximo
da solubilidade especifica (1.750,00 pg/L)

O PM-7 também apresentou teor de benzeno (1.747,36 png/L) muito
préximo ao da solubilidade especifica.

Com relagéo ao PMs 18 e 19, estes resultados ja eram esperados, uma
vez que, como ja foi dito no item 10.2 desse projeto, o PM-18 apresentou
presenca de manchas de produto sobre a agua no evento de monitoramento
realizado em maio, e o PM-19 apresentou presenga de |lamina de produto de 1,0
cm de espessura.

Com relagdo a influéncia da contaminagdo na qualidade da agua
subterranea, além da presenga de fase imiscivel nos PMs 7, 18 e 19, observa-se
ainda que os PMs 1, 3, 4, 10, e 11 apresentaram presenca de concentragdes de
benzeno superiores ao padrdo de potabilidade da portaria 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 padréo.

Os PMs 7 e 10 apresentaram concentragdes de tolueno situadas até
quatro vezes acima do padréo de aceitagdo para o consumo humano da Portaria
1469 do Ministério da Salde para este composto, além de teores de xilenos totais

de até cinco vezes superiores ao mesmo padrao para 0 mesmo.
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Para representagdo em planta da distribuicdo da contaminagéo presente
na agua subterrdnea, optou-se apenas pelo benzeno, uma vez que este composto
é reconhecidamente, dentre os analisados, o que apresenta mais efeitos adversos
a salude humana, além de apresentar aproximadamente a mesma distribuicéo
verificada para os outros compostos na area do posto.

Esse mapa apresenta apenas as linhas de isoconcentragcbes de benzeno
a partir do valor de 5,0 ng/L, ja que trata-se do limite de potabilidade da Portaria
1469/2000 do Ministério da Salde para este composto. Além disso, foi escolhido
também o valor de 1750 ug/L como um dos limites de isoconcentragéo por se
tratar da concentragdo necessaria para se formar fase imiscivel (Montogomery
1996).

O mapa de isoconcentragdes esta apresentado no Anexo 4.
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9.3.2 Amostragem de pogos com bailers

A Tabela6 apresenta os resultados das amostragens de agua
subterranea utilizando bailers para os compostos BTEX, juntamente com os
padrdes de referéncia ambiental utilizados para sua interpretagéo.

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

Pogos de Concentragéo (ug/L)

Hantommento Benzeno Tolueno Etilbenzeno | Xilenos Totais*
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.: Nao detectado;
- Soma da concentragdo de orto, para e meta-xilenos;

~ Padrdo de potabilidade da Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude (ug/L);
~+ Padrdo de aceitagdo para o consumo humano da Portaria 1469/2000 do Ministério da
Saude (pg/L).

A partir da comparagéo das concentragSes 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 o PM 18 apresentou presenca de fase
imiscivel de todos eles e que o PM-19 apresentou tal caracteristica com relagdo
aos compostos benzeno, etilbenzeno e xilenos.

Observa-se ainda, que os PMs 1, 3, 4, 7 e 11 apresentaram presenca de
concentragdes superiores ao padréo de potabilidade da portaria 1469 para alguns
desses compostos. Com destaque para os 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 o benzeno.

Para a apresentagdo dos resultados obtidos, optou-se por apenas um
mapa de isoconcentragdes (Anexo 4), pois utilizando os limites escolhidos, as

isoconcentracdes foram iguais para os dois métodos.
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10 INTERPRETAGOE

Observando o mapa de isoconcentragdes (Anexo 4) pode-se identificar
duas regides distintas de contaminagao na area do posto.

Durante o monitoramento foi identificada l&mina de fase livre de produto
com aproximadamente 1,0 cm de espessura no PM-19. Contudo, a auséncia de
concentragbes de BTEX acima das solubilidades especificas destes compostos
nos PMs 3, 10 e 11, situados em torno desse PM, indica que a presenga de fase
imiscivel de produto restringe-se a porgao central da praga de bombas do posto.

Além da regido citada, somente na area proxima ao prédio reclamante
foram identificadas concentragdes altas de BTEX préximas de suas solubilidades
especificas nas amostras coletadas 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 presenc¢a de manchas de produto sobre a agua no PM-18.
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11 CONCLUSOES

De maneira geral, como indicado nas Tabelas 4 e 6, no método utilizando
bailers, as concentragdes de BTEX nos pogos de monitoramento foram menores
que os resultados da amostragem com baixa vazao.

Provavelmente esse fato tenha ocorrido devido a distarbios causados
pelo bailer durante a amostragem. Apesar disso, ndao houve mudangas

significativas na caracterizagdo da contaminagao na area estudada.

Conclui-se que para esse trabalho, a amostragem de agua subterranea
utilizando bailer, obedecendo rigorosamente o procedimento descrito pela NBR
13895 (ABNT 1997), apresentou boa qualidade nos resultados obtidos. Mesmo a
amostragem com baixa vazdo minimizando todos os disturbios causados pela
amostragem tradicional, obteve resultados de concentracdes e distribui¢do de
contaminantes muito semelhantes ao método utilizando bailers.
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ANEXO 1

Mapa de localizagao dos

Pogos de Monitoramento (PM) e Pogos de Recuperagéo (PR)
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ANEXO 2

Perfis Descritivos dos

Pogos de Monitoramento instalados
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POSTO TREZE CRUZ DE MALTA - TF 2002/11

EQUIPAMENTO: Trado Manual

PERFURAGAO: 6"

REVESTIMENTO: 2"

PM-14

PM-15

PM-16

Inicio: 15/3/2002

Término: 15/3/2002

Inicio: 16/3/2002

Término: 16/3/2002

Infcio: 16/3/2002

Témino: 17/3/2002

Profundidade: 4,50 m

N.A.:360m

Profundidade: 4,30 m

N.A.:366m

Profundidade: 4,40 m

N.A:330m

-
E]
———

e
- b

£
3

£
3

T — —— e — — — ———

m-

Legenda (Construtivo)
_ Selo sanitério em concreto

Lr:] Pré-fltro de areia

=1 Fittro nao saturado

BT Fitro saturado

Legenda (Litologia)

T-| Atero de solo arenoso (areia fina a grossa), com pedreguihos, cinza esverdeado

BB Atermo de soko arenoso (areia fina a grossa), pouco argikoso, com pedreguihos, vemedha
(‘_2} Argila pouco arenosa (areia fina), cinza clara a escura, com porgdes roxas
HEG Avgie pouco erenosa areia fina a média), micécea, cinza escura a preta
(2] Avgia pista, cinza
{ﬁ Areia fina @ média, pouco argilosa, cinza

AmowagemdeaguassubtenaneasmmmétodouullzandobakrsemmbabavazionaéreadoPostoTremCrmdeMana
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POSTO TREZE CRUZ DE MALTA - TF 2002/11

EQUIPAMENTO: Trado Manual

PERFURACAO: 6"

REVESTIMENTO: 2"

PM-17 PM-18 PM-19
Infcio: 17/3/2002  [Témino: 17/3/2002 | Inicio: 18/3/2002  [Témino: 18/3/2002 |inicio: 19/3/2002  [Término: 19/3/2002
Profundidade: 2,70 m NA:200m Profundidade: 5,05 m N.A.:3,00m Profundidade: 4,50 m NA:325m

Legenda (Construtivo)
h Selo sanitario em concreto

R soboreposto

@ Filtro saturado

Selo em bentonita
.2 Préfiltro de areia
1 Filtro ndo saturado

Legenda (Litologia)
"] Atemo de solo arenoso (arei i a grossa), com pedreguinos, cinza esverdeado

[ Atermo de solo arenoso (areia fina 2 grossa), pouc argikoso, com pedreguinas, vemeha
Emﬂammm(mma),dmchmmmmm
AHEE] Arga pouco arenosa (areia fina a média), micicea, cinza escura a preta

(1 gl plstca, onea

EHEE] Aveia fna 2 méd, pouco argiosa, cinza

Anmgmdeégmwm"aneascommémdouunzandobaﬂmsembabavazaonaéreadomnmoudem
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ANEXO 4

Mapa de isoconcentragdes de Benzeno
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