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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma avaliacdo preliminar e
confirmatodria de possiveis impactos ambientais aos recursos hidricos provocados por
hidrocarbonetos originados das oficinas mecanicas localizadas no Distrito dos
Mecénicos em Campina Grande - PB. Este Distrito foi construido na década de 1980,
quando diversas exigéncias da legislacdo ambiental ainda ndo eram previstas. Pensar em
praticas sustentaveis implica em avaliar a necessidade de um diagndéstico das atividades
que trabalham com produtos derivados do petréleo e que apresentam elevado potencial
de contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, como BTEX (benzeno, tolueno,
etilboenzeno e xilenos), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, 6leos e graxas.
Denominados de micropoluentes, os compostos aromaticos BTEX e HPA sdo 0s mais
perigosos dentre o0s hidrocarbonetos por possuirem elevada toxidade, mesmo em baixas
concentragBes. As anélises de BTEX, HPA, 6leos e graxas em &gua subterranea foram
realizadas em quatro pontos do Distrito dos Mecéanicos, selecionados a partir do fluxo
subterraneo, e os resultados foram comparados com a legislacdo vigente para o padrao
de potabilidade e contaminacdo dos ecossistemas. As amostras das aguas superficiais
foram analisadas a partir de dois pontos de coleta no riacho das Piabas, localizados a
montante e a jusante do Distrito dos Mecéanicos a fim de verificar uma possivel
influéncia das atividades realizadas no referido local na contaminacdo da agua por
hidrocarbonetos. Atraves de visitas in loco foi diagnosticado que 91% das oficinas ndo
possuem instalado o Sistema Separador de Agua e Oleo - SSAO e as 9% que possuem
ndo realizam a devida manutencdo. A Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
também possui um sistema SSAO que coleta todo o efluente proveniente do Distrito dos
Mecanicos, porém, a manutencdo periddica ndo € realiza. Durante a pesquisa foi
encontrado apenas o tolueno em aguas superficiais e nas aguas subterraneas. Alguns
HPAs foram encontrados apenas nas aguas superficiais. Os niveis de 6leos e graxas no
riacho das Piabas e na agua subterrnea estavam acima dos permitidos pela legislacéo
CONAMA 430/2011, o que indica a necessidade de uma investigacdo mais detalhada da
area de estudo e a proposicao de medidas mitigadoras.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Gestdo Ambiental;  Sustentabilic
Hidrocarbonetos de Petrdleo.



Abstract

This study aimed to conduct a preliminary and confirmatory assessment of
environmental impacts to water resources caused by hydrocarbons originating from car
repair shops located in the Distrito dos Mecéanicos in Campina Grande - PB. This
District was built in the 1980s. Thinking about sustainable practices implies assessing
the need for a diagnosis of activities that work with petroleum products and a have high
power of contamination of surface and groundwater, such as BTEX (benzene, toluene,
ethylbenzene and xylenes), HPAs- Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, oils and greases.
Called micropollutants, aromatics BTEX and PAHs are the most dangerous among the
hydrocarbons because they present high toxicity, even at low concentrations. The
analysis of BTEX, PAHSs, oils and greases in groundwater were carried out at four
places in the Distrito dos Mecanicos, selected from the groundwater flow, and the
results were compared with the current legislation for the potability standards and
contamination of ecosystems. Samples of surface water were analyzed from two
collection points in the Riacho das Piabas, located upstream and downstream of the
Distrito dos Mecanicos in order to find a possible influence of the activities performed
in the space referred to in the water contamination by hydrocarbons. Through in loco
visits it was diagnosed that 91% of the establishment do not have a Oil Water Separator
- OWS system and the 9% who have do not perform the proper maintenance. The
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba also has a OWS system that collects all
effluent from the Distrito dos Mecénicos, however, periodic maintenance is not done.
During the research we found only the BTEX toluene in groundwater and in surface
water. Some PAHSs were found only in surface water. The levels of oil and grease in the
Riacho das Piabas and groundwater were above those recommended by the CONAMA
430/2011 legislation, which indicates the need for further investigation of the study area
and for proposing mitigation measures.

Keywords: Water Resources; Environmental Management; Sustainability; Petroleum

Hydrocarbon.
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20

l.Introdugao

Desde a sedentarizacdo do ser humano no periodo Neolitico, quando da
intensificacdo das atividades agricolas e pecuérias, houve um acimulo de residuos e
uma producdo de excedentes que modificou o cenario ocupado por esta espécie no
globo terrestre. Algumas revolucdes, dentre elas a Industrial e, atualmente a
Tecnoldgica, impulsionaram uma maior exploracdo dos recursos naturais aumentando o
desequilibrio ambiental e a poluicdo do meio de forma tal que, em 1960, emergiu um
repensar das praticas humanas no planeta (SCHAMA, 1996; DUARTE, 2007).

Neste cenario, em 1972, a Organizacdo das Na¢Oes Unidas - ONU realizou a
Primeira Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio Ambiente, a Conferéncia de
Estolcomo, na qual se produziu um documento: Os limites do crescimento que tinha
como tema principal o aumento da populagcdo global, da exploracdo dos recursos
naturais e da poluicdo atmosférica. O Brasil, signatario desta Conferéncia, foi entéo,
pressionado a fazer gestdo ambiental integrada.

A Conferéncia de Estocolmo foi o primeiro passo no sentido de desenvolver um
pensamento ambiental sistematizado e de gerar uma ampla legislagio em nivel
internacional e nacional que regulasse as praticas e as relaces do ser humano para com
a natureza.

As conferéncias mundiais, leis e decretos que se seguiram tendo por tema o0 meio
ambiente foram resultados de uma transformacdo no pensamento e no comportamento
humano. Assumiu-se a obrigacdo de tentar resolver os problemas da degradacéo
ambiental que comprometiam a qualidade de vida, inclusive da vida humana.

O crescimento das atividades industriais sem planejamento implicou no
comprometimento dos diversos ciclos naturais responsaveis pela manutencdo da
biodiversidade, da qualidade do ar e da agua, essenciais para manutencao da qualidade
de vida. A agua, por exemplo, passou a ser utilizada como recurso hidrico e ndo mais
como um bem natural, disponivel no ciclo biogeoquimico e que assegurasse a existéncia
humana e das demais espécies. Passamos a usad-la sem nenhum critério, encontrando
sempre novos usos (na industria, nas praticas domeésticas, entre outras), sem avaliar as
consequéncias ambientais em relacdo a quantidade e a qualidade da agua (BACCI e
PATACA, 2008).



21

O padrdo de crescimento industrial das ultimas décadas, condicionado a
dependéncia do petroleo, estimulou o uso do automovel e sua complexa rede de
servicos e manutencdo, tais como postos de combustiveis, lava-jatos e oficinas
mecanicas, sem que estes estivessem preparados para atender as necessidades de
protecdo ambiental.

As transformacdes sofridas nos ecossistemas com essas atividades contribuem
com perdas da qualidade ambiental. Em se tratando dos automoveis, 0 aumento da frota
levou ao alargamento e pavimentacdo das ruas, canalizacdo dos rios (DUARTE, 2007),
além do aumento das atividades de manutencdo dos mesmos. Neste caso percebem-se
duas situacbes que contribuem para degradacdo dos recursos hidricos: a primeira,
decorrente da transformacdo do ambiente natural; e a segunda refere-se a liberacéo de
residuos toxicos (hidrocarbonetos) provenientes da manutencdo de veiculos
automotores.

O desenvolvimento de servigos especificos, dentre eles os oferecidos pelas
oficinas mecéanicas (troca de 6leo, manutencdo de motores e mecanica geral diesel) foi
destaque nesta pesquisa pelo fato de ter grande poder de degradacdo ambiental,
notadamente nos recursos hidricos. Esses servigos utilizam compostos quimicos com
hidrocarbonetos capazes de contaminar a 4gua, o solo e o ar. Porém, se por um lado a
atividade mecanica representa elevado potencial de contaminacdo, por outro, ela é uma
grande fonte de emprego e renda, principalmente para microempresas, que precisam
serem bem administradas com foco na sustentabilidade. Portanto, as a¢gdes humanas
sobre 0 meio ambiente precisam ser re-significadas, pois elas repercutem sobre as
pessoas, no plano econdémico, social, cultural e ambiental (SANCHEZ, 2008).

Para se ter uma ideia da relevancia dos servi¢os automotivos no Brasil, o setor
possui cerca de 100.192 oficinas mecénicas, dentre as quais 1.019 na Paraiba
(AUDAMEC 2014), salientando que esse numero representa apenas o nimero oficial e
que pode ser maior quando se inclui as oficinas clandestinas. Este setor € impulsionado
pelo o aumento do volume de veiculos no Brasil, que se encontra em pleno crescimento.
Entre 2002 e 2013 foram fabricados aproximadamente 83.248.654 veiculos no pais
(DENATRAN 2014). Desta forma o setor de servigos automotivos possui importante
papel econdmico e social por ser responsavel por um elevado nimero de empregos

diretos e indiretos.
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Os impactos provocados pela contaminagdo de hidrocarbonetos oriundos das
oficinas mecanicas podem comprometer o ar, 0 solo e as aguas superficiais e
subterraneas, recurso considerado escasso principalmente na regido semiarida brasileira.

O petroleo é constituido por diversos componentes, dentre eles 0s
hidrocarbonetos BTEX®, HPA? e 6leos e graxas. Os 6leos e graxas podem se acumular
nas superficies de rios e lagos trazendo sérios problemas ecologicos: desde a
interferéncia no tratamento bioldgico de aguas residuarias até o prejuizo do processo de
autodepuracéo realizado por bactérias com a reducdo das trocas gasosas entre a massa
liquida e a atmosfera, acarretando um aumento da carga organica em corpos d’agua,
responsavel pela eutrofizacdo e toxidade da agua e que leva a perda da capacidade de
sustentabilidade do sistema e deterioracdo da saude humana (TUNDISI, 2005). O
trabalho de avaliagio ambiental pode estimular um balango preliminar para
desenvolvimento de politicas publicas que permitam a preservacdo dos recursos
hidricos, inclusive das aguas subterraneas, estd pouco conhecida, pouco protegida
legalmente, e cada vez mais explorada.

Em Campina Grande - PB encontra-se um complexo de oficinas mecanicas que
foi denominado de Distrito dos Mecénicos, importante na economia da regido. Porém,
0 debate sobre este espaco é gerador de conflitos na gestdo ambiental para conservacao
dos recursos hidricos. Por ndo apresentar um diagndstico, o passivo ambiental
provocado pela liberacdo de residuos de petroleo pelas oficinas mecéanicas pode
comprometer os recursos hidricos da regido. Schianetz (1999) afirmou que o problema
dos passivos ambientais é uma das caracteristicas das sociedades industriais modernas,
sendo o resultado de muitas décadas de producdo industrial despreocupada com a
liberacdo dos seus produtos. Segundo Sanchez (2008) a existéncia de areas
contaminadas acarreta danos ou riscos a salde das pessoas e aos ecossistemas
ocasionados por processos que se manifestam em longo prazo provocando um aumento
da incidéncia de pessoas expostas as substancias quimicas decorrente da contaminacao

hidrica.

'0s BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno, o-xileno, m-xileno, e p-xileno), constituem os hidrocarbonetos
monoaromaticos. S8o compostos volateis arranjados em um anel aroméatico condensado constituido por
atomo s de carbono e hidrogénio. (ANJOS, 2012).

2 Os hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA) correspondem a uma familia de compostos organicos
semivolateis arranjados em dois ou mais anéis aromaticos condensados, constituidos por aomos de
carbono e hidrogénio (NETTO et al.,2000 apud ANJOS, 2012).
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Os residuos provenientes das oficinas podem comprometer a qualidade das
aguas do riacho das Piabas, area de protecdo denominada de APP (Area de Preservacio
Permanente), de acordo com o Codigo Florestal, no seu art. 4°, Lei 12.651/12. Esta
microbacia faz parte da bacia do rio Paraiba, responsavel por contribuir com o
abastecimento do manancial de Acaud, localizado na regido semiarida, que possui baixo
indice pluviométrico. Segundo Botelho (1999) as microbacias hidrograficas devem ser
consideradas areas de conservacdo e planejamento ambiental, pois sdo as principais
responsaveis pelo equilibrio dos ecossistemas.

O Distrito dos Mecénicos é uma construcdo do inicio da década de 1980 e neste
periodo diversas exigéncias da legislacdo ambiental, dentre as quais o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e suas medidas mitigadoras ndo eram previstas legalmente.
Qualquer medida mitigadora de impacto ambiental negativo nesta regido deve
considerar ndo apenas a geracdo de emprego e renda do local, bastante significativa para
a populacdo campinense, mas também a demanda de servicos oferecidos pelas oficinas
a comunidade da cidade e do seu entorno, uma vez que o Distrito é referéncia para
vérias cidades circunvizinhas.

Obijetivo Geral:

Realizar uma avaliacdo preliminar e confirmatéria da contaminagdo por
hidrocarbonetos sobre os recursos hidricos em um complexo automobilistico
denominado Distrito dos Mecanicos, localizado em Campina Grande - PB

Objetivos Especificos:

- Diagnosticar as aguas superficiais e subterrdneas do entorno do Distrito dos
Mecénicos quanto a presenca dos hidrocarbonetos BTEX, HPA e TOG.

- Realizar um levantamento do numero de oficinas mecanicas caracterizando
seus principais residuos;

- ldentificar em que medida a atividade das oficinas atende a legislacéo
ambiental vigente e contribui para os indices de sustentabilidade do Semiarido;

- Fomentar um banco de dados para estruturacdo de politicas publicas visando a

preservacao e uso racional dos recursos hidricos do Semiarido.
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2. Revisdo Bibliogréafica
2.1 Poluicédo dos recursos hidricos no mundo e no Brasil

A preocupagdo com o0s recursos hidricos no mundo ndo é uma pratica recente. A
implantacdo das medidas de protecdo destes, entretanto, apenas ocorreu ap0s VAarios
impactos ambientais que culminaram com prejuizo para a saude humana. Um dos casos
mais conhecidos foi o envenenamento da Baia de Minamata, em 1930, no Japéo, por
residuos provenientes de uma indudstria quimica.

O debate sobre os recursos hidricos, no entanto, ndo pode ser conduzido de
forma pontual, isolado dos demais aspectos que com ele dialogam. Vejamos entéo,
como o crescimento das cidades e 0 comprometimento dos servigos ecossistémicos se
inserem neste cenario.

O crescimento das cidades foi estimulado pelas atividades industriais, resultado
de um modelo econémico que desconsidera o valor dos servicos ecossistémicos®,
(Quadro 01) para a manutencdo da qualidade de vida. O comprometimento desses
servicos tem contribuido para o desequilibrio dos ciclos naturais, dentre eles, o ciclo de
nutrientes, de gases e o hidrolégico (DALY; FARLEY, 2004). A interconexdo desses
ciclos contribui para reducdo dos niveis de poluicdo nos ecossistemas, inclusive nos

corpos hidricos.

Quadro 01 — Servigos Ecossistémicos

1. Os servicos de fornecimento oferecem os bens, como os alimentos, a 4gua, a madeira e a
fibra.

2. Os servicos de regulagdo regem o clima e a pluviosidade, a agua (por exemplo, as
inundacdes), os residuos e a disseminagédo de doengas.

3. Os servigos culturais abrangem a beleza, a inspiracéo e a recreagdo que contribuem para o
nosso bem-estar espiritual.

4. Os servicos de apoio incluem a formacdo do solo, a fotossintese e a renovacdo dos
nutrientes, que estdo na base do crescimento e da produgéo.

Fonte: Unido Europeia, 2009.

Os ecossistemas sdo sistemas que abrangem as intricadas, dindmicas e continuas
interacdes entre seres vivos e ndo vivos em seus ambientes fisicos e bioldgicos, nos
quais 0 homem é parte integrante (UNIAO EUROPEIA, 2009). O ndo entendimento

> S&o os beneficios proporcionados diretos e indiretamente, obtidos pelo homem a partir dos

ecossistemas. Dentre eles pode-se citar a provisdo de alimentos, a regulacdo climética, a formacéo do
solo, etc. (DE GROOT et al.,1992; COSTANZA et al., 1997; DAILY, 1997).
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desta relagdo tem sido palco de uma ampla discussdo tedrica® nas diversas areas do
conhecimento que busca alternativas para uma melhor convivéncia com 0 meio
ambiente.

O fluxograma da Figura 01 procura identificar a relacdo entre 0s servigos
ecossistémicos e a complexidade ecoldgica destacando sua importancia para o
planejamento ambiental®. Promover o desenvolvimento de uma regido consiste em
pensar para além da preservacdo dos recursos naturais, ou seja, sua relacdo com o todo.
Porém, este paradigma ainda esta longe de ser alcancado, pois estamos vivendo um
periodo em que nunca se falou tanto em preservacdo da natureza, mas, a0 mesmo
tempo, nunca se criou tantas necessidades de consumo e, consequentemente, nunca se
produziu tantos residuos (DUARTE, 2007). Compreende-se, entdo, que a poluicédo
motivada pelas atividades antrdpicas causa grandes interferéncias nas funcgdes
ecoldgicas, reduzindo a capacidade de recupera¢do com prejuizos econdmicos, sociais e

ambientais.

O verbo poluir € de origem latina, pollurere, significa profanar, manchar, sujar.
Poluicdo é entendida como uma condicdo danosa para 0s seres Vivos e seu entorno
(SANCHEZ, 2008).

Figura 01 - Fluxograma da avaliagéo integrada e valorizagdo das funcdes, bens e
Servicos ecossistémicos

* Neste contexto, dos impactos ambientais provocados pela intervencéo antrépica podem ser abordadas
ainda as perspectivas da ecologia humana, da economia neocldssica e da economia ecoldgica
(ANDRADE e ROMEIRO, 2009).

®> Segundo LANNA (1995) O planejamento ambiental caracteriza-se como um conjunto de etapas
responsaveis pelo processo de coleta de informagdes, reflexdo sobre os problemas e potencialidades de
uma regido, defini¢do de objetivos, sistema de monitoramento e avaliagdo que ira retroalimentar o todo o
processo. Esse planejamento visa organizar a atividade socioecondmica no espaco, respeitando suas
funcGes ecoldgicas, de forma a promover o desenvolvimento sustentavel.
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Fonte: adaptado de DE GROOT et al., 1992

Foi a partir da década de 1970, com a Declaracdo de Estocolmo, que governos
do mundo inteiro foram orientados a controlar as fontes de polui¢do. Desta forma, o
governo dos Estados Unidos, em 1972, cria o Ato Agua Limpa para combater a poluicio
de seus rios, com destaque ao rio Cuyahoga localizado no estado de Ohio, que foi
intensamente poluido devido a atividade industrial e a rede de esgoto residencial e que
incendiou, em 1969, por causa de uma mancha de 6leo e de outros produtos quimicos
(DW, 2013).

Na Inglaterra, no século XIX, o rio Tamisa ficou conhecido como o Grande
Fedor. Este adjetivo durou mais de 100 anos. Apenas em 1974, com a construcdo de
diversas estacGes de tratamento é que a vida aquética voltou a se restabelecer (BBC
Brasil, 2004).

Na Coréia do Sul, o rio Han, fundamental para o desenvolvimento da regido,
sofreu grande pressdo antropica nos anos da Segunda Guerra Mundial e Guerra da
Coréia, com o despejo de esgoto. A partir da década de 1960 as agressdes aumentaram
com o desenvolvimento da industria. Com o Plano de Desenvolvimento e
Implementacéo de Gest&o da Qualidade da Agua, em 1998, o cenario ambiental mudou,
sendo considerado hoje um rio limpo, com algumas espécies de peixe (DW, 2013).

Outro exemplo de degradacdo hidrica provocada pela atividade industrial
ocorreu com o rio Reno, que nasce nos Alpes suicos e passa pela Franca, Alemanha,
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Luxemburgo e Bélgica até chegar a Holanda. Em 1976, com a assinatura do primeiro
acordo contra a poluicdo quimica do rio; e, em 1987, com o Programa de Acao para o
Reno (que resultou no fim dos despejos das industrias e outros tipos de polui¢do) o rio
conseguiu recuperar sua fauna, sendo suas margens atualmente utilizadas como locais
de lazer e esporte para os europeus (DW, 2013).

No Brasil podemos mencionar a contamina¢do de varios rios, dentre eles os mais
poluidos, segundo levantamento feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE através dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel - IDS séo o Tieté, em
Sao Paulo, o rio lguagu, no Parana, e o Ipojuca, em Pernambuco, dentre outros que tem
aumentado seus niveis de poluicdo (CIESP, 2013). Esses rios estdo sofrendo os mesmos
problemas: perda das nascentes e contaminacdo das suas microbacias por residuos
domeésticos e industriais com destaque aos micropoluentes de petréleo que, mesmo em
quantidades minimas, podem ser perigosos a satde humana e ambiental.

Neste contexto, a crescente utilizacdo do petréleo (Figura 02) sem o devido
planejamento nos ultimos 20 anos tem contribuido para a poluicdo causada por seus
residuos: um dos principais fatores da degradacdo do meio ambiente. Como exemplo,
podemos citar a contaminacdo de areas subterraneas causada pelo derramamento de
petréleo nos solos (ANDRADE et al., 2010).

Figura 02: Historico e projecdo do crescimento do consumo de combustiveis
liquidos no Brasil
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Fonte: Administracdo de informacéo energética dos Estados Unidos (EIA), 2014
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2.2 Contaminacéo dos recursos hidricos por hidrocarbonetos de petroleo

Nesta area, podemos citar trabalhos que tratam da poluicdo emergente, originada
do petréleo, dentre eles as pesquisas sobre os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPA). Souza et al., (2011) destacaram a necessidade de um monitoramento dessas
substancias por se tratarem de micropoluentes denominados de Interferentes Enddcrinos
(IE). Esses micropoluentes atuam no sistema enddcrino de seres humanos, animais e
plantas, causando alteracGes e problemas genéticos. Utilizando o método analitico de
cromatografia gasosa acoplada ao espectrébmetro de massa (GC-MS) Souza et al.
(2011), conseguiram detectar oito compostos de HPA, dentre os dezesseis prioritarios
da Environmental Protection Agency (USEPA, 2003) ao longo do riacho Algodoais,
localizado em Suape — PE, necessitando assim, de um melhor acompanhamento, por
tratar-se de substancias toxicas e ndo degradaveis por métodos tradicionais.

Souza e Farias (2011), através de amostras de aguas coletadas em diferentes
pontos da bacia hidrogréfica do rio Apodi — Mossor6-RN, e utilizando o método
analitico gravimétrico descrito no Standart Methods, conseguiram identificar altas
concentracBes de Oleos e graxas, quando comparadas a legislacdo, que prevé auséncia
deste poluente em mananciais. A pesquisa concluiu que as concentracdes das
substancias oleosas s@o originarias da presenca de vazamentos em navios, pogos de
petrdleo ou ainda de esgotamento sanitario.

Porto e Ferreira (2012) afirmaram que além da caréncia nos estudos hidroldgicos
sobre fontes subterraneas, balancos hidricos, caracteristicas de vazdo, armazenamento e
distribuicdo do ciclo da agua em nivel local, existe uma desarticulacdo entre as
instancias das politicas aplicadas a recursos hidricos que tem impedido o avanco do
modelo de gerenciamento da agua, principalmente a falta de dados que contemplam as
bacias hidrograficas brasileiras. O monitoramento, a obtencdo e a disponibilidade de
dados que cubram todas as grandes, médias e pequenas bacias hidrograficas ainda esta
longe de ser 0 mais adequado a avaliacdo, diagnostico e monitoramento das aguas da
Unido. A contaminagdo dos mananciais da malha urbana pela falta de tratamento dos
efluentes domésticos e industriais potencializa a reducdo da qualidade da agua (ANA,
2005).

Ainda neste sentido ROSA et al. (2011), utilizando-se dos parametros 6leos e

graxas, Demanda Quimica do Oxigénio (DQO), Solidos Totais (ST) e fragcdes, metais
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pesados, nitrogénio total (NTK), fosforo total (P), turbidez e cor, analisaram as aguas
residudrias dos lava-jatos da cidade de Campina Grande- PB e constataram que, para o
parametro oOleos e graxas, todas as empresas pesquisadas se encontram fora dos padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05. Esta resolucdo estabelece as
condigdes e padrdes de lancamento de efluentes no artigo 34 e determina que o descarte
de fontes poluidoras de Oleos e graxas minerais s6 poderd ser feito direta ou
indiretamente na rede coletora no limite de 20 mg/L. E devido & alteracio dos
parametros Oleos e graxas que ocorre uma influéncia para o padrdo DQO, sendo
apontadas concentracdes elevadas, com valores maximos de 959 mg/L e 2432 mg/L
podendo ocasionar escassez de oxigénio e contribuir para eutrofizacdo do ambiente
aquatico.

A contaminag&o por residuos dos derivados do petroleo também esté relacionada
com problemas estruturais dos postos de combustiveis e de oficinas mecénicas. Nunes
e Barbosa (2012) conduziram uma pesquisa realizada em quatorze grandes oficinas do
Rio Grande do Norte. Ficou constatado que apenas 38% das empresas pesquisadas
tinham caixa de contencdo adequada para o armazenamento de 6leo usado ou
contaminado (OLUC) e 30% apresentava &area de manutencdo com piso
impermeabilizado, indicando, assim, uma forte possibilidade de contaminagdo das
aguas superficiais e subterraneas.

Melo Junior e Costi (2004) avaliaram a contaminagéo das aguas subterraneas por
hidrocarbonetos na vila Tupi, municipio de Porto Velho - RO, através de posto de
abastecimento de combustivel. Para comprovarem a fontes de contaminacéo os autores
utilizaram mapas topograficos, mapas piezométricos, mapas de sentido do fluxo
subterrdneo e teste de infiltracdo. Foram realizadas as analises quimicas de
hidrocarbonetos e teor de 6leos e graxas nas amostras de adgua coletadas. Monitoraram
também o nivel estatico da &gua. Para deteccdo de hidrocarbonetos foram realizadas
andlises através do método de Particdo Gravimétrica e foi diagnosticado que todas as
amostras de agua, inclusive as que ndo apresentaram odor caracteristico de combustivel
durante a coleta, encontravam-se contaminadas por 6leos e graxas e, por consequéncia,
hidrocarbonetos. Ficou comprovado que o posto investigado era a fonte de
contaminacdo das &guas subterrdneas, através dos seus tanques subterrdneos
armazenadores de combustiveis - TSAC.

Lopes (2011) realizou um trabalho para avaliar a qualidade das aguas

subterrdneas em funcdo dos compostos organicos volateis - BTEX no municipio de
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Natal, determinando, assim o grau de comprometimento ambiental. Foram coletadas
trinta amostras de dgua subterranea em dez po¢os de monitoramento para verificacdo da
ndo contaminagdo por BTEX, utilizando-se os parametros definidos como padrdo de
potabilidade pela Portaria do Ministério da Satde n° 518, de 25 de marco de 2004 e a
Resolugdo CONAMA N? 396, de 03 de abril de 2008. Os resultados apresentados
identificaram valores abaixo do limite maximo de enguadramento da Resolucéo
CONAMA n° 396, de abril de 2008. Outro dado importante na pesquisa refere-se ao
fato de que alguns pontos de monitoramento estdo proximos a postos de revenda de
combustiveis, e, de acordo com as investigagdes de passivo ambiental estabelecidas
pelo Ministério Publico do Rio Grande do Norte em 2010, foi comprovada
contaminacdo no solo, em alguns postos, por compostos volateis, porém ndo foram
encontradas concentragdes de compostos BTEX acima do limite permitido pelas
legislacbes ambientais. Assim, foi sugerido que, de alguma forma, ocorre atenuacdo
natural desses compostos.

Anjos (2012) realizou uma avaliacdo preliminar e confirmatéria da
contaminacdo por hidrocarbonetos BTEX e HPA (Naftaleno, Metilnaftaleno,
Dimetilnaftaleno), utilizando como referéncia a resolucio CONAMA 420/2009, que
dispde sobre critérios e valores orientadores da qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias por atividades antropicas. Inicialmente, foram
verificadas duas amostras de solo, visando a confirmacao e caracterizacdo de eventuais
contaminag@es por hidrocarbonetos. Com base nos resultados preliminares, a avaliagdo
passou para a fase de investigagdo confirmatoria detalhada, estabelecida pelo Ministério
Publico do Rio Grande do Norte - MPRN. Através da metodologia analitica, a
Cromatografia Gasosa, foi confirmada a contaminacdo por vazamentos no Sistema de
Armazenamento Subterraneo de Combustivel, em que 67% das amostras do solo e 54%
das amostras de agua subterrdnea apresentam contaminag&o por hidrocarbonetos.

Mazzuco (2004) procurou avaliar o impacto ambiental causado pela ocorréncia
de um derramamento de 6leo diesel na agua subterranea em uma area experimental, em
condic@es reais, verificando a eficicia dos processos de atenua¢do natural na remocao
dos contaminantes do meio aquoso. Na area experimental foram liberados 20 litros de
Oleo diesel para que houvesse um acompanhamento através dos 23 pocgos de
monitoramento dos processos de atenuacdo natural dos contaminantes. Na fase de

monitoramento, detectou-se a presenca de BTEX em sitios contaminados com 6leo
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diesel que anteriormente eram associados aos vazamentos de gasolina. Durante a
pesquisa concluiu-se que o processo de atenuacdo natural mostrou-se eficiente na
recuperacdo de locais de baixo risco contaminados com 6leo diesel.

Castro et al. (2011) procurou identificar os impactos ambientais negativos
provenientes de um empreendimento responsavel pela manutencdo de maquinas
pesadas. A pesquisa apontou que 0s maiores problemas ambientais relacionados as
atividades de manutencdo estava na presenca dos Oleos lubrificantes e combustiveis,
resultado de vazamentos, ou ainda de condi¢Oes inadequadas para 0 manuseio e
disposic¢do destes. Atraveés do método de Redes de Interacdo, o trabalho objetivou-se por
meio da relacdo causa-efeito entre os impactos e o estabelecimento de medidas
mitigadoras para os impactos ambientais negativos. Concluiu-se que, a partir dos
impactos ambientais identificados, as atividades desenvolvidas exercem significativas
pressBes sobre 0 meio aquatico em virtude da contaminacao do solo por éleos, graxas e
combustiveis provenientes das maquinas que se encontram na area do empreendimento,
recomendando-se, assim, uma série de medidas mitigadoras pautadas no gerenciamento
ambiental.

Outra grande preocupacdo relacionada ao processo de contaminagdo por
componentes do petroleo diz respeito a melhor forma de intervir para a recuperacdo da
area. Neste contexto, Corseuil e Marins (1997) avaliaram as formas mais adequadas de
remediacdo dos locais contaminados enfatizando as agOes corretivas baseadas no risco
ambiental ao usar a técnica de remediacdo natural como forma de reduzir a extensdo da
contaminagdo ao meio ambiente, minimizando os riscos para a salde humana com o
monitoramento do deslocamento da pluma e assegurando que 0S corpos receptores
(riachos, pocos, rios) ndo sejam comprometidos. Desta forma, os autores afirmaram que
a remediacdo natural deve ser utilizada como recuperacdo de areas degradadas para
reducdo de custos com 0 processo.

Kolesnikovas (2006) quantificou o risco toxicoldégico em toda a gama de
hidrocarbonetos de petroleo no Polo Petroquimico de Triunfo, no Rio Grande do Sul em
uma area de 3.600 ha. A metodologia utilizada para determinacdo da avaliagdo de
toxidade levou em consideracdo dois importantes mecanismos de transporte,
solubilizacdo para agua subterranea e volatilizagdo para o ar. Os resultados obtidos nas
campanhas de monitoramento indicaram que a maioria dos po¢os apresentaram

concentracOes abaixo dos padrGes ambientais.
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A poluicdo hidrica para os ecossistemas tem por causas diversos fatores, tais
como o tipo de poluente, suas concentracdes, o tipo de corpo d’agua que o recebe e 0s
usos da agua. Desta forma, um plano de gestdo das bacias hidrograficas, com uma visdo
sistémica, torna-se estratégico para garantir a protecdo deste recurso. Neste sentido,
Maranh&o (2011) analisou os impactos provenientes das principais formas de ocupacéo
e uso da microbacia de Val-de-Cées em Bélem - PA utilizando como indicador a
qualidade das aguas superficiais do corpo hidrico. Foram analisados parametros como
turbidez, condutividade, cor, pH, OD, temperatura, componentes nitrogenados, DBO,
metais, Oleos e graxas e coliformes totais e fecais. Ficou constatado que as fontes
poluidoras de origens domésticas e industriais tem causado alteracdo da qualidade da
agua na éarea de estudo, apresentando assim aspectos fisico-quimico e bioldgico
divergentes dos padrdes de aceitabilidade estabelecidos pelos érgdos de saude publica e
meio ambiente.

Diante da necessidade e da caréncia deste recurso, principalmente em regides
semiaridas, a recuperacdo de rios urbanos e a disponibilizacdo dos servigos desses
ecossistemas para as cidades se traduz em propensdes mundiais que fazem parte da
reconstrucdo do pensamento humano em relacdo a questdo ambiental, salientando que a
questdo ambiental €, também, uma questdo politica e econdmica (LISBOA, 2010).

Desta forma, avaliar, monitorar, e diagnosticar as &guas superficiais e
subterraneas de uma microbacia significa criar uma base de dados que podem fomentar
politicas publicas de preservacao, reduzindo seus impactos nas pequenas bacias urbanas
e, desta forma, ndo transferindo estes para o sistema de rios. Assim, a geracdo de
politicas publicas torna-se imprescindivel, uma vez que as questdes que envolvem a
manutencdo da qualidade e quantidade das dguas superficiais e subterraneas tendem a se
agravar (TUNDISI, 2005).

Neste sentido, destacam-se os trabalhos de investiga¢ao de passivo ambiental em
postos de combustiveis orientados pelo professor da UFRN Dr. Djalma Ribeiro da
Silva, coordenador do Ndcleo de Processamento Primério e Relso de Agua Produzida e
Residuos (NUPPRAR), e realizados em parceria com o Ministério Pablico de Natal, RN
e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo de Natal - SEMURB que tem
como objetivo a investigacdo da contaminagdo por compostos volateis e semi-volateis
(BTEX e HPA) com vistas a protecdo dos recursos hidricos na cidade de Natal-RN,
reforcando as diretrizes do desenvolvimento sustentavel. Esse trabalho tem sido

fundamental para ampliacdo da producdo académica na area, assim como para a criagcao
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de um cadastro de areas contaminadas no municipio e para o desenvolvimento de um
projeto de Educacdo Ambiental (MPRN, 2012).

Desta forma, como ndo existem estudos anteriores sobre o passivo ambiental
provocado por compostos aromaticos no Distrito dos Mecénicos em Campina Grande
PB, podemos, a partir dos estudos ja realizados em outras regifes, sistematizar as

devidas comparag6es com objetivo de obter um melhor diagnostico da area impactada.

2.3 Impactos do lancamento dos efluentes na qualidade das dguas

De acordo com a Norma Brasileira - NBR 9800/1987, efluente liquido industrial
é¢ o despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo
emanacdes de tal processo, aguas de refrigeracdo poluidas, dguas pluviais poluidas e
esgoto doméstico. O art. 3° da Resolucdo CONAMA 430/2011 determina que 0S
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos
corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes,
padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Com relacdo aos limites de concentragdes de cada poluente, as resolucgdes
CONAMA n° 357/2005 e n° 396/2008 dividiram os corpos d’dgua e as aguas
subterraneas em sistemas de acordo com o0 tipo e usos, respectivamente. Esta
classificagdo € um ponto de referéncia para o monitoramento, fiscalizacdo e
gerenciamento dos recursos hidricos.

A qualidade da agua como recurso hidrico se relaciona de forma direta com o
abastecimento publico e a protecdo da vida aquatica. Os cuidados com o0 monitoramento
dos efluentes de origem residencial e industrial nas dguas superficiais e subterraneas sdo
responsaveis por manter o equilibrio da vida aquatica, qualidade da agua para o
abastecimento publico, irrigacdo, entre outros, reduzindo, assim, a possibilidade de um
impacto ambiental.

Segundo a Resolucdo CONAMA n®° 1/86, art 1° impacto ambiental é:

Qualquer alteracdo das propriedades fisica, quimica ou biolégicas do meio
ambiente, causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem:

| —asalde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il — as atividades sociais e econdmicas;

111 — as condices estéticas e sanitarias do meio ambiente;
IV — a qualidade dos recursos ambientais.
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Assim, um cenario com constantes alagamentos, enchentes e deslizamentos
ligados a rede de drenagem urbana, ocasionados pela auséncia ou deficiéncia na
infraestrutura, planejamento e gestdo adequada dos cursos de agua que cortam as
cidades, colabora para esse diagnostico de impacto ambiental sobre a qualidade das
aguas. A ocupacdo de suas margens, a canalizacdo e a impermeabilizacdo dos solos,
potencializam os riscos de alagamento, assim como causam a perda da capacidade de
depuracéo e o aumento dos vetores transmissores de doencas e reducéo da qualidade de
um corpo hidrico (PORTO e FERREIRA, 2012).

Nas cidades, de uma forma geral, a falta de agua para abastecimento decorre,
dentre outros fatores, da contaminacéo das aguas superficiais e subterraneas ocasionada
em toda a extensao dos corpos hidricos. Os centros urbanos de grande porte, Sdo Paulo,
por exemplo, passam por intensos problemas de abastecimento, sendo obrigados a
utilizar agua de uma bacia hidrografica distante dos limites do perimetro urbano, grande
parte de seus cursos de agua foram inviabilizados ao uso potavel em consequéncia da
atividade humana. Tanto na area urbana como na rural, as bacias hidrograficas séo
largamente afetadas pelas atividades industriais e urbanas. A Agéncia Nacional de
Aguas -ANA acompanha este cenario em um levantamento sobre as caracteristicas dos
cursos de agua das principais regides hidrograficas brasileiras (ANA, 2005).

Os efluentes industriais constituem um dos grandes problemas na qualidade da
agua de uma bacia. Sdo agravados pelo crescimento desordenado das cidades, caréncia
de pesquisas, falta de monitoramento, aliados a um déficit em politicas pulblicas,
investimento e fiscalizacdo ambiental. Em varias cidades ja se observa uma reducéo da
quantidade e da qualidade de agua para o abastecimento publico devido a contaminacao.
Se medidas mitigatérias ndo forem tomadas, a qualidade das aguas, mesmo em regides
com ampla oferta e cobertura, tende a ser reduzida (TUCCI, 2008).

Uma das causas que pode ter agravado esse cendrio é a caréncia de informacdes,
por vérias décadas, sobre resiliéncia® e capacidade de carga dos ecossistemas, que
retardou a preocupacdo com a caracterizacdo da geracdo de efluentes liquidos
industriais e avaliacdo de seus impactos no meio ambiente, o que tem levado a redugédo

da disponibilidade hidrica devido a perda da sua qualidade.

® Segundo SANCHEZ, 2008 é a disposicao que tem um sistema natural de se restaurar de uma alteragéo
imposta por um agente externo causada pela agdo antrépica ou processo natural.
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A Lei 9.433/97, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH,
surgiu como um instrumento para equacionar 0s potenciais conflitos da relacdo
disponibilidade e demanda, utilizando o0s conceitos de manejo e preservacdo
indispenséveis para o desenvolvimento sustentavel” (VEIGA, 2008).

Este € um exemplo de como a atual legislacdo ambiental emerge como uma
forma de intervir no processo de avaliacdo e classificacdo das fontes poluidoras no
sentido de evitar, tratar ou reduzir seus impactos no meio ambiente.

O conhecimento da vazdo e da composicdo do efluente industrial possibilita a
determinacdo das cargas de poluicdo/contaminacgdo, o que € fundamental para definir o
tipo de tratamento, avaliar o enguadramento na legislacdo ambiental e estimar a
capacidade de autodepuracdo do corpo receptor. Desse modo, € preciso quantificar e
caracterizar os efluentes para evitar danos ambientais.

Em Campina Grande PB, cidade localizada no semiéarido, esse problema n&o foi
diferente. A cidade, como muitas outras, emergiu e se desenvolveu as margens de um
lago alimentado pelo o riacho das Piabas, fonte de agua doce que atravessa a zona
urbana fazendo parte da microbacia do rio Paraiba.

O riacho das Piabas possui um papel histérico no desenvolvimento de Campina
Grande. Suas aguas constituiam um importante recurso utilizado por varias décadas,
promovendo o crescimento da cidade. O lago alimentado por este foi represado com o
intuito de aumentar sua vazdo, dando origem ao acude Velho, construido entre 1828 -
1830 para abastecer Campina Grande PB. A cidade possuia, portanto, uma reserva de
agua doce para a populacdo local e para 0os demais viajantes que passavam por essas
terras. Porém, o crescimento da cidade, que ocorreu gracas a essa fonte hidrica
dependente do riacho, determinou também seu processo de deterioracdo. Décadas mais
tarde Campina Grande precisou apresentar novas alternativas devido a, entre outros
problemas, perda da potabilidade ocorrida com o processo de antropizagdo das margens
do riacho das Piabas e do acude Velho.

Atualmente a cidade precisa recorrer a bacia do rio Paraiba para seu

abastecimento, desde o manancial de Boqueirdo (acude Epitacio Pessoa) localizado a 45

! Segundo VEIGA (2008) caracteriza-se pelo desenvolvimento que procura atender as necessidades da
geracdo atual, sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de satisfazerem as suas necessidades,
significa possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel aceitavel de desenvolvimento
social e econdmico e de realizacdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razodvel dos
recursos naturais, conservando as espécies e os habitat naturais.
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quilémetros de distancia e que também ja comeca a sofrer os mesmos problemas
enfrentados a décadas pelo riacho das Piabas, dentre eles a perda da mata ciliar e o
lancamento de efluentes ao longo do seu curso (PEREIRA, 2012).

Guimardes et al. (2006) e Barbosa et al. (2009) apontam as a¢fes antrdpicas
como um dos aspectos determinantes para a degradacdo da qualidade das aguas dos
corpos aquaticos inseridos na bacia do rio Paraiba, resultado do langcamento de efluentes
domeésticos ricos em matéria organica, enfatizando a necessidade de monitoramento

desses nutrientes e o gerenciamento dos corpos aquaticos.

2.4 Aspectos fisico-quimicos da qualidade das aguas

Alguns aspectos fisico-quimicos do ponto de vista ambiental e de saneamento
sdo importantes por fornecer uma informacdo répida e confidvel da qualidade dos
recursos hidricos. Isto significa que, a poluicdo pode se correlacionar com certas
grandezas fisicas ou parametros quimicos ou fisico-quimicos, que podem ser medidos e
para os quais podem ser estabelecidos valores de referéncia, conhecidos como padrdes
ambientais e, desta forma, podem ser definidos os direitos e as responsabilidades do
poluidor, dos 6rgaos fiscalizadores e da popula¢do (SANCHEZ, 2008).

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do efluente industrial sédo
variaveis com o tipo de inddstria, com o periodo de operacdo, com a matéria-prima
utilizada, etc. Assim, os efluentes liquidos sdo caracterizados por constantes alteracdes
nos padrdes fisico-quimicos, tais como: elevada demanda bioquimica do oxigénio,
presenca de compostos toxicos, temperatura elevada, cor, turbidez, odor, nutrientes,
solidos dissolvidos ou com solidos em suspensdo, acidos, Oleos e graxas e

microrganismos patogénicos (SPERLING, 1995).

2.4.1 Principais padr@es quimicos da agua e suas caracteristicas:

= Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma 4gua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
orgénica por decomposi¢do microbiana aerobia para uma forma inorganica estavel. A
DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante

um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica. Um
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periodo de tempo de 05 dias numa temperatura de incubagdo de 20°C é frequentemente
usado e referido como DBOs ,, (CETESB, 2009).

Segundo dados da CETESB (2012), quando ocorre um aumento da quantidade
de DBOs2 em um corpo de agua, esse aumento é provocado, frequentemente por
despejos de origem predominantemente orgénica. A presenca de elevados teores de
matéria organica pode causar a eutrofizacdo das aguas com consequente reducdo do
oxigénio causando impacto direto na vida aquéatica. Morte de peixes e anfibios € uma
consequéncia direta da reducdo dos teores de O, disponivel causada pelo aumento da
DBOs ;o que pode se estender a toda uma cadeia alimentar.

= Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necesséria para oxidagio da matéria organica de uma
amostra por meio de um agente quimico. E um pardmetro imprescindivel nos estudos de
caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, pois 0 seu aumento
resulta principalmente da atividade industrial. Os valores da DQO geralmente sao
maiores que os da DBOs . E um pardmetro muito Gtil quando utilizado juntamente
com a DBOs o para analisar a biodegradabilidade de despejos, pois quanto mais esse
valor se aproximar da DQO, mais biodegradavel seré o efluente. A sua medigdo permite
avaliar parametros de quantificacdo de matéria orgdnica em compostos aquosos;
podendo ser residuais, de rios e aquiferos, sendo também usado no setor dos residuos
solidos (CETESB, 2009).

= Teor de Oleos e Graxas (TOG)

Considera-se 6leos ou graxas, hidrocarbonetos, acidos graxos, sabdes, gorduras,
6leos e ceras, assim como alguns compostos de enxofre, certos corantes organicos e
clorofila (BAUMGARTEN e POZZA, 2001). Na auséncia de produtos industriais
especialmente modificados, os 0leos e graxas constituem-se de materiais graxos de
origem animal e vegetal, e de hidrocarbonetos originados do petroleo.

Em quantidades excessivas e, por apresentar baixa solubilidade, eles podem
interferir nos processos bioldgicos aerdbicos e anaerdbicos (Figura 03), causando
ineficiéncia do tratamento de aguas residuarias. Nesses casos, podem causar acumulo
excessivo de escOria em digestores, obstruindo os poros dos filtros, e impedir 0 uso do
lodo como fertilizante (SPERLING, 1995).
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Quando descartados junto com aguas residuarias ou efluentes tratados, os 6leos
e graxas podem formar filmes sobre a superficie das aguas e se depositarem nas
margens, causando assim diversos problemas ambientais (SPERLING, 1995). No
ambiente, estes podem impedir a transferéncia de oxigénio do ar para a agua, e,
consequentemente, aumentar a carga organica em corpos d’agua da poluicdo difusa. Em
processo de decomposicao, a presenca dessas substancias reduz o oxigénio dissolvido,
elevando a demanda biogquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio
(DQO), causando alteragdes como poluicdo, escassez de oxigénio e eutrofizagdo do
ambiente aquatico. Isso provoca a asfixia dos animais e impossibilita a realizacdo da
fotossintese por parte dos vegetais e do plancton (IGAM, 2014).

O langamento de Oleos e graxas (OG) pode ainda contribuir para a formacao de
bactérias conhecidas como nocardias®. Estas impactam no tratamento favorecendo a
perda de lodo para o efluente. Este tipo de ocorréncia s6 é possivel se a concentragao de
TOG do efluente estiver constantemente alta. Diante do exposto, as industrias que
lancam este tipo de residuo necessitam realizar um pré-tratamento para remocao deste
constituinte.

No Brasil, o padrdo de lancamento de efluentes oleosos determinado pela
Resolugdo CONAMA 430/2011 determina que para 6leos minerais seja de 20 mg/L e
para 6leos vegetais e gorduras animais seja de 50 mg/l, porém as legislacBes ambientais
estaduais e municipais podem atuar de maneira complementar dentro de cada jurisdicdo
levando em consideracdo o0 enquadramento previsto para o corpo d’agua e diferentes

metodologias.

8 Nocardia é um género de bactérias Gram-positivas encontradas em solos, ricos em matéria organica. Algumas
espécies sdo patogénicas podendo causar nocardiose, uma infeccdo que acomete mais frequentemente pulmao, pele e
sistema nervoso central (MURRAY, 2009).
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Figura 03: Principais interferéncias causadas por 6leos e graxas no tratamento de aguas
residuarias

Oleos e graxas
em excesso

Interferéncia no Formagaode Formacaode Filme sobre
tratamento de dguas bactériasdo género a superficie da agua
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pede o uso do lodo
“como fertilizante

Fonte: Sperling Adaptado, 1995

Os hidrocarbonetos, sdo substancias quimicas presentes em combustiveis,
lubrificantes e solventes, devido ao seu potencial contaminante, devem ser vistos com
uma atencdo especial para protecao e conservacao dos recursos hidricos.

Tratando-se do potencial de impacto ambiental devemos considerar a
composi¢do quimica dos produtos derivados do petréleo. Cada produto é resultante de
misturas complexas de mais de 200 hidrocarbonetos, obtidos da sua destilagdo e
cragueamento. No caso da gasolina, constituida por hidrocarbonetos mais leves (cadeias
com 5 a 12 atomos de carbono), esta apresenta maior volatilidade e menor viscosidade,
€ mais propicia a contaminacdo devido a sua maior mobilidade no solo do que o dleo
diesel, que tem uma maior proporcao de hidrocarbonetos (6 a 22 4&tomos de carbono),
portanto menos volatil e mais viscoso. (OLIVEIRA e LOUREIRO, 1998)

Os principais contaminantes capazes de impactar 0 meio ambiente em casos de
derramamentos de combustiveis, lubrificantes e solventes sdo os hidrocarbonetos.

Dentre eles destaca-se os mono aromaticos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
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xilenos) e os policiclicos aromaticos HPA (naftaleno, metilnaftaleno, dimetilnaftaleno),
constituintes mais soltveis na fracdo da gasolina (ANDRADE et al., 2010) e, quando
descartados no meio ambiente, por serem solveis em agua, podem chegar até o lencol
fredtico, causando a contaminacdo dos aquiferos (CORSEUIL e MARINS, 1997).

* BTEX

Os hidrocarbonetos monoaromaticos, BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos), sdo compostos volateis arranjados em um anel aromético condensado,
constituidos por atomos de carbono e hidrogénio e segundo Costa et al. (2009) apud
Anjos (2012) sdo os hidrocarbonetos dos combustiveis liquidos derivados de petréleo,
de maior mobilidade no meio ambiente, e que podem ser rapidamente carreados através
do solo e da agua subterranea devido a sua volatilidade e solubilidade. Devido a essas
caracteristicas, os BTEX sdo 0s compostos organicos de maior importancia do ponto de
vista ambiental devido a sua alta mobilidade e toxidade (USEPA, 2003).

Todos os compostos BTEX séo toxicos e prejudiciais a satde publica e ao meio
ambiente. O benzeno é mais conhecido pela capacidade de causar cancer. Segundo a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2012), os
hidrocarbonetos sdo uma série de compostos que possuem caracteristicas distintas. Cada
um tem a sua periculosidade e a sua toxicidade, podendo gerar uma série de impactos ao
ambiente. Em termos de classificacdo, a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude
estabelece um padrao de potabilidade para cada composto encontrado na agua. “Nao ha
um padrédo de potabilidade especifico para hidrocarbonetos, existem limites para alguns
dos compostos que estdo dentro dessa grande familia. O padrdo para benzeno, que € o
mais perigoso deles por ser carcinogénico, € de 5 pg/L (microgramas por litro), o
estireno é de 20 pg/L, o etilbenzeno é 300 pg/L, o tolueno é 700 ug/L, o xileno é 500
ug/L” (CETESB, 2012). Esses sdo 0s contaminantes mais comuns presentes na
gasolina. Segundo o INCA — Instituto Nacional do Cancer, o benzeno ¢ um “agente
mielotoxico regular, leucemogénico e cancerigeno, mesmo em baixas doses” (INCA,
2012, p.56). O benzeno, por exemplo, ja em uma concentracdo de 5 mg/L, pode causar
leucemia em seres humanos (BELLER et al., 1992).

A International Agency for Research on Cancer (Agéncia Internacional de
Pesquisa de Cancer, da Organizacdo Mundial da Saude, com sede em Lyon, Franca) e o

National Institute for Ocupational Safety and Health (Agéncia Norte-Americana de
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Saude e Seguranga Ocupacional) incluem o benzeno em suas listas de produtos
cancerigenos.

Dentre os canceres, as leucemias sdo as mais frequentes. No Brasil, a acdo
cancerigena do benzeno foi também aceita oficialmente a partir de 1994, pela portaria
da Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho — SSST, n°3, de 10 de marco de 1994.
(IPEF, 1994).

A capacidade do benzeno de provocar danos cromossémicos a medula 6ssea ja
foi amplamente demonstrada em seres humanos e animais. Foram observadas alteragdes
cromossdmicas numericas e estruturais em linfdcitos e células da medula dssea de
trabalhadores expostos a esse hidrocarboneto (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

A Tabela 01 indica os padrGes e valores da concentracdo de benzeno nos
diversos meios para diversas classes de agua, porém a mesma ndo alerta para a

possibilidade de bioacumulacdo da substancia ao longo da cadeia alimentar.

Tabela 01: Padrdes e valores orientadores do Benzeno nos diversos meios

Padrbes e valores orientadores

_Meio Concentracio Comentario Referéncia
Ar 17 pg/m? Estimativa de risco?® WHO, 2000
S0l 0,03 mg/ka* Walor de Prevengio COMNAMA 4202009

0,06 mzfka*
0,03 mz/ka*
0,15 mg/ke*

Yl cenario agricola-APMax
Wl cenario residencial
Wl cenario industrial

Agua potavel 5 pa/L Padréo de potahilidade PORTARIA 2914,/2011
Agua 5 gL VYIVIP {consumao humano] COMNANA 396,/2005
subterrinea 10 pafL WP {recreagdo)
Aguas doces 0,005 mg /L WiV [classes 1, 2 e 3) COMNANA 357,/2005
Aguas salinas 700 pgfL VI (classes 1e 2) COMAMA 357,/2005

51 pefl W] pescafcultiva de

organismos {classes 1 e 2)

Aguas 700 ugfL Wi [classes le 2) COMNANA 357/2005
salnbras 51 el Vil pescafoultive de

organismos [classes 1 e 2)

1yalor estimado para urm caso adicional de cincer ermn 100.000 individuos gue inalam
diariamente ar atmosférico contendo concentragdo da substdncia no valor orientador
durante 70 anos; * = peso seco; VI = Valor de Investigagio; APMax = Area de Protegino
M axima; WP = Yalor Maximo Permitido; ¥ = Valor Maximo

Fonte: CETESB, 2012
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= HPA

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPAs) sdo poluentes organicos de
grande importancia ambiental, constituem uma classe de substancias toxico-persistentes
com propriedades pré-carcinogénicas e/ou mutagénicas para homens e animais.
(BOFFETA et al., 1997)

Os HPAs consistem em compostos com dois ou mais anéis aromaticos fundidos
gue podem ser divididos em dois subgrupos: compostos de baixo peso molecular, de
toxidade aguda, formados por 2 e 3 anéis aromaticos fundidos (antraceno, acenafteno,
acenaftaleno, fluoreno, naftaleno e fenantreno), e os de alto peso molecular,
classificados como carcinogénicos e mutagénicos com 4, 5 e 6 anéis fundidos (pireno,
fluoranteno, benzo(a)antraceno, benzo(g,h,i)perileno) (VEIGA, 2003; ALMEIDA et al.,
2007).

Os HPAs podem ser originados de fonte naturais (erupcdes vulcanicas, por
exemplo) ou antropogénicas (derramamento de petroleo, residuos industriais, etc).
(LOPES e ANDRADE, 1996). De origem petrolifera eles sdo uma das classes de
poluentes mais frequentemente encontradas em ambientes aquaticos e, devido ao carater
hidrofdbico, esses compostos lipidicos tendem a rapidamente serem adsorvidos pelas
particulas dos sedimentos aquaticos, assim, sdo encontrados em baixas concentracdes
em amostras de agua. Desta forma, os HPA acumulados neste meio representam um
risco toxicoldgico no crescimento, metabolismo e reproducdo para toda uma biota.
(POLAKIEWICZ, 2008; CETESB, 2009). No quadro 02 encontram-se classificados

alguns HPAs quanto aos seus efeitos nos diversos organismos.

Quadro 02 Classificacdo de alguns HPA quanto a seus efeitos nos diversos organismos

HPA Carcinogenicidade’ | Genotoxidade™ | Mutagenicidade™

° Processo de formagéo do cancer desencadeada por agentes fisicos, biolégicos e quimicos. (CETESB,
2012)

9330 aqueles que interagem com o DNA produzindo alteragdes em sua estrutura ou funcéo e quando
essas alteracBes se fixam de forma capaz de serem transmitidas, sdo chamadas mutacfes. As mutacgdes,
fonte de variabilidade genética quando séo alteradas por um agente quimico podem alterar o balango dos
ecossistemas causando assim aumento na incidéncia de cancer (RIBEIRO, 2012).

1 E a inducio de alteragdes transmissiveis permanentes da quantidade ou da estrutura do material
genético das células ou organismos (REQUISITOS DE DADOS TOXICOLOGICOS, 2015).
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Fluoreno I L _
Fenantreno | L +
Antraceno N N _
Fluoranteno N L +
Criseno L L +
Pireno N L +
Benzo(a)antraceno S S +
Benzo(b)fluoranteno S | +
Benzo(k)fluoranteno S I +
Benzo(a)pireno S S +
Indeno(1.2.3- S I +
cd)pireno

Benzo(g,h,i)perileno I I +

Fonte: Adaptado de NETTO, et al., 2000

Dados disponiveis para a comprovacao do efeito: S = suficientes; | = insuficientes; L = limitados; N =
ndo carcinogénico; Dados disponiveis para a comprovacédo do efeito: S = suficientes; | = insuficientes; L
= limitados; N = ndo carcinogénico; + (positivo); - (negativo).

Em animais de laboratorio observa-se aumento do nimero de casos de cancer de
pele, pulméo, bexiga, figado e estbmago, podendo afetar também o desenvolvimento
dos sistemas reprodutivos e neuroldgicos. Casos de cancer de pele, pulméo, bexiga e no
sistema gastrointestinal também sdo observados na espécie humana (ASTDR, 2009).

Desta forma diversas agéncias ambientais mundiais como Environmental
Protection Agency (EPA) e a Internacional Agency for Research on Cancer
estabeleceram um lista de 16 HPAs prioritarios para 0 monitoramento ambiental e uma
lista conforme os dados disponiveis sobre carcinogenicidade dessas substancias

respectivamente (Quadro 03).

Quadro 03 Classificacdo dos HPA estudados quanto a sua carcinogenicidade (IARC),
carcinogenicidade e ocorréncia (EPA)

HPAs IARC EPA
Fluoreno 3 P
Fenantreno 3 P
Antraceno 3 P
Fluoranteno 3 P
Criseno 3 P
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Pireno 3 P
Benzo(a)antraceno 2A P
Benzo(b)fluoranteno 2B P
Benzo(k)fluoranteno 2B P
Benzo(a)pireno 2A P
Indeno(1.2.3-cd)pireno 2B P
Benzo(g,h,i)perileno 3 P

Fonte: Adaptado SISSINO et al., 2003

IARC — International Agency for Research on Cancer; EPA — Environmental Protection Agency. 2A =
Provavel carcinogénico para humanos — limitada evidéncia em humanos e suficiente em animais (IARC);
2B = Possivel carcinogénico para humanos — limitada evidéncia em humanos e insuficiente em animais
(IARC); 3 = N&o é classificado como carcinogénico para humanos (IARC); P = Prioritario (EPA).

Com a expansdo dos centros urbanos, vieram 0s postos de combustiveis, oficinas
mecanicas e lava-jatos que manipulam produtos contendo misturas de hidrocarbonetos.
Assim grandes quantidades de HPAs, podem ser transportados em direcdo as aguas
superficiais e subterraneas, promovendo a sua contaminacéo e deterioragdo (SMITH et
al., 2003).

Convém observar que a legislacdo ambiental brasileira ndo estabelece valores
quantitativos de limites de emissdo para todos os HPAs. A Resolucio CONAMA
357/05 alterada pela Resolugdo 420/09 e pela 430/11 apresenta limites especificos para
aguas superficiais e efluentes apenas para os HPAs a seguir: Benzo(a)antraceno,
Criseno, Indeno(1.2.3-cd)pireno, Benzo(a)pireno, Benzo(k)fluoranteno e
Dibenzo(a.h)antraceno, nao contemplando, por exemplo, o Naftaleno. Outros paises
apresentam uma legislacdo que contempla outros HPAs. Portugal apresenta um
programa de reducdo (Portaria n® 50/2005 de 20/01/2005) da poluicdo provocada por
descargas que contenham naftaleno. Através do Decreto-Lei n.° 506/99, de 20 de
Novembro, foram definidos os valores médios anuais de 1 pg/L para as aguas
superficiais.

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), centro de
exceléncia na preparacdo, avaliacdo e resposta a ameagas aos ambientes costeiros,
incluindo derramamento de 6leo e substancias quimicas, possui uma lista (Quadro 04)
com valores de HPA para superficies aquaticas no nivel crénico que podem ser
comparadas com a Resolugdo CONAMA (SOUZA, 2012). Vejamos:
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Quadro 04: Valores de referéncia CONAMA E NOAA para HPA em corpos de agua.

HPAs CONAMA 357/05 (ug/L)* NOAA**
Criseno 0,018 -
Benzo(a)antraceno 0,018 0,027
Benzo(b)fluoranteno 0,018 9,07
Benzo(k)fluoranteno 0,018 -
Benzo(a)pireno 0,018 0,014
Indeno(1.2.3-cd)pireno 0,018 4,31
Dibenzo(a.h)antraceno 0,018 -

Fonte: (SOUZA, 2012)

* Valores para padrdes de corpos de dgua classe 2;
** Valores referentes a superficies aquéticas no nivel crénico

2.5 O caso das oficinas mecanicas

2.5.1 Legislacéo vigente para atividades automotivas

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997,
atividades que envolvem parcelamento do solo, como distrito e polo industrial séo
passiveis de licenciamento.

Porém, devido a divergéncias na interpretacdo das leis, alguns estados como o
Rio de Janeiro, ndo consideraram que as oficinas mecanicas tenham elevada capacidade
poluidora, segundo o Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras (SLAP)
elaborado pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA) com base no Manual MN
050.R-5 - Classificacdo de Atividades. Entretanto, € sabido que atividades que
envolvam servigos automotivos, como as do Distrito dos Mecénicos, de uma forma
geral apresentam elevado potencial para ocasionar passivo ambiental devido a natureza
do empreendimento que trabalha com residuos toxicos.

A auséncia da caixa separadora, a lavagem de motores e a destinacdo incorreta
dos residuos contaminados podem ser os fatores responsaveis pelo passivo ambiental.

Desta forma, por causa da possibilidade de varias interpretacdes na adequacéo
ambiental, as atividades mecéanicas podem ser prejudiciais as aguas superficiais e

subterraneas.
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Os principais residuos produzidos pelas oficinas mecanicas e sua classe segundo

a norma brasileira (NBR 10004) s&o descritos na Quadro 05.

Quadro 05 : Principais residuos produzidos por uma oficina

Principais residuos produzidos por uma oficina mecanica

Tipo de residuo Classe do residuo de acordo com NBR 10004
- Oleo lubrificante usado Classe |
- Embalagens de 6leo lubrificante Classe |
- Lodo de caixa separadora Classe |
- Oleo proveniente da caixa separadora Classe |
- Panos e estopas contaminadas com 6leo Classe |
- Filtro de 6leo lubrificante Classe |
- Liquido de limpeza de radiador Classe |
- Residuos contaminados com solventes Classe |

Fonte: NBR 10004 adaptado

Os residuos de Classe I, segundo a NBR 10.004/04 da ABNT, sdo residuos que
possuem periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade e patogenicidade, apresentando, portanto, riscos potenciais ao
meio ambiente e & salde publica e que devem ser gerenciados adequadamente.

A resolucio CONAMA 430/2011 no art. 3° determina que os efluentes
industriais sejam tratados para apresentar um padrdo minimo de acordo com a classe de
agua em que sdo langados. Um dos equipamentos disponiveis de baixo custo e de
grande eficiéncia, quando operado de forma correta, para reducdo da carga oleosa dos
efluentes das oficinas mecénicas é o sistema separador de adgua e 6leo (SSAO). (Figura
04A e 04B)

Figura 04A Sistema separador de agua e 6leo (SSAOQ) visdo interna

Entrada Descarga

‘e “.

Camada de Qlao

Nivel da Agua | fivel

Carvera de
Sady

Camera de
entrada

Lodo

Camera de
Separacdo

4 i

Parede Parede
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Fonte: SNATURAL, 2011
Figura 04B Sistema separador de agua e 6leo (SSAO) visdo externa

Chegada de dgua Defletor
com dleo e arela

Caiva desarenadora acoplada
20 separador (S.AA)

Separador de dgua
edleo [SAD|

Dreno sem areia
Placas separadoras
coalescentes

e Saida de dgua

Coletor de dleo
Dreno

Salda de dleo

Fonte: EPAMA, 2011

O SSAO, conforme Figura 04, retrata basicamente uma camara de sedimentacéo,
na qual é retida a borra oleosa (devendo ser precedido de uma caixa de areia), seguida
de uma ou mais camaras providas de dispositivos de regulacdo de fluxo, no intuito de
manter o escoamento em condicdes de controle, além de dispositivos para coletar o 6leo
retido. O efluente oleoso escoa através das camaras, onde ocorre a separacdo e a
remocao do oleo livre e de possiveis solidos sedimentaveis da fase liquida. As goticulas
de 6leo coalescem, formando goticulas maiores que ascendem até a superficie, enquanto
os sélidos em conjunto com o 6leo adsorvido sedimentam e se depositam no fundo. Os
solidos sedimentados (borra oleosa) e a camada de 0leo (6leo livre) sdo removidos no
processo de limpeza do sistema (FEEMA/COPPETEC, 2003).

Hammer e Hammer (1996) Apud Pereira (2001) notaram que as industrias
situadas na area urbana despejam seus efluentes liquidos, apds tratamento prévio, no
sistema de coleta de esgoto sanitario. Porém, seguindo a norma NBR 9800/1987 é

proibido o langamento, no sistema coletor pablico de esgoto, de:
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= substancias que, em razdo de sua qualidade ou quantidade, sdo
capazes de causar incéndio ou explosdo, ou serem nocivas de
qualquer outra maneira na operagdo e manutencdo dos sistemas de
esgotos como, por exemplo, gasolina, 6leos, solventes e tintas;

= substancias que, por si SO ou por interacdo com outros despejos,
causem prejuizo publico, riscos a vida ou prejudiquem a operagdo e
manutencdo dos sistemas de esgotos;

= substancias toxicas em quantidades que interfiram nos processos
biolégicos de tratamento de esgotos, quando existirem, ou que
causem danos ao corpo receptor;

= materiais que causem obstrucdo na rede coletora ou outra interferéncia
na prépria operagcdo do sistema de esgotos como, por exemplo,
cinzas, areia, metais, vidro, madeira, pano, lixo, asfalto, cera e
estopa (NBR 9800/97).

Desta forma pode-se observar que a ndo aplicacdo da NBR 9800/1987 pode

resultar na perda da qualidade do tratamento de esgotos.

2.6 Contaminacédo das 4guas subterraneas por residuos oleosos

As aguas subterraneas constituem um grande patriménio e necessitam de uma
atencdo especial a sua protecdo e manejo sustentdvel. A sua utilizacdo deve ser
precedida de licencas, estudos e monitoramentos compativeis com o tipo de exploragdo
e a realidade de cada regido a fim de garantir o controle quantitativo e qualitativo da
agua. A Lei Federal n°® 9.433/1997 determina que todos os proprietarios e arrendatarios
que utilizam as aguas do solo devem pedir autorizagéo, licenca ou outorgas de uso dos
recursos hidricos para as autoridades competentes. Muitas cidades como Ribeirdo Preto
(SP), Mossor6 e Natal (RN), Macei6 (AL), Regido Metropolitana do Recife (PE) e
Barreiras (BA) dependem integral ou parcialmente da agua subterrdnea para o
abastecimento, o que reforca a necessidade de uma rede de monitoramento para
protecdo deste recurso. Na regido semiarida, as aguas subterraneas constituem, nao raro,
a unica fonte de suprimento permanente (LEAL, 1999).

Alguns paises como Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Hungria, Holanda,
Italia, Marrocos, e Suica, utilizam de 70 a 90% das aguas subterraneas para
abastecimento publico. Na Arabia Saudita sua fonte de agua € exclusivamente
subterranea (REBOUCAS et al., 1999).

As aguas subterraneas sdo geralmente potaveis e dispensam tratamento prévio,
pois os processos de filtracdo e depuracdo do subsolo provocam a purificacdo da agua
durante a sua percolagdo no meio (SILVA, apud OLIVEIRA e LOUREIRO, 1998). A
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perda da sua qualidade pode constituir um grave problema para as proximas décadas e

12
I

esta relacionada ao processo de degradacdo ambiental™ causado por diversas atividades

(Figura 05) apds o desenvolvimento industrial com dependéncia cada vez maior dos

derivados do petrdleo.

Figura 05: Processos mais comuns de poluicao da agua subterranea

Processos comuns de poluicdo da agua subterranea

saneamento emérea derede lagoasdeaguas intensificagio
in=situ rural  deesgoto  residuals agricola

vazamento em
tanques de
armazenagem

aterro ou [ixd poluida com drenagem em
residuos sélidos  residuos indusiriais  drea industria

Fonte: um guia de utilidades da dgua para autoridades municipais e agéncias ambientais, 2002

Nesta perspectiva, podemos afirmar que uma das causas da degradacdo das
aguas subterraneas em centros urbanos pode estar relacionada com as atividades dos
servicos automotivos tais como os lava-jatos, postos de combustiveis e oficinas
mecanicas. Essa possibilidade ocorre devido ao fato de que essas atividades trabalham
com varios produtos derivados do petrdleo e que podem chegar até as aguas
subterraneas. Os subprodutos do petroleo sdo formados de compostos orgénicos de
grande toxidade para a biota aquéatica e para a saude humana e, por esse motivo, sao
objetos de estudo.

Nas oficinas mecanicas, os contaminantes a base de hidrocarbonetos podem ter
varias fontes: resultado de vazamentos em tanques de OLUC, residuos da lavagem de
pecas automotivas ou ainda resultado dos residuos existentes nas pecgas de manutencao
como filtros de 6leo e embalagens.

No caso de contaminagdo por gasolina, por ser muito pouco soltvel em agua, ela

inicialmente se faz presente no subsolo como liquido de fase ndo aquosa NAPL

12 A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente no seu artigo 3°, inciso Il define degradacio ambiental
como “alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”.
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(NonAgueous Phase Liquid). Em contato com a agua subterranea, a gasolina se dissolve
parcialmente causando a sua contaminacdo (CORSEUIL e MARINS, 1997).

A contaminacdo da agua subterr@nea por hidrocarbonetos de Oleo diesel,
situacdo mais comum em oficinas mecénicas devido a lavagem de motores, ocorre na
fase livre ou na fase residual. Na fase livre, o 6leo diesel se deposita na superficie do
nivel da agua subterranea, enquanto na fase residual verifica-se uma retencdo do
produto na zona n&o saturada do subsolo (GUSMAO, 2002).

Assim, a solubilidade do contaminante, seja ele gasolina ou dleo diesel, depende
da velocidade do fluxo do aquifero, a composicdo da mistura de fluidos e a volatilidade
influenciam no tempo de transferéncia dos contaminantes para a agua (BACKETT e
HUNTLEY, 2002).

Em seu artigo intitulado Contaminacdo de aqliferos por combustiveis
organicos em Belo Horizonte: avaliagcdo preliminar, no X Congresso Brasileiro de
Aguas Subterraneas, os autores Oliveira e Loureiro (1998) relatam a atencdo dada ao
problema de contaminacdo na literatura internacional por ter sido causa de graves
problemas ambientais. Eles destacaram as pesquisas realizadas por Mackay et al.
(1985), Abriola (1988), Hillel (1988), Hunt et al. (1988), Mackay et al. (1989), e
Domenico (1990) sobre essa problematica.

No Brasil, diversos estudos sobre contaminacdo e monitoramento das aguas
superficiais e subterraneas se concentram principalmente nas atividades dos postos de
combustiveis, sendo parcos na literatura os trabalhos sobre os lava-jatos e oficinas
mecanicas. Apenas alguns pesquisadores, dentre os quais Dutra Filho (2012), da
Fundacdo Estadual de Protegdo Ambiental do Rio Grande do Sul (FEPAM), abordam o
tema mostrando que a polui¢do ndo ocorre apenas nos grandes empreendimentos, mas
na sua cadeia de distribuicdo até o consumidor e isso inclui os empreendimento de

pequeno porte, dentre eles as oficinas mecanicas.

2.6.1 Remediacdo das aguas subterraneas

A remediacdo é um termo utilizado para designar a recuperacdo de um tipo
particular de é4rea degradada, que sdo as areas contaminadas (SANCHEZ, 2008).
Remediagdo ¢ definida como “aplicag¢do de técnica ou conjunto de técnicas em uma area

contaminada, visando a remocdo ou contencdo dos contaminantes presentes, de modo a
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assegurar uma utilizacdo para a &rea, com limites aceitaveis de riscos aos bens a
proteger> (CETESB, 2001).

Em ambientes urbanos degradados em razdo de processos socioecondmicos,
como a reducdo de investimentos publicos e privados em certas zonas, ou em
decorréncia da degradacdo do meio fisico, como a polui¢do dos rios ou a contaminacgao
dos solos, utilizam-se os termos requalificacéo e revitalizagdo (SANCHEZ, 2008).

O processo de remediacdo de aquiferos € uma tarefa complexa que envolve
tempo e custo elevado. Por isso, um plano de gestdo de area de risco reduz os danos
ambientais e diminui os custos de revitalizagéo.

O conhecimento das atuais tecnologias de remediacdo, suas limitacdes, relacdes
custo-beneficio e aplicabilidade quanto as questdes hidrogeologicas e da natureza dos
contaminantes é importante no sucesso do programa de remediacdo (COUTINHO e
GOMES, 2007).

Corseuil e Marins (1997) colocam a remediacdo natural como uma alternativa
importante para contaminacdo de solos e agua subterranea. Ela se destaca como uma
opcéo dentre as conhecidas tecnologias para remediacdo do solo e agua. A remediacdo
natural € uma alternativa para minimizar os riscos para a saude humana e para 0 meio
ambiente, monitorando-se o deslocamento da pluma e assegurando-se que 0S COrpos
receptores (aquiferos, rios, lagos, etc.) ndo serdo contaminados, entretanto esta
tecnologia por si s6 ndo € mais aceita pelos 6rgados ambientais nos Gltimos anos.

O esquema representado na Figura 06 mostra que quando a taxa de
biodegradacgéo for igual ou maior que a taxa de deslocamento dos contaminantes, a
pluma deixara de se deslocar e diminuira de tamanho. Neste caso, se a fonte receptora
ndo fosse atingida, ndo haveria a necessidade de implantacdo de tecnologias ativas de
remediacdo, e a remediacdo natural seria a op¢do mais econdmica de recuperacdo da
area contaminada (CORSEUIL e MARINS, 1997).

¥ Terminologia adotada no Manual de Areas Contaminadas da CETESB. Corresponde a0s recursos
ambientais definidos na Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, a salide e ao bem estar publicos.
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Figura06 Exemplo da atenuacdo natural de uma pluma de hidrocarbonetos de
petréleo

direcsio do fluxo da |:'>

agua subterrinea
fonte de onto de
contaminacsio R P .
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- =
f ,I, - .
\ \ ! ) e
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Fonte: CORSEUIL e MARINS, 1997.

Apesar da existéncia de uma vasta diversidade de tecnologias de remediacédo
utilizada no processo de recuperacdo de areas degradadas e da importancia de cada uma
delas, vale destacar que o custo financeiro e pessoal qualificado envolvido para
execucdo de um plano de recuperacgdo de area degradada (PRAD) geralmente é elevado.
No caso das oficinas mecanicas, empreendimentos constituidos, em sua maioria, por
pequenos negocios e com carga poluidora geralmente menor que postos de
combustiveis, &€ mais viavel a implantacdo de um plano de gestdo que adote medidas
preventivas (instalacdo imediata de CSAQ) e de monitoramento da contaminacdo por
hidrocarbonetos de derivados do petroleo. A atenuacdo natural, uma das tecnologias de
remediacdo das mais acessiveis em termos financeiros, pode ser uma estratégia mais
barata para a recuperacao da area quando se tratar de uma pequena carga poluidora.

A Tabela 02 contempla uma série de tecnologias de remediacdo de solos e aguas

subterraneas com destaque para 0s compostos BTEX.

Tabela 02: Tecnologias de remediacéo de solos e dguas subterraneas

Tecnologia Descricéo Aplicacdo/Contaminantes
Extracdo de g&s do solo | Remove fisicamente | CHCs, BTEXSs
(SVE) compostos volateis da zona

insaturada através da
aplicacdo de um sistema de
Vacuo




53

Bombeamento e Tratamento
(P&T)

Utiliza sistema provido de
bombas, elétrica ou
pneumaticas, para captacao
das  &guas  subterraneas
impactadas com tratamento
adequado para 0s compostos
de interesse

BTEXs e HPA

Extracdo Multifasica (MPE)

Esta técnica é mais utilizada
na remediacdo de
hidrocarbonetos do petréleo,
e promove a extracdo
simultanea dos combustiveis
(gasolina, diesel e etc.), dos
vapores organicos volateis
(VOC's) presentes na zona
ndo saturada do solo e
também da fase dissolvida
nas aguas subterraneas.

BTEXs e HPA

Bioaeracdo

Acelera a remocdo de
compostos organicos volateis
através da aeracdo na zona
vadosa.

CHCs, BTEXs

“Air Sparging” (AIS)

Remove fisicamente
contaminantes  volateis e
semi-volateis  através de

processos de aeragdo do solo
na zona saturada.

CHCs, BTEXs, PAHs, MTBE

“Bio Sparging”

Acelera a biodegradagdo de
compostos  organicos  por
estimular a microflora nativa,
através de processos fisicos
de aeracdo do solo na zona
saturada.

CHCs, BTEXs, PAHSs

Contengdo  hidrdulica e

tratramento Pump and Treat

Processo fisico de extracdo de
aguas contaminadas de zona

saturada e tratamento ex-sito.

CHCs, BTEXs

Atenuacéo Natural

Monitorada (ANM)

Monitoramento “inteligente”
de pardmetros indicadores de
atenuacdo natural para avaliar

a estabilizacdo ou reducédo de

CHCs, BTEXs, PAHs
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plumas dissolvidas.

Tecnologias Térmicas Processos térmicos in-sito | CHCs, BTEXs
que destroem contaminantes
ou possibilitam a aceleracéo
de transferéncia de fase do

contaminante no subsolo

Biorremediacdo Acelerada Altera  artificialmente  as | CHCs, BTEXs, PAHs
condi¢cbes bioquimicas do

solo ou &guas

Fonte: Adaptado COUTINHO e GOMES, 2007

3. Caracterizacdo da area de estudo

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Campina Grande esta localizado na microrregido e na
mesorregido do agreste paraibano. Apresenta uma populacdo de 385 mil habitantes,
sendo considerado como um municipio de médio porte (IBGE, 2010), com indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,718 (PNUD, 2005).

O municipio encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do rio
Paraiba, regido do Médio Paraiba (Figura 09). Os principais cursos d’ agua sdo: os rios
Salgadinho, Bodocongd, Sdo Pedro, do Cruzeiro e Surrdo, além dos riachos:
Logradouro, Piabas, Marinho, Caieira, do Tronco e Cunha. Os principais corpos de
acumulacdo sdo os acudes: Sdo Pedro, da fazenda Quilombo e Campo de Bé. Os
principais cursos d’agua tém regime de escoamento intermitente e o padrdo de
drenagem é o dendritico (CPRM, 2005).

Campina Grande € recortada por rios perenes e intermitentes, porém de pequena
vazdo e o potencial de agua subterranea € baixo. A vegetacdo da regido é formada por

florestas subcaducifélica e caducifolica, proprias das areas agrestes. O clima é do tipo
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tropical chuvoso, com verdo seco. A estacdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com
término em setembro (CPRM, 2005).

3.2 Caracterizagao da microbacia hidrografica do riacho das Piabas

A érea da nascente pertencente a microbacia hidrografica do riacho das Piabas
localiza-se entre as latitudes sul 7° 11’ 8” e longitude oeste de 35° 53 14,17, com
altitude de 580 metros a montante. Pertencendo naturalmente a regido do médio curso
da bacia hidrogréafica do rio Paraiba, tem suas nascentes localizadas préximo as divisas
dos municipios de Lagoa Seca e Campina Grande - PB. Ap0s atravessar toda a cidade o
riacho das Piabas encontra-se com o riacho de Bodocongé e da origem a um riacho com

0 mesmo nome (Bodocongd) que desagua no rio Paraiba (Figuras 07 e 09 Mapas).
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Figura 07 -Localizacao da &rea de estudo — Distrito dos Mecénicos, Campina Grande PB
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3.2.1 Distrito dos Mecéanicos

Figura 08 Vista parcial do Distrito dos Mecénicos, Campina Grande - PB

Fonte: Cristian Costa 18/07/2014

A area pertencente ao Distrito dos Mecanicos esta localizada no bairro do Jardim
Paulistano e possui localizacdo geografica 7° 15 20.91”S 35°53'45.95”0 , com altitude
de 496 m a montante.

O Distrito dos Mecanicos (Figura 08) possui uma area inicial de construgdo de
25.262 metros ocupada por 197 imoveis, sendo 19 o numero de oficinas mecénica a
diesel, 10% do total, com forte tendéncia a aumentar devido a ampliacdo da frota de
veiculos. Apesar de ser um empreendimento promissor e em ascensdo, muitas delas séo
classificadas como micro empresas com pequeno capital de giro e os proprietarios
consideram o investimento no setor ambiental como um segundo plano.

Através de uma visita a todos os estabelecimentos da area estudada, realizada
entre 0s meses de janeiro a junho de 2014, foram cadastradas as atividades
desenvolvidas no Distrito dos Mecanicos. S&o elas: oficinas mecéanica a diesel,
lanternagem e pintura de autos, elétrica automotiva, sucata, retifica de motores,
reparacdo/manutencao de veiculos, lanchonetes e restaurantes.

Apesar da presenca de fontes de poluicdo, ao longo do curso urbano, de todo o
riacho das Piabas, nos detivemos a investigacao preliminar em um trecho que apresenta
fortes indicios de contaminacdo por residuos oleosos, reflexo da atividade das oficinas

mecanicas do Distrito dos Mecanicos, localizado as suas margens.
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Figura 09 — Localizag3o da bacia hidrografica da Paraiba
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Figura 10 — Localizagdo do Riacho das Piabas
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4. Materiais e métodos

4.1 Entrevista semiestruturada

Em um primeiro momento foram realizadas entrevistas semiestruturadas cujo modelo
encontra-se no apéndice 01. Elas tiveram como objetivo contribuir com o levantamento de dados
sobre nimero de oficinas, bem como conhecer os tipos de residuos caracteristicos da area do
Distrito dos Mecanicos. Elas foram realizadas com 0s proprietarios ou representantes das oficinas
entre janeiro e junho de 2014 perfazendo um total de 197 entrevistas. Durante a visita foram
coletadas informacgdes sobre as oficinas como também imagens do Distrito dos Mecanicos

(oficinas, ruas, bueiros e residuos diversos).

4.2 Pesquisa exploratoria

O presente estudo esta alinhado aos pressupostos metodologicos da pesquisa exploratoria.
De acordo com Theodorson e Theodorson (1970), a pesquisa exploratéria é um estudo que tem
por objetivo tecer uma andlise preliminar sobre um determinado fendmeno. Ainda segundo
Theodorson e Theodorson (1970), a pesquisa exploratéria tem a vantagem de fornecer ao
pesquisador informacdes sobre seu tema de pesquisa a fim de que sejam elaboradas hipoteses mais
precisas a posteriori.

Assim, a pesquisa consegue obter dados quantitativos e qualitativos sobre a qualidade da
agua subterranea e superficial, estudo inédito na regido e que pode definir novas estratégias para
um plano de gestdo ambiental ou politicas publicas voltadas para o setor de servigos mecéanicos da
cidade, podendo também ser aplicado em outras regides.

A pesquisa exploratoria foi realizada entre junho e dezembro de 2014, tendo como base
algumas diretrizes do gerenciamento de Areas Contaminadas (ACs) estabelecidas pela Companhia
de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2001) e que tem como objetivo

otimizar recursos técnicos e econémicos. O processo contempla quatro fases:

1° Fase — Definicdo da regido de interesse;
2° Fase — Identificacdo das areas potencialmente contaminadas;

3° Fase - Avaliacdo Preliminar'* (AP);

% Segundo a Cetesb, 2001 a Avaliagdo Preliminar consiste na realizacdo de um diagnéstico inicial das &reas
potencialmente contaminadas (APs), através de um levantamento das informagdes disponiveis sobre a area e do
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4° Fase - Investigacdo Confirmatéria® (IC);

4.3 Pontos amostrados

4.3.1 Amostragem e analise da agua superficial

Foram realizadas trés campanhas para amostragem das aguas superficiais em dois pontos
de coleta previamente definidos, sendo um a montante do Distrito dos Mecanicos e outro a jusante
(Figura 11). As coordenadas geogréficas foram registradas com o Sistema de posicionamento
global (GPS) (Figura 12).

O trabalho de campo sobre a amostragem da agua superficial foi realizado em dois
periodos, sendo uma coleta realizada no més de inverno (agosto/2014) e duas outras realizadas no
verdo (outubro e dezembro/2014) para que possa ser feita uma analise comparativa e confirmatéria
dos dados obtidos.

Os ensaios tiveram como objetivo principal avaliar a presenca e concentracdo de 6leos e
graxas, hidrocarbonetos monoaromaticos, (BTEX) e os policiclicos aromaticos (HPA) nas aguas
superficiais do riacho das Piabas. Os outros parametros fisico-quimicos analisados, DBO, DQO e
OD foram utilizados para comparar os valores encontrados & montante e a jusante do Distrito dos
Mecanicos e, assim, verificar se a atividade do Distrito dos Mecanicos influencia na qualidade da
agua do riacho das Piabas. Apesar de o riacho ser tipicamente urbano e sofrer com a acéo
antropica durante todo o seu percurso, a andlise quimica procurou verificar se a atividade

mecanica possuia alguma influéncia sobre esses parametros.

Figura 11 — Vista parcial do riacho das Piabas, a jusante do Distrito dos Mecanicos.

reconhecimento desta através de inspe¢des de campo, a fim de levantar evidéncias e fatos que levem a suspeitar ou
confirmar a contaminagdo na area avaliada.

> A investigag&o confirmatéria tem como objetivo confirmar ou n4o a existéncia de contaminago nas reas suspeitas,
identificadas na etapa de avaliacdo preliminar. Nesta etapa, as areas anteriormente classificadas como ASs sdo
avaliadas, utilizando-se métodos diretos e indiretos de investigagdo, visando comprovar a presenca de contaminagéo,
possibilitando a classificacdo das mesmas com ACs. (CETESB, 2001)



62

Foto: Cristian J. S. Costa, 22 de agosto de 2011

A DBOS5 foi determinada através da NBR 12614:1992, a DQO foi determinada através da
oxidacdo por Dicromato de Potassio em meio sulfirico, o OD através do Metodo lodométrico de
Wincler Modificado pela Azira Sédica — NBR 10739: 1989. Todas as amostras foram realizadas
no Laborat6rio de Controle da Qualidade do Centro de Tecnologia do Couro e do Calgado Albano
Franco do SENAI, em Campina Grande PB.

4.3.2 Amostragem e analise da agua subterranea

As amostragens da &gua subterranea tiveram como objetivo detectar a presenca de
hidrocarbonetos monoaromaéticos (BTEX), policiclicos aromaticos (HPA) e compostos nédo
volateis como 0leos e graxas.

As aguas subterraneas foram coletadas em quatro po¢os do Distrito dos Mecanicos (Figura
12). Os pocos analisados sdo caracterizados como tubulares em rochas cristalinas. Aqui had um
ponto positivo para 0 meio ambiente: pogcos em rochas cristalinas sd0 menos susceptiveis a

contaminacgéo devido a baixa porosidade e permeabilidade.
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Pocos tubulares ou artesianos sdo obras de engenharia com objetivo de
aproveitamento da &gua subterrdnea para consumo humano, utilizacdo comercial ou
industrial. Sdo abertos por maquinas perfuratrizes de didmetros variaveis, sendo
totalmente ou parcialmente revestidos por tubulagcfes de ferro ou PVC. Sdo divididos

em pocos em rochas cristalinas e pocos sedimentares (CPRM, 1998).
Pocos em rochas cristalinas (Figura 13)

Os pocos tubulares instalados em rochas cristalinas geralmente usam menos
revestimentos, no caso de Campina Grande captam agua de aquiferos fissurais com
vazdo relativamente pequena com média de (2 a 5m*/h), servindo para abastecimento de
casas, vilas, comercios e pequenas comunidades (CPRM, 1998).

Pocos em rochas cristalinas s&o menos susceptiveis a contaminagdo devido a

baixa porosidade e permeabilidade.
Pogos em rochas sedimentares (Figura 13)

Sao pocos com profundidades variaveis. As rochas sedimentares sdo rochas de
baixa coesdo com espacos intergranulares entre os granulos que a compde, caracteristica
que faz com que a agua seja transmitida através da intercomunicacdo entre 0s espagos

vazios ao longo de um gradiente hidraulico (DRM, 2001).

Figura 13 : Pocos tubulares instalados em solos sedimentares e cristalinos
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Fonte: CPRM, 1998

O primeiro pogo de coleta (Figura 14) localizado na Avenida Manoel Eneas de
Figueiredo Filho, pertence a Prefeitura Municipal de Campina Grande e, apesar de ndo
estar sendo utilizado, foi reativado pela Companhia de Desenvolvimento de Recursos
Minerais da Paraiba (CDRM) a pedido da Prefeitura. Ele possui uma profundidade de
36 metros e uma capacidade de exploracio recomendada de 7 m*/h. (Anexo 01)

O poco n° 02 (Figura 15) pertence a um lava-jato localizado na avenida Jodo
Walling. A situacdo deste po¢o € critica do ponto de vista da contaminagdo por
derivados de petréleo pois, além de estar aberto com acesso a um reservatério maior, ele
estd localizado apds uma caixa separadora ndo adequada, sendo visivel a presenca de
residuos oleosos no reservatorio.

O pogo n° 03 (Figura 16) ¢ de propriedade particular, construido recentemente
(dezembro 2013) e estd localizado na rua Laurindo Pereira. A coleta foi realizada
através de uma torneira com acesso a agua direto do poco.

O pogo n° 04 também é de propriedade particular e esta localizado no interior de
uma oficina. Possui uma profundidade de 45 metros e uma capacidade de vazao média

de 1m*/h, sua agua é utilizada para limpeza nos motores de veiculos diesel.

Figura 14 — Poco tubular pertencente a Figura 15 — Pogo tubular em lava-jato no
prefeitura municipal de Campina Grande - PB Distrito dos Mecanico de Campina
no Distrito dos Mecéanicos Grande-PB

Foto: Cristian J. S. Costa, 12 de julhode 2014. Foto: Cristian J. S. Costa, 16 de julho de
2014.
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Figura 16 — Pogo tubular em Oficina Campina
Grande-PB.

Foto: Cristian J. S. Costa, 27 de julho de
2014

As amostras coletadas em pocos foram realizadas ou com auxilio de um bailer
(Figura 17), ou diretamente, através de uma torneira de acesso deixando sair por
aproximadamente 5 minutos a agua estagnada. Os pocos foram selecionados a partir da

montante para a jusante a fim de acompanhar o fluxo de agua subterréneo.

Figura 17 Bailer utilizado para coleta de agua em poco

Foto: Cristian J. S. Costa, 22 de Agosto de 2014

As amostras foram coletadas em 03 frascos diferentes (Figura 19), um para
anélise de BTEX, frasco de vidro de 40mL, com tampa de teflon, outro para analise de
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HPA em um frasco ambar de um litro e outro para analise do TOG em frasco ambar de
250 mL. Todos os frascos foram fechados de modo que ndo houvesse espagos vazios
em seu interior, evitando, assim, a perda dos compostos mais volateis (BTEX) e semi-
volateis (HPA). Todas as amostras foram coletadas em duplicata, etiquetadas e
identificadas a sua origem (agua subterranea ou superficial). Em seguida as amostras
foram acondicionadas e mantidas refrigeradas a 4° C em geladeira e em caixa térmica
com gelo durante o transporte (Figura 18). No laboratério as amostras foram
conservadas em geladeira @ mesma temperatura até o momento da preparacdo das

analises.

Figura 18 - Amostras conservadas com gelo Figura 19 - Vidros para coleta de agua e
analise de hidrocarbonetos do petréleo

Foto: Cristian J. S. Costa, 22 de agosto de 2014
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5.0 Procedimentos analiticos

5.1 Metodologia para anélise do BTEX da &gua superficial e subterrénea

As analises foram realizadas em parceria com o laboratério NUPPRAR, na
UFRN, em Natal - RN.

Foi utilizada a técnica de cromatografia gasosa que atende aos limites
estabelecidos pela Portaria 2914, do Ministério da Saude. A cromatografia gasosa
consiste em um método fisico-quimico de separacdo que se baseia na distribui¢do da
amostra entre a fase estacionaria (camada microscopica de liquido ou polimero sobre
um sélido inerte, dentro de uma peca tubular chamada coluna) e a fase movel (gas
inerte transportador). A cromatografia € uma importante técnica quantitativa com um
bom poder de resolucdo em baixos limites de deteccdo (COLLINS et al., 2011;
LANCAS 1993, apud ANJOS 2012). A deteccdo dos compostos foi realizada através de
detectores de ionizacao por chama (FID, do inglés Flame lonization Detector), em série
com o fotoionizacdo (PID, do inglés Photoionization Detector) e a espectrometria de
massas (EM ou MS) que apresentam elevada sensibilidade para compostos aromaticos
(Figura 20).

Para preparar a amostra ao instrumento de deteccdo utilizaram-se as técnicas de
headspace (HS) com o objetivo de extracdo das amostras de BTEX em éagua. O
headspace é uma técnica utilizada para analisar compostos em baixas concentragdes,
nesta técnica o analito € mais volatil que a matriz possibilitando a analise do vapor
desprendido do analito (GOBATO e LANCAS, 2001 apud LOPES, 2011).


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
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Figura 20 Imagem do Cromatdgrafo com detector PID/FID utilizado para quantificar os
BTEX

Foto: ANJOS, 27 de agosto de 2014.

5.2 Metodologia para andlise do HPA

Para extracdo de amostras de HPA em &gua utilizaram-se as técnicas de extracao
em fase solida (SPE) que consiste em isolar um ou mais analitos presentes em uma
matriz complexa para posterior analise por intermédio de um método instrumental
(LANCAS, 2004). Foi utilizada a técnica de cromatografia gasosa para determinacao do
HPA.

A cromatografia gasosa acoplada a espectometria de massas (CG-MS) é uma
técnica utilizada na identificacdo e quantificacdo de componentes em misturas organicas
semivolateis como no caso dos HPA (HARRIS, 2012 apud ANJOS 2012).

5.3 Metodologia para analise do Teor de Oleos e Graxas (TOG)

Para a determinacdo do teor de 6leos e graxas utilizou-se 0 método da ASTM
D7678-11 Standard Test Method for Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water
and Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser Spectroscopy. O método
da ASTM utiliza como preparo das amostras a extracdo liquido-liquido (DLL). O
método consiste na separacdo dos compostos organicos misturados num liquido, por
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meio da extracdo por um solvente. As amostras foram acidificadas com &cido cloridrico,
a fim de preserva-las da acdo de bactérias, bem como favorecer a hidrolise &cida no
meio. No funil de separacédo, contendo a amostra acidificada, foram colocados 10 mL de
n-hexano (solvente), seguindo agitagdo manual por aproximadamente dois minutos. A
parte inferior (aquosa) foi desprezada e a fase organica filtrada com sulfato de sddio
anidro, com a finalidade de retirar moléculas de 4gua da fase organica. (Figura 21). Para
leitura das amostras utilizou-se um espectrébmetro de infravermelho, equipamento
InfraCal, modelo HATR-T2 da marca Wilks Enterprise (Figura 22).

Figura 21: Procedimento de Extracdo dos hidrocarbonetos utilizando-se n-hexano como
solvente extrator

Foto: Cristian J. S. Costa, 18 de agosto de 2014.



Figura 22: Imagem do infracal hatr-t2 utilizado na leitura do teor de dleos e graxas

Foto: Anjos, 27 de agosto de 2014.
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6.0 Resultados e discussdes

6.1 Resultado do diagnostico do nimero de oficinas e seus principais residuos

Através de visitas in loco pudemos identificar no Distrito dos Mecanicos uma
situacdo degradante: uso e ocupacéo do solo irregular com areas invadidas, ocupacéo da
faixa marginal com consequente perda da mata ciliar. Em relagdo as oficinas
observamos auséncia de caixa separadora ou funcionamento de forma incorreta, locais
inapropriados para lavagem de pecas (Figura 25) e vazamentos em reservatorios de
OLUC, problemas esses gque estdo resumidos na tabela 03 e que podem contribuir para

contaminacéo do solo, ar e da agua.

Tabela 03: Resumo dos principais problemas observados nas oficinas responsaveis pela

contaminacdo com hidrocarbonetos

Distrito dos Mecéanicos

Riscos potenciais para
contaminacao das aguas superficiais

e subterraneas Problema observado
- Area de lavagem de pecas - Solo nédo impermeabilizado (Figura
23)
- Sistema separador de agua e 6leo - Ausente ou funcionado de forma
(SSAO) precaria (Figuras 26 e 27)
- Armazenagem do 6leo lubrificante - Local inapropriado: fora da oficina,
usado e contaminado (OLUC) em calcada ndo impermeabilizada ou

ainda sobre o solo visivelmente
contaminado, podendo ainda ser
carreado pela 4gua da chuva
contaminando o riacho. (Figuras
23,24 e 30)




Figura 23 — Reservatério para 0 OLUC colocado no canteiro central do Distrito
dos Mecénicos em Campina Grande PB com destaque para mancha de
vazamento

Foto: Cristian J. S. Costa, 18 de julho de 2014.

Figura 24 — Reservatorio para 0 OLUC em contato direto com o solo dentro de
uma oficina mecanica no Distrito dos Mecanicos em Campina Grande - PB

“q‘l?, AR YA
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Foto: Cristian J. S. Costa, 18 julho. 2014
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Figura 25 — Area de lavagem de pecas Figura 26 — Caixa separadora de agua e

em solo ndo impermeabilizado dentro 6leo em destaque funcionando de forma

de uma oficina mecanica. Distrito dos precaria dentro de uma oficina mecanica.
Mecénicos — Campina Grande PB Distrito dos Mecénicos — Campina Grande

Fonte: Cristian Costa, 18/07/2014 Fonte: Cristian Costa, 18/07/2014

Figura 27 — Caixa separadora de agua e 6leo e reservatorio para 0 OLUC
dentro de uma oficina no Distrito dos Mecanicos em Campina Grande PB

Foto: Cristian J. S. Costa, 18/07/ 2014
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Figura 28 — Mancha de 6leo no solo e destinag&o incorreta de tambores de 6leo
lubrificante localizado no Distrito dos Mecénicos

Foto: Cristian J. S. Costa, 27/07 2014

Figura 30 — Tambor de OLUC com

Figura 29 — Caixa de agua fluvial vazamento em frente a uma oficina
contaminada com 6leo lubrificante usado mecanica, localizada no Distrito dos

Mecanicos

Foto: Cristian J. S. Costa, 27 de julho de 2014
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O diagnostico das atividades desenvolvidas no Distrito dos Mecanicos foi
essencial para quantificar as oficinas mecanicas quanto ao seu potencial de
contaminacédo por hidrocarbonetos. As principais atividades desenvolvidas na area estdo
descritas na Figura 31. Foi também através dessas visitas, que realizamos um registro

fotografico da situacdo que se encontra essa area.

Figura 31 Atividades desenvolvidas no Distrito dos Mecanicos

Atividade desenvolvida no Distrito dos
Mecanicos

Lava-jatos

1%_\

Servicos de soldas
4%

Elétrica -
4%

Bar/Restaurante
6%

Fonte: Autor

Como podemos verificar na Figura 28, as oficinas de lanternagem/pintura,
reparacdo e mecanica diesel correspondem a 60% das atividades do Distrito dos
Mecanicos, todas apresentam grande potencial de contaminacdo do passivo ambiental
devido & manipulacdo dos derivados do petroleo, 6leo diesel, gasolina, thinner, além da
producdo de residuos sélidos contaminados que, ao serem misturados com o lixo
comum, podem contaminar outras regides, como no caso da estopa, mencionado a

seguir na Figura 32.
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Outras substancias como o 6leo usado sdo vendidas a empresas de reciclagem,
porém as embalagens, na sua grande maioria, ndo sdo devidamente recolhidas devido a
auséncia de um programa de gestdo ambiental que iria permitir um espaco para
Educacdo Ambiental e uma redugdo no custo do processo garantida pela mobilizacéo de
grande parte das empresas. Segundo a Resolugdo CONAMA 313: todo estabelecimento

gerador de residuos é responsavel pelo recolhimento de seus residuos.

Figura 32: Principais residuos produzidos pelas oficinas no Distrito dos
Mecanicos em Campina Grande - PB

Principais residuos produzidos pelas
oficinas

Outros
6% Papel/papelio
27%

Plastico
8%

Oleo usado
9%

Fonte: Cadastro das oficinas mecéanicas. Cristian Costa 2014

Outro problema verificado no Distrito dos Mecanicos, resultado da falta de
adequacao ambiental das oficinas, é a presenca e manutencao do SSAO: 91% delas nédo
possuem o sistema (Figura 33) e as que possuem 0 equipamento, que sdo apenas 9%
(Figura 33), afirmaram ndo realizar a devida manutengdo. Estima-se entdo que o
equipamento ndo tenha eficacia satisfatoria no processo de filtragem por falta de

manutencdo ou dimensionamento errado do equipamento.
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Figura 33: Porcentagem média do SSAO nas oficinas de reparacdo e mecanica diesel
no Distrito dos Mecanicos em Campina Grande PB

Porcentagem média do SSAQ nas oficinas
de repara¢ao e mecanica diesel

9% Possuem o
sistema SAQ

91% Nao
possuem o
sistema SAO

Fonte: Cadastro das oficinas mecéanicas. Cristian Costa 2014

Ap6s vérias conversas com diversos engenheiros da Companhia de Aguas e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA), descobrimos a existéncia de SSAO implantado pelo
6rgdo. Diversos setores da propria CAGEPA desconheciam a existéncia do
equipamento. A caixa separadora de agua e Oleo e a caixa de areia do Distrito dos
Mecanicos formam um conjunto responsavel pela retirada dos residuos oleosos para
serem lancado no sistema coletor, que esta conectado a estacdo de tratamento de esgotos
da cidade (ETA). Néo é apropriado que este tipo de efluente seja encaminhado para o
esgotamento publico, pois estas companhias possuem equipamentos para tratar
efluentes que contenha 0Oleos de natureza doméstica e ndo industriais com compostos
cancerigenos sollveis. E ainda pior, provavelmente, estes efluentes sofreram
tratamentos com cloro (para desinfeccdo de bactérias do esgoto doméstico), que
reagiram com estes compostos soltveis formando os terriveis organoclorados.

Obtivemos informacdes que esse sistema era recente, construido por volta do
ano de 2009, tendo em media de cinco anos. O 6rgédo, porém, ndo nos informou sobre os
estudos para instalagdo do SSAO. Através de conversas com engenheiros da CAGEPA
e visitas in loco, percebemos que o SSAO (Figura 34) ndo recebia manutengédo
periddica, o que inclui a sua limpeza e monitoramento do teor de 6leos e graxas,

comprometendo a sua eficiéncia, 0 mesmo s6 cumpriria 0 seu objetivo se fosse realizada
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a sua inspecdo e manutencdo que se caracteriza pela retirada do 6leo e envio para
empresas de reciclagem (TOMAZ, 2010).

No dia 29/04/2014 foi enviado a CAGEPA o Oficio de numero 002/2014 -
PRODEMA (Processo 0012687-14) solicitando visita ao po¢o de visita 17, a caixa de
areia e ao separador de 6leo localizados na rua José Firmino da Silva, no Distrito dos
Mecanicos para realizarmos uma coleta para analise do TOG, porém uma primeira
resposta da CAGEPA é que a visita sO poderia ser realizada apds a limpeza da area para
acesso a mesma, pois a estrutura precisava de uma manutencdo. Apenas no dia
16/09/2014, ap6s constantes telefonemas ao setor para o qual fomos encaminhados pela
diretoria da Companhia, ou seja, quatro meses depois, fomos informados que a
CAGEPA tinha realizado uma limpeza da caixa separadora, momento em que
realizamos o registro fotografico e a coleta para realizacdo do TOG da saida do sistema,
pois até entdo a mesma apresentava-se escondida dentro da vegetacdo, as margens do

riacho das Piabas.

Figura 34: Caixa de areia e separador de 6leo e graxas para lubrificantes derivados de
petrdleo e 6leos e graxas domésticos da CAGEPA

Foto: Cristian J. S. Costa, 16 de setembro de 2014 Foto: Cristian J. S. Costa, 27 de outubro de2014
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6.2 Diagnoéstico das aguas superficiais e subterraneas quanto a presenca de
hidrocarbonetos de petroleo

6.2.1 Resultados dos ensaios realizados em agua superficial quanto a presenca de
BTEX

Quadro 06 - 1* Campanha de coleta de aguas superficiais no riacho das Piabas para
anélises de BTEX.

BTEX Benzeno Tolueno Etilbenzeno | o-xileno
(Ponto 01) Riacho Montante | < | D 3,29 nug/L <LD <LD
(Ponto 02) Riacho Jusante | _ LD 5,20 pg/L <LD <LD

Quadro 07 - 2% Campanha de coleta de aguas superficiais no riacho das Piabas para

analises de BTEX.

BTEX Benzeno Tolueno Etilbenzeno | Xilenos
(Ponto 01) Riacho Montante <LD 19,98 ug/L <LD <LD
(Ponto 02) Riacho Jusante <LD <LD <LD <LD

Quadro 08 - 3% Campanha de coleta de aguas superficiais no riacho das Piabas para

analises de BTEX.

BTEX Benzeno Tolueno Etilbenzeno | Xilenos
(Ponto 01) Riacho Montante <LD <LD <LD <LD
(Ponto 02) Riacho Jusante <LD <LD <LD <LD

Na primeira campanha, realizada para analise do BTEX na agua superficial foi
encontrado apenas o tolueno, porém os niveis se encontram abaixo dos recomendados
pela resolugdo CONAMA 460/2013, sua concentracdo & montante do Distrito dos
Mecénicos estava um pouco menor (3,29 pg/L) do que a jusante (5,20 pg/L). Um fato
que pode ter contribuido para esse resultado é o consumo de thinner e solventes a base
do Tolueno utilizados por pequenas empresas localizadas as margens do riacho das

Piabas localizadas a montante.
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Na segunda campanha para anélise do BTEX, realizada no més de novembro
com o volume do riacho reduzido encontramos & montante um valor cinco vezes maior
de tolueno (19,98 pg/L) em relacdo & primeira campanha, e ndo foi encontrado a jusante
do Distrito, uma ocorréncia que aponta para a possibilidade da fonte de contaminacéo
ser proveniente da presenca de postos de combustiveis e oficinas mecénicas ao longo do
riacho das Piabas, mesmo antes de suas aguas chegarem ao Distrito dos Mecanicos.

Na terceira campanha realizada no inicio de dezembro ndo foram encontrados
BTEX nas aguas superficiais do riacho das Piabas a montante e a jusante do Distrito dos
Mecénicos. Este fato pode ser justificado pela reducdo no indice pluviométrico no

periodo que colabora com a reducdo do carreamento dos contaminantes para o riacho.

6.2.2 Resultado dos ensaios realizados em &gua superficial quanto a presenca de
TOG.

Figura 35 — Analise comparativa do Teor de Oleos e Graxas no riacho das Piabas

Campina Grande PB

Teor de dleos e graxas em agua
superficial
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== (P01)- Riach
(PO1)- Riacho 114 a5 35
Montante
== (P02)- Riacho Jusante 45 28 18

Fonte: O autor

Os teores de 6leos e graxas no riacho das Piabas estavam acima do permitido

pela Resolucdo CONAMA 430/2011 que estabelece para as condicGes e padrdes de
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lancamento de efluentes, o teor maximo de 20 mg/L para 6leos minerais e 50 mg/L para
Oleos vegetais e gorduras animais necessitando assim, para alguns efluentes, de
tratamento especifico de reducao do concentrado.

O resultado determinado para o TOG coletado na saida da caixa separadora da
CAGEPA foi de 103 mg/L, portanto muito acima do permitido pela Resolucéo
CONAMA. Esse resultado confirma a hipoOtese da falta de manutencdo na caixa
separadora da CAGEPA, contrariando assim, o que determina a resolu¢do Resolucéo
CONAMA 430/2011.

6.2.3 Resultados das analises realizadas em agua superficial quanto a presenca de
HPA

Quadro 09. 12 Campanha de coleta de aguas superficiais no riacho das Piabas para
analises de HPA

Resultado das analises de HPAs em pg/L P (01) P (02)

Naftaleno 0,57 0,52

Quadro 10. 2% Campanha de coleta de aguas superficiais no riacho das Piabas para
analises de HPA

Resultado das anélises de HPAs em pg/L P (01) P (02)
Naftaleno 1,13 1,11

Acenaftileno <LD <LD
Acenafteno <LD <LD
Fluoreno 5,14 5,15

Fenantreno <LD <LD
Antraceno <LD <LD
Fluoranteno <LD <LD
Pireno <LD <LD
Benzo(a)antraceno <LD <LD
Benzo(b)fluoranteno 5,95 5,97

Benzo(k)fluoranteno 6,22 6,23

Benzo(a)pireno <LD <LD
Indeno(1.2.3-cd)pireno 5,35 <LD
Dibenzo(a,h)antraceno <LD <LD
Benzo(g,h,i)perileno <LD <LD

Quadro 11. 3% Campanha de coleta de aguas superficiais no riacho das Piabas para
analises de HPA.



83

HPA Resultado do em ug/L P (01) P (02)
Naftaleno <LD <LD
Acenaftileno <LD <LD
Acenafteno <LD <LD
Fluoreno <LD <LD
Fenantreno <LD <LD
Antraceno <LD <LD
Fluoranteno <LD <LD
Pireno <LD <LD
Benzo(a)antraceno <LD <LD
Benzo(b)fluoranteno <LD <LD
Benzo(k)fluoranteno <LD <LD
Benzo(a)pireno <LD <LD
Indeno(1.2.3-cd)pireno <LD <LD
Dibenzo(a,h)antraceno <LD <LD
Benzo(g,h,i)perileno <LD <LD

Durante a primeira campanha, em uma avaliacdo preliminar, foi analisada
apenas a presenca do Naftaleno, que teve como resultado 0,57 pg/L a montante e 0,52
ug/L a jusante do riacho das Piabas, conforme mostrado no Quadro 04. Apesar da
legislacdo ndo prever niveis de naftaleno em aguas superficiais, 0s mesmos podem ser
perigosos por serem compostos lipofilicos e altamente persistentes com elevada
tendéncia a bioacumulagdo. Podem causar efeitos indiretos subletais (morte ecoldgica).

Durante a segunda campanha, realizada no inicio de novembro, observa-se que
0s niveis de Naftaleno a montante e a jusante do Distrito dos Mecanicos estdo bem
mais elevados, fato que pode ser justificado pelo aumento da concentracdo do
contaminante resultado da reducdo no volume de agua no riacho das Piabas ou entdo
pelo aumento do descartes de hidrocarbonetos, ocasionado pela falta de manutencao na
caixa separadora da CAGEPA.

Durante a terceira campanha as concentragdes de HPAs estavam abaixo do
limite de deteccdo do equipamento. Uma possivel explicacdo para a diminuigdo da
concentracdo de HPA no riacho das Piabas na 3* campanha, poderia ser atribuida a
reducdo do indice pluviométrico no periodo de coleta dificultando assim o transporte do

contaminante.



6.2.4 Resultados das andlises de BTEX realizadas em agua subterranea.

Quadro 12. 1¥ Campanha de coleta de aguas subterraneas para analises de BTEX.

BTEX (ng/L) Benzeno Tolueno Etilbenzeno o-xileno
I(Dprgfr;ti?u?; - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD
(leggfjoatzlo) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD
(Ponto 5) - Pogo tubular <LD 1237 <LD <LD
Oficina Santiago :

(Ponto 6) - Poco tubular <LD <LD <LD

Oficina ValtruK

Quadro 13. 22 Campanha de coleta de aguas subterraneas para analises de BTEX

BTEX (ng/L) Benzeno Tolueno Etilbenzeno O-xileno
(Ponto 3) - Poco tubular <LD <LD <LD <LD
Prefeitura
(Ponto 4) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD
Lava-jato
(Ponto 5) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD
Oficina Santiago
(Ponto 6) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD

Oficina ValtruK

Quadro 14 3% Campanha de coleta de aguas subterraneas para analises de BTEX

BTEX (ng/L) Benzeno Tolueno Etilbenzeno O-xileno
(Ponto 3) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD
Prefeitura
(Ponto 4) - Poco tubular <LD <LD <LD <LD
Lava-jato
(Ponto 5) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD
Oficina Santiago
(Ponto 6) - Pogo tubular <LD <LD <LD <LD

Oficina ValtruK

Os niveis de BTEX para 4gua subterrdnea se encontram abaixo do limite de

detecgédo do equipamento, ou seja muito abaixo do limite da Resolugdo CONAMA 430,
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apenas o tolueno foi encontrado no poco tubular da Oficina Santiago na 12 campanha e
ndo foi confirmado nas campanhas seguintes. Uma possivel explicacao para justificar a
ndo contaminacdo dos pogos tubulares por BTEX, seria pelo fato dos pogos serem
construidos em rochas cristalina, o que constitui uma barreira geoldgica para passagem
dos hidrocarbonetos em direcdo a 4gua subterranea, bem como a profundidade média

dos pocos.

6.2.5 Resultados das analises realizadas em agua subterrénea quanto ao teor de
6leos e graxas TOG (Figura 36).

Figura 36 Analise comparativa do teor de 6leos e graxas nos po¢os coletados no Distrito

dos Mecénicos

Teor de 6leos e graxas em agua
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Fonte: O Autor

Existe a presenca de Oleos e Graxas no lencol freatico em todos 0s pogos
analisados na pesquisa. Confirma-se, portanto, a presenca de hidrocarbonetos em agua
de classe I que deveriam ser virtualmente ausentes. Como se verifica nos dados acima a
contaminacdo esta relacionada ao carreamento dos contaminantes no periodo chuvoso

que através de fraturas existentes no solo chegam ao lengol freatico.
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6.2.6 Resultado dos ensaios realizados em agua subterranea quanto a presenca de
HPA

Ndo foram detectados niveis de HPA nos pontos pesquisados para agua
subterranea. Uma possivel causa esta relacionada a distancia da fonte de contaminacéo e

a barreira natural encontrada em pocos de rochas cristalinas.

6.3 Resultados da anélise quimica das amostras coletadas no riacho das Piabas a
montante e & jusante do Distrito dos Mecénicos na campanha de inverno -
julho/2014 (Tabela 04).

Tabela 04 Relagéo entre DBO5, DQO e Oxigénio Dissolvido na campanha de julho no

Riacho das Piabas. O n° 1 representa a montante o n° 2 a jusante.
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Nas andlises realizadas em julho de 2014 no riacho das Piabas, & montante e a
jusante do Distrito dos Mecanicos, foram verificadas que a quantidade de DQO foi
superior a de DBOs ;. Pode-se comprovar, portanto, que o riacho das Piabas recebe
uma carga de matéria organica antes de chegar ao Distrito dos Mecanicos. As analises
mostram que ocorreu uma leve reducdo dos niveis de DQO e DBOs 5 ap6s 0 Distrito

dos Mecénicos. A diferenca entre os dois locais de coleta do riacho das Piabas pode se
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justificar pelo fato de que na montante ele apresenta menor vazdo enquanto a jusante
apresenta uma maior vazdo, 0 que pode provocar maior movimentacdo e
consequentemente uma reoxigenacdo da agua, causando, assim, uma reducgéo dos niveis
de DQO e DBOs », As analises de 6leos e graxas realizadas a montante e a jusante do
Distrito dos Mecénicos podem comprovar a reducdo dos niveis de carga organica
através da redugéo dos parametros de DQO e DBOs 9. Os niveis encontrados de oleos e
graxas na 1° campanha na montante foram de 114,0 mg/L, enquanto na jusante os niveis
foram de 45,0 mg/L, e na segunda campanha os valores maiores estavam também a

montante do Distrito, 45mg/L, enquanto que a jusante 28mg/L.
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7.0 Conclusoes

O resultado do diagndéstico do passivo ambiental no Distrito dos Mecanicos,
utilizando-se da metodologia da CETESB ocorreu através de uma avaliacdo preliminar e
confirmatdria da presenca de hidrocarbonetos de petroleo nas aguas superficiais e
subterraneas, porém em carater interdisciplinar torna-se necessario inicialmente uma
analise do momento histérico para entender quais motivacdes sociais, politicas e
administrativas ocorreram para a transformagéo da paisagem daquela regiéo.

A construcdo do Distrito dos Mecénicos foi executada na década de 1980 com
recursos do CNDU-BIRD através do projeto CURA', que teve como motivacdo um
plano urbanistico, buscando orientar a expansdo da cidade e incentivar a ocupacao dos
vazios. O projeto também visava o embelezamento do Centro, tornando-o0 mais atraente
para possiveis consumidores. Desta forma foi retirada grande parte das oficinas do
Centro para um local mais amplo e adequado para a época, construido especificamente
para acolhé-las. Porém, devido a imaturidade da legislacdo ambiental no inicio da
década de 1980, o Distrito dos Mecanicos foi construido sem oferecer os padrbes
minimos para a protecdo ambiental: impermeabilizacdo do solo, tratamento de efluentes,
instalacdo da caixa separadora de agua e 6leo, sistema de monitoramento do solo e agua
para residuos oleosos, além da destinagdo correta dos residuos soélidos provenientes
daquela area.

O trabalho de avaliacdo da contaminacdo por hidrocarbonetos sobre as aguas
superficiais e subterraneas no Distrito dos Mecanicos em Campina Grande permitiu
realizar um diagndstico voltado as novas necessidades de entendimento do processo de
degradacdo dos hidrocarbonetos de petrdleo. O estudo, desenvolvido com foco no
desenvolvimento sustentavel permitiu uma visdo critica dos problemas que reduzem a

qualidade da &gua e, por consequente, a qualidade de vida de todos os seres vivos.

® O projeto CURA teve recursos que foram aplicados em Campina Grande na gestio do Prefeito
Enivaldo Ribeiro, no final da década de 1970 e inicio de 1980 mudando a paisagem. O projeto urbanistico
foi proposto tomando-se por base o Plano de Desenvolvimento Local Integrado (1972) atualizado pela
COMDECA- Companhia Pr6-Desenvolvimento de Campina Grande. Levou também em consideracdo o
perfil do Municipio, levantamento sdcio-econdmico solicitado pela Secretaria de Planejamento
(SEPLAN) e Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Dentre as a¢cdes propostas
constava a supressao de caréncias de areas proprias para recreacao e cultura e de areas verdes. As areas
foram divididas em Areas para Fins Recreativos e Paisagisticos e Areas para Fins Paisagisticos que
compreendiam principalmente as areas do agude Velho e trecho do riacho das Piabas. No projeto
paisagistico com foco a modernizacdo e embelezamento do Centro de Campina Grande, foi destinada
uma nova area (o Distrito dos Mecénicos) para as oficinas que se localizavam neste espaco.
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Podemos constatar, inicialmente, que as medidas de protecdo aos recursos
hidricos ainda permanecem distantes de uma realidade urgente; nao existe uma protecdo
efetiva para os rios urbanos. O processo de contaminacao por hidrocarbonetos no riacho
das Piabas ndo é pontual e sim difuso. O mesmo, por ser tipicamente urbano, vem
sofrendo com o processo de contaminacdo através de outras fontes que podem ser
postos de combustiveis, lava-jatos, oficinas, pequenas industrias, etc. Portanto, a
influéncia do Distrito dos Mecanicos sobre com o processo de contaminacdo por
hidrocarbonetos de petréleo em suas aguas se mostra inconsistente.

Segundo a Lei 6938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente) que, em seu art.
2° estabelece que a “Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservagao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida...”, e, no
art. 4° que “A PNMA visara a compatibilizagdo do desenvolvimento econdémico-social
com a preservagdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolédgico”
identificamos que o lencgol subterraneo que se encontra em toda a regido do Distrito dos
Mecanicos esta contaminado por 6leos e graxas; porém, como 0s nhiveis de poluentes se
encontram de forma uniforme em todos os pocos pesquisados, concluimos que o
processo de contaminacdo do lencol fredtico ocorre antes mesmo de suas aguas
chegarem ao Distrito dos Mecanicos.

Foi encontrado no poco da oficina Santiago a presenca do Tolueno em uma
concentracdo de 12,37 pg/L, ou seja, muito acima do determinado pela Resolugédo
CONAMA 357/05 que estabelece limites para o de 2ug/L para aguas doces de classe I.
Os registros fotograficos que identificaram vazamentos em tanques de OLUC e
manchas de 6leo no solo de diversas oficinas podem ser indicadores da polui¢do do
lencol subterraneo.

O fato dos outros pocos pesquisados ndo apresentarem o contaminante BTEX
ndo exclui o perigo de contaminacédo, pois 0 que pode justificar a ndo contaminagéo de
alguns pocos é a possibilidade dos hidrocarbonetos estarem adsorvidos no solo e, desta
forma ndo conseguirem atingir as fraturas presentes nos aquiferos fissurados. E
importante observar que esses solos, classificados com Solonetz Solodizado sdo
relativamente rasos e isso dificulta o deslocamento da pluma de contaminacao.
Entretanto as coletas realizadas no més de julho de 2014, com indice pluviométrico de
109 mm (AESA, 2014) mostraram uma maior presenca dos hidrocarbonetos HPA e
Oleos e graxas nas aguas subterraneas e superficiais. Estes dados quando comparados

com as coletas realizadas nos meses de novembro e dezembro, com indices
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pluviométricos proximos de zero, permitem demonstrar que (neste periodo de maior
indice pluviométrico) os contaminantes dissolvidos na dgua podem atingir os corpos
hidricos superficiais e subterraneos mais facilmente.

Outro fator que pode ter contribuido para retencdo dos contaminantes no solo e,
consequentemente, retardado a migracdo dos hidrocarbonetos aos aquiferos, é a
localizacdo dos pogos em rochas cristalinas, e por isso apresentam condicGes deficientes
de alimentacdo, armazenamento e circulacdo de agua, resultando assim em uma barreira
natural contra 0 processo de contaminagdo. Sera necessario uma andlise de solo para
atender & Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos que, no art 3° § V' A articulagéo
da gestdo dos recursos hidricos com a do uso do solo indica a necessidade de uma
gestdo adequada da qualidade das aguas subterraneas, assegurando que é impossivel
gerir a qualidade das aguas sem gerir e controlar a poluic¢do do solo.

Podemos concluir que existe uma necessidade para a gestdo, classificacdo e
destinacdo adequada dos residuos solidos oriundos das oficinas mecanicas. Os residuos
caracterizados por diversos componentes contaminados por hidrocarbonetos, dentre eles
as estopas e as embalagens contaminadas por 6leo lubrificante podem ser veiculos do
contaminante para lixdes e aterros sanitarios. O gerenciamento dos residuos solidos é
uma alternativa para mitigar possiveis impactos.

Podemos concluir também, com base nos resultados obtidos, que nas aguas do
riacho das Piabas, localizado a montante e a jusante do Distrito dos Mecanicos,
encontram-se presentes cinco HPAs dos dezesseis previstos na lista prioritaria da
USEPA, necessitando esse corpo hidrico de um melhor monitoramento de suas &guas.
Porém, fica claro que os indices de HPAs encontrados na regido pesquisada ndo tem
origem no Distrito dos Mecanicos, pois 0s valores & montante e a jusante permanecem
praticamente 0os mesmos, indicando ainda que existe uma necessidade de se pesquisar e
identificar se essas fontes poluidoras sdo pontuais ou difusas.

Uma situacdo que pode ser agravante para a popula¢do quanto a contaminacgao
destes recursos hidricos € o aumento da exploracdo do lencol subterrdneo sem um
devido estudo de suas aguas (dos quatro pocos selecionados para pesquisa dois eram
mais recentes, construidos em 2010 e 2012 respectivamente). Com a possibilidade de
colapso no abastecimento de agua em Campina Grande PB devido & reducdo de recarga
no acude Epitacio Pessoa, tem ocorrido um aumento da exploracdo da agua subterranea

na cidade.
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As aguas dos pogos explorados no Distrito dos Mecénicos séo utilizadas
basicamente para atividade industrial, porém ha registro dos préprios empresarios e
trabalhadores do consumo das dguas do pogo de propriedade da Prefeitura. Apesar de
alto indice de salinidade, 0 mesmo apresentava um dessalinizar e alguns trabalhadores e
moradores da area a utilizavam como agua potavel, o que pode representar Sérios riscos
a saude devido ao elevado indice de hidrocarbonetos.

Apesar de o Distrito ndo ser uma fonte direta de contaminacdo para as aguas
superficiais e subterraneas, ndo se pode deixar de lado os problemas ambientais que area
enfrenta. O fato de o Brasil ter uma legislagdo ambiental recente aliado a uma gestdo
deficiente na preservacdo dos recursos hidricos € identificado pela auséncia de valores
quantitativos de limites de emissdo de alguns poluentes como, por exemplo, os HPAs.

Apesar do setor de servi¢cos mecanicos ter um importante papel na economia, 0
mesmo sofre com a caréncia de politicas publicas efetivas que possam fomentar
investimentos em educacdo e tecnologia aplicadas ao setor. Assim, muitas oficinas
mecanicas criadas na década de 1980 ndo executaram um plano de gerenciamento
ambiental para adequacdo as normas ambientais e introducdo de equipamentos simples,
a exemplo da caixa separadora de &gua e 6leo para, desta forma, mitigar os possiveis
impactos ambientais.

A simples penalizacdo na forma da lei, como foi relatado por alguns
profissionais, por si sO, ndo resolve o problema da area de estudo, existe sim uma
necessidade de um projeto maior que contemple as questbes sociais, ambientais e
econdmicas de forma planejada e inclusiva.

Como alternativa pode-se citar uma possivel parceria entre a Prefeitura, o
Governo do Estado, o Ministério Publico e Associacdo dos Mecanicos para um Termo
de Ajustamento de Conduta (TAC), a exemplo do que ocorre no Municipio de Natal -
RN para que os postos de combustiveis atendam as normas ambientais, visando a
adequacdo ambiental, utilizando-se, por exemplo, da norma ISO 14.000 que
compreende normas sobre o sistema de gestdo ambiental aplicadas na melhoria do
aspecto ambiental, tais como ciclo de vida dos produtos e eficiéncia no processo da
producéo mais limpa'’ (PML) que implica em eliminar a poluicéo durante o processo de

producéo e ndo no processo final.

' Producdo Mais Limpa significa a aplicagdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e
tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas,
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Outras alternativas, complementares a primeira, seriam uma campanha de
Educacdo Ambiental (EA), que compde um dos objetivos da Politica Municipal do
Meio Ambiente (Segéo Il Art.3°) e o cumprimento das exigéncias legais de acordo com
a legislacdo ambiental da Paraiba (capitulo IV Art. 228), para resolver a situacao legal
das oficinas mecanicas daquela regido.

H& uma Associacdo dos Mecanicos que consegue agregar grande parte dos
estabelecimentos ali localizados e que poderia ser um ponto de partida para um trabalho
de Educacdo Ambiental e para uma possivel parceria com o Ministério Publico e
representacfes politicas e ambientais locais para o estabelecimento de estratégias e
metas com o foco na melhoria da qualidade dos servicos prestados, na adequacao do
ambiente de trabalho para os funcionarios e frequentadores do local e para a protecédo
ambiental. Cabem metas destinadas a reciclagem de residuos sélidos, plantio de arvores
em canteiros centrais (que estdo sendo invadidos), elaboracdo de cartilhas que orientem
proprietarios e funcionarios quanto as demandas ambientais do lugar, entre outras.

Por fim, h& que se considerar que toda medida que vise a aplicacdo das normas
legalmente previstas ou a mitigacdo dos impactos ambientais no Distrito dos Mecanicos
deve ter ciéncia da geracdo de emprego e renda que aquele espago proporciona, além da
necessidade, quantidade e qualidade dos servigos prestados pelos estabelecimentos a

comunidade de Campina Grande e entorno.

agua e energia, através da ndo-geracdo, minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em um processo
produtivo (SNTL - SENAI, 2014).
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APENDICES
Apéndice 01 — Modelo da Entrevista Semiestruturada

Roteiro de Entrevista Semiestruturada

Questionario No

01 - Enderego

Rua: No
Telefone:
Proprietario:

02 - Atividade desenvolvida do Distrito dos Mecanicos

( ) Mecanica Diesel ™ ( ) Lanternagem/Pintura ) Elétrica
automotiva

( ) Reparacdo/Manutencdo de veiculos ( ) Sucata ( ) Retifica
de motores

( ) Bar ( ) Lanchonete ( ) Outros
— especificar

Mecanica Diesel
O que é feito com o 6leo usado?

( ) Vendido para empresa especifica
( ) Jogado fora
( ) Outro

Existe caixa separadora de agua e 6leo ou outra medida de retencio de poluentes?
( )Sim ) Ndo ( )Joutra
(especificar)

03 — Quais tipos de residuos sao produzidos nesta oficina?

( ) Papel/papeldo. ( ) Plastico. ( ) Metal. ( ) Oleo
queimado.

( ) Carcaca de bateria. ( ) Estopa suja de 6leo e/ou graxa. ( ) Pneu.
( ) Limalha

04 - Existe coleta seletiva de residuos sélidos?
( )Sim ) ndo

05 — Ha conhecimentos de pessoas que coletam residuos?
( ) Sim ( ) Ndo

Quais materiais sdo coletados?:

a)Ferro velho b)Papeldo c)Oleo d)Plastico e)madeira f)Outros (especificar)

Apéndice 02
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CRicnin Ty 3035
46 3% 86 53

Programa Regional de Pés-Graduagio m:“""‘“‘, o
Em Desenvolvimento e Meio Ambiente Jodo -8 -
MESTRADO/DOUTORADO - Sub-Programa UFPE “'n"’“m -
Site: www, prpg.ufpb.br/prodema Ry PRODEMA
i el e Fax/Fone: (83) 3216-7472

Oficio n® 002/2014 - PRODEMA

Jodo Pessoa, 29 de abril de 2014.

CAGEPA
Gerente Regional Borborema Alexandrina Moreira Formiga

Assunto: Solicita uma visita ao PV 17, Caixa de Areia, Separador de Oleo e PV 18, localizado na rua:
José Firmino da Silva, no Distrito dos Mecéanicos de Campina Grande-PB.

Informamos que aluno Cristian José Simes Costa, Matricula 2013101442, necessita de uma visita
para localizagdo da Caixa de Areia e Separador de Oleo, e posterior coleta de efluentes originados do
Distrito dos Mecanicos para andlise Fisico-Quimica no Laboratorio EXTRABES e anilisc para detecgdo
de Hidrocarbonetos no Laboratério de Combustiveis da UFPB LACOM, contribuindo assim para
construgio de dados da dissertaglo intitulada “ANALISE DOS IMPACTOSAMBIENTAIS EM
OFICINAS MECANICAS SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS EM CAMPINA GRANDE (PB)”, de
Mestrado do PRODEMA UFPB, de sua autoria, no dia .........

4 JIFLENIG UT FrULUEUIY
Atenciosamente, Processo: 0012687-14

QFICIO

INF. NEG. DE VISITA
'."
(=

lo Cordeiro

ANEXOS
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ANEXO 01 — Dados sobre o Poco da Prefeitura localizado no Distrito dos Mecanicos,
Campina Grande PB

YQ_SLJ YQEFC\ VAL

¥ é
Q. CORM
Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba

DIROP - Diretoria de Operagoes
GHS - Geréncia de Hidrogeologia e Sondagens

TESTE DE VAZAO
Equipe: Teste Il Contrato:
Municipio: Campina Grande Prof.: 36.00m ND: 8510 m
Local: Distrito dos Mecénicos Crivo: 29.70m Vazdo: 7,200 m¥%h
Tb.: 06:00 hs NE: 0210 m Inicio: 19.12.2013 |Término; 19.12.2013
HORA | T ND S Q Qs RECUPERAGAO Torr +1
(min.)|  (m) (m) (m'h) | (mhm) [T ND S
06:31 1 2,210 2,000, 10285 5142 1 6,650 6,440 361
06:32 2 3,070 2,860 10285 3596| 2| 6,020 5,810 181
06:33 3 3.610 3.400 10,285/ 3,025 3] 5580 5,470 121
06:34 4 4110 3960 10285 2637 4| 5370 5,160 91
06:35 5 4,180 3970 10,285, 2,580 5| 5160 4,950 73
06:36 6 4,230 4020 10285] 2558/ 6| 5030/ 4,820 61
06:38 8 4 360 4150 10.285] 2478 8| 4780 4,570 46
06:40 10 4,750 4540 10285] 2265| 10 4610/ . 4,400 37
06:45 15 5,590 5,380 9,000/ 1672| 4| 4270| 4060 25
06:50 20 5,890 5,680 9,000 1,584 20 3.930 3,720 19
0B:55 25 6,150 5,940 8,000 1515| 25 3.750 3,540 15.4
07:00 30 5,430 6,220 9.000] 1.446| 30 3.640 3,430 13
07:10 40 6,560 6,350 9,000 1.417| 40 3,330 3,120 10
07:20 50 6.790 6,580 9,000/ 1.367| 50 3160 2,950 82
07:30 80 6.910 6.700 2 000 1343 60 2,990 2,780 7
07:40 70 7,090 6,880 9,000 1,308 70 - - -
07.50 80 7,220 7.010 9,000 1283 80
~08:10 | 100 7.410 7.200 8,000 1,250, 100
08:30 | 120 7.560 7.350 8,000 1,088 120| EXPLORACAO RECOMENDADA
09:00 | 150 7.750 7,540 8.000 1,061, 150
09:30 | 180| 7.940]  7.730 8,000 1.034 180| VAZAO(m¥h): 7,000
10:30 | 240 8,220 8,010 7200/ 0,898 240 NE(m): 0.20
11:30 | 300 8,440 8.230 7.200] 0,874 300|ND(m) 850
12:3C | 360 8,510 8,300 7200] 0867, 360|SW (m: 830
x 420 5 = FES T a20] YSW(m¥n/m): 0843
480 "agg | Prof. Crivo (m): 30,00
ot A | Residuo Seco (mgl):
720 720
340 840 EQUIPAMENTO
960 980
1080 37080 Eletrobomba
1.200 1,200
1.320 1.320
1.440 1.440

Poco Prefeitura
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
V LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB
Interessado: CDRM N% da Amostra: 10235
Municipio: Campina Grande - PB
Local: Distrito dos Mec&nicos Data: 26/02/2014
ANALISE DE AGUA
pH 7,60
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 8.110
Calcio (mg L) 73,80
Magnésio (mg L) 380,64
Sodio (mg L™) 888,03
| Potassio (mg L™) 8931
Cloretos (mg L™) 2473
Sulfatos (mg L™) 151,20
Bicarbonatos (mg L") 397,11
Carbonatos (mg L™) 39.60
Ferro (mg L) 0,15
Oxigénio Consumido (mg L) 5,00
' Alcalinidade em Carbonato — COs(mg L") 66,00
Alcalinidade em Bicarbonato - HCOs; (mg L) 325,50
Alca\inidade.’l'otal - CaCO4 391,50
"Dureza Total - CaCOs (mg L) 1770
Residuo Seco (mg L") 6.974
Aménia Livre - NHy (mg L) Presenga
Nitritos — NO; (mg L™) Ausencia
 Nitrato - NOy (mg L") Auséncia

Lucia Helena Garoéfalo Chaves
Chefe do LIS
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Anexo 02 - Ficha do pogo da Oficina Valtruk (Material fornecido pela CDRM)

V .

W COR
CDRM — Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba
DIROP - Diretoria de Operagdes
DHS - Divisao de Hidrogeologia e Sondagens

FICHA DE POCO
hheromeoiZo. Agreste da Borborema ! Data de Perfuracéao inigio: 23032010
} Termine: 23,03, 2010
ihoiopo  Camping Grande UFPB ! Tipode Fogo: Tubuar [Litologiz: Granito
_ocziosse  Ofiana Mecanica ( Vaitnk ) | Frofuncidade: 45,00 | @i=£ (250m) @f=4 %' (4250m)
Sropr@ano: Genival Malaquas Cavalcanti | Revastinanta: PVL 1@= 8" (3.50m)
X= 07°15 36" Freser acic Sanitaria 0,00-250m 21
Cooroenadas V= 35053 38" | Ertrags O Agua: 39,80 -38,80m |
Z= 50Bm Filtro. - |@= - !
[Fotoindics. FAR—-05  [Foton® 754/ 755 Pre-filtrs. - |
[Ezcala 1,33 000 Taraderisicas % .
Mapz Foiha de Campina Grands Hidrodindrmicas T -
| Escala 1. 100, 000 -

S
Mm%mﬂﬁm [P-d;mnz:_ﬁgmﬁn
T PERFIL GEOLOGICC TESTE DE V.
; Tas | Tb NG S a

L Crivo NE 28w Equigamanta
(n | {mj {m: im} (mi § {Ltm) |t mm)
N 100490 | 10:00 . 100 | 2p4 | 3097 | 2885 | 138 4 | Compressor
3 il PARAMETROS RECOMENDADOS PARA CAPTACAO
T Crivo NE HD En a ET Equigamente
! (mi im} {m) (i} (=it (Lit.shim )
Rem T 3600 | a0 2600 | 80 | 2857 | Eletrobomba _
| EQUIPAMENTO INSTALADO:
L ANALISE FISICO — QUIMICA
‘Lahorztorio: LIS ~UFCG Data da Entrega: 19.05.2010
P 7.28[Caizo( Ca) 54,00
Cer (FY) -1 Magnesio (Mgl 118.04
Fongs | T urbicez (Si02) - | Sadio {va) 782,4€
* Originio Dissehide - | Petassio (k) 31,08
Ovigenio Consumide 250 |Ferro iFe) 0.3
ajcai Carbonsos (C3C02) 10,00 | Aamana Lives (KNS5} Auséncia
Alcal. Bicarnoastos (CaCla; 853,00} Clorztos (1) 1.148,00
Roond | Aleal Tora (CaC02) 663,00} Sulfatos (SC4) 3312
Dureza Totzl (C3CO3) 631,25 | Bxcarbonatos (HCC3) 726,08
! Cond Cietncs 4.643,00 | C arbonatos (CC3) 8,00
: Residuc Saco (RS) 2.971.00 | Nitritos (NO2) Presenga
T | Ciasaif Firrigagso - | Nitratos {NO3) .| Ausénda
‘"‘" TS Dacos expressos =m madit, & conduthidade Blétnca em umho/em
CONTRATO: N° - 02 1 2010
|
S i RUY SOUZA DE SANTANA
| Campina Grande: 12 de Abril de X0 Gedloge Reaponsave:




Ficha do
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poco da Oficina Valtruk (Material fornecido pela CDRM)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSO NATURAIS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE-PB
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Interessado: CDRM
Municipio: Campina Grande - PB

N* da Amostra: 8886

Local: Valtruk Data: 19-05-2010
ANALISE DE AGUA
pH 7.28
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 4643
Calcio (mg L) 54.00
Magnésio (mg L") 119,04
Sédio (mg L) 782,46
i Potassio (mg L™) 31,98
[ Cloretos (mg L) 1.148
E’sislfatos (mgL™) 33.12
"Bicarbonatos (mg L) 796.66
Carbonatos (mg L™) 6.00
Ferro (mg L) 0,31
Oxigénio Consumido (mg L™) 2,50
“Alcalinidade em Carbonato — CO; (mg L) 10,00
Alcalinidade em Bicarbonatos - HCOs (mgL™) 653,00
Alcalinidade Total - CaCO; {mgL™) 663,00
Dureza Total - CaCO; (mg L") 631,25 |
Residuo Seco (mg L) 2971
Aménia Livre - NH;y (mg L") Auséncia
Nitritos - NOz (mg L") Presenoa
Nitrato - NO; (mg L") Auséncia

&___ &.‘-&—
Lucia Helena Garbfa
Chefe do LIS

S5
Chaves




Anexo 03 - Mapa da rede de esgotos do Distrito dos Mecénicos fornecido pela
CAGEPA
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Mapa da rede de esgotos identificando a caixa separadora de agua e 6leo do Distrito dos

Mecanicos fornecido pela CAGEPA

DISTRITO DOS MECANICOS

l.!!lllr\llllxl\.]\ _.4... ’ 04. o NN..OO e
% N GooRY MANOEL FERREIRA
Lll,'ilt.\l‘l,l‘/ " .\ll
oo Pasnei 4 ~/-U<N1®r|1 s Hrnﬂ...ll»lnﬂ..lllll“ill.l\llln\\!ll..l.n“u
i e X ===
i £ ’/
/ — “:.mo~ . {
M X% A nndsi6 ML YA




