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RESUMO - No Brasil, a falta de monitoramento em milhares de locais onde ha um
potencial de contaminacdo, juntamente com a falta de uma andlise abrangente da
qualidade da 4gua em centenas de milhares de pocos, elimina a possibilidade de uma
determinacdo confiavel da extensdo e severidade da contaminacdo das &guas
subterraneas. O objetivo da pesquisa engloba a avaliacdo espacial da contaminagéo
por derivados de petroleo provenientes dos tanques de armazenamento de
combustiveis dos postos de revenda no municipio de Juazeiro do Norte, CE. Os
resultados indicam que as aguas subterraneas do municipio sdo apropriadas para o
consumo humano e em geral, também para 0 uso na agricultura e ndo apresentam
nenhum tipo de contaminacdo por derivados de petréleo. As anélises realizadas
constatam a acdo antropica tornando algumas aguas ndo apropriadas para 0 consumo
humano, especialmente porque a maioria dos pocos analisados esta em areas urbanas,
com baixa cobertura de esgotamento sanitario.

ABSTRACT - In Brazil, the lack of monitoring thousands of locations where there
Is a potential for contamination, together with the lack of a comprehensive analysis of
water quality in hundreds of thousands of wells, eliminating the possibility of a
reliable determination of the extent and severity of contamination groundwater. The
objective of this research includes the spatial assessment of contamination by
petroleum products from storage tanks of fuel retail stations in the city of Juazeiro
EC. The results indicate that the groundwater in the city are suitable for human
consumption and in general, also for use in agriculture do not have any kind of
contamination by petroleum. The note analyzes the human action making some
waters unsuitable for human consumption, especially since most of the wells
analyzed are in urban areas with low sanitation coverage.
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1 - INTRODUCAO

A contaminacdo de solos e dguas subterraneas por compostos organicos volateis tem gerado
um grande problema ambiental nas Gltimas décadas. Uma das principais fontes de contaminacao sao
0s vazamentos de combustiveis dos postos de distribuicdo em funcdo do envelhecimento dos taques
de armazenamento de combustiveis — TAC (Corseuil, 1997). A contaminacdo por gasolina esta
relacionada com hidrocarbonetos aromaticos, dentre os quais se destacam benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos (BTEX).

A regido do Cariri, localizada no extremo sul do estado do Ceard, possui a maior e mais
importante bacia sedimentar do Araripe, sub-bacia do Rio Salgado. Nessa regido, 0S recursos
hidricos subterraneos representam a maior e mais importante fonte de agua potavel para
abastecimento publico e privado, bem como para as diversas areas de atividade agricola, industria e
lazer. Segundo anuérios estatistico da Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP, existem nos principais municipios da regido (Juazeiro do Norte, Crato e
Barbalha) 89 postos revendedores de combustiveis cadastrados. Em termos percentuais, representa
8,55% de todo combustivel comercializado no estado do Ceard totalizando um volume de 22.305
m3 de gasolina; 17.465 m3 de Oleo diesel e 3.340 m3 de alcool hidratado. Fato que coloca o
municipio de Juazeiro do Norte diante de um quadro de atividades potencialmente contaminantes,
podendo vir a comprometer a qualidade da agua subterrdnea que abastece a populacdo. Pelo
exposto, o principal problema a ser abordado nesse estudo refere-se a contaminacdo das aguas
subterraneas por derivados de petroleo oriundos dos tanques de armazenamento de combustiveis
dos postos de revenda, envolvendo o estudo e avaliacdo através da identificacdo, caracterizacdo e

quantificacdo das fontes de potencial contaminacdo no municipio de Juazeiro do Norte/CE.

2-METODOLOGIA

2.1 — Caracterizacao da area em estudo

O municipio de Juazeiro do Norte situa-se na regido do Cariri, porcao sudoeste do estado do
Ceara (Figura 01), limitando-se com os municipios de Caririacu, Missdo Velha, Barbalha e Crato e
compreende uma area de aproximadamente 248 km? (IBGE Cidades, 2011).

Na area em estudo distinguem-se dois dominios hidrogeoldgicos: as rochas sedimentares e 0s
depdsitos aluvionares, quase a totalidade da populagdo urbana € abastecida com agua proveniente
dos mananciais hidricos subterrdneos. As rochas sedimentares sdo as mais importantes como
aquifero. Caracterizam-se por possuir uma porosidade primaria e, nos termos arenosos, uma elevada
permeabilidade, traduzindo-se em unidades geoldgicas com excelentes condi¢bes de

armazenamento e fornecimento de dgua. Na regido do Cariri, 0 Grupo Misséo Velha é considerado
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a unidade hidrogeoldgica mais importante e mais perfurada para abastecimento, detendo vaz6es que
podem alcancar até 300 m*/h.
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Figura 01 — Localizag&o da &rea em estudo.

2.2 — Coleta de dados e locacao dos pontos de amostragem.
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de revenda de combustiveis no municipio de  Eigyra 02 — Localizacéo dos postos de revenda

Juazeiro do Norte; 22 postos no municipio do de combustiveis nos municipios de Juazeiro do
' Norte, Crato e Barbalha.

Crato e apenas 07 postos no municipio de

Barbalha.

Os pontos de amostragem de monitoramento de qualidade da &gua subterranea foram
localizados em é&reas circunvizinhas aos postos de combustiveis. Em alguns casos ndo foi possivel
realizar a amostragem de agua dos pocos de abastecimento de agua nos pontos pré-definidos, em
razdo da impossibilidade de acesso ao local. A escolha dos pontos de amostragem foi feita
utilizando como critérios uma distribuicdo espacial uniforme de pocos. Assim, foram selecionados
dentro de um arquivo geral de pocos da regido 30 pocos no municipio de Juazeiro do Norte,

mostrados na Figura 03.
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Figura 03 — Localiza¢éo dos postos de amostragem no municipio de Juazeiro do Norte.

Na pesquisa foram definidas duas campanhas de campo, a primeira coleta realizada no final
do periodo seco (dezembro/2010) e a segunda coleta, realizada no final do periodo chuvoso
(agosto/2011). Foram realizadas analises em equipamentos de cromatografia gasosa para
determinacéo e qualificagdo de compostos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos) e PAH
(hidrocarbonetos aromaticos polinucleados) em amostras de agua subterranea coletada diretamente
nos pocos para identificacdo de possiveis cenarios de contaminacdo da agua subterranea.

As amostras de aguas foram coletadas diretamente dos po¢os apds serem bombeadas por, no
minimo, cinco minutos para analise de pH, condutividade elétrica (CE), temperatura, dureza total,
calcio, magnésio, sddio, potassio, cloreto, sulfato, bicarbonato, carbonato, aménio, nitrito, nitrato,
turbidez, cor aparente, solidos totais dissolvidos (STD) e ferro. Temperatura, CE e pH foram

medidos in loco utilizando uma sonda portatil.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi constatada, para o periodo seco e para o periodo chuvoso, a presenca de compostos
BTEX e de PAH em nenhuma das amostras de agua analisadas, apesar do cenario de risco
encontrado na regido em estudo.

A variagdo de STD foi de 89,3 a 1807,9 mg/L e no segundo periodo foi de 58,7 a 2243,3
mg/L, observando, no periodo de chuva, reducdo na maioria das amostras. Os resultados mostram
um aumento na concentragdo de STD entre o periodo seco e o periodo chuvoso, na maioria das
aguas amostradas no municipio. No periodo seco e chuvoso, as &guas dos pogos apresentaram
valores de pH de 5,2 a 7,8 e de 5,1 a 8,5, respectivamente. No periodo chuvoso, das 30 amostras
analisadas, 43,3% houve aumento do pH, e 20% ocorreu reducdo, nas demais amostras de aguas
ndo se observou grandes variagdes. A condutividade elétrica (CE) variou de 110 a 2930 uS/cm no

periodo seco e de 90 a 3500 uS/cm no periodo chuvoso, a maioria (70%) teve aumento da CE com
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a recarga do aquifero, em outras foi observado a reducao devido certamente a diluicdo com as aguas
provenientes das precipitagdes.

No periodo chuvoso, houve reducdo de célcio, magnésio e potassio na maioria das amostras,
ocorrendo o inverso para o sodio. No periodo seco, o calcio predominou em 53,3% das aguas e, no
periodo chuvoso o sédio com maior concentracdo (50%) das aguas analisadas. Ndo foram
encontradas grandes variagdes nas concentracoes de cloreto, sulfato e bicarbonato no periodo seco e
chuvoso. , exceto nas dguas dos pocos JN/14, JN/29 e JN/30. O pogo JN/14 apresentou 105,0 mg/L
no periodo seco e 31,3 mg/L no chuvoso; os pocos JN/29 e JN/30, estando o pogo JN/30 localizado
no cristalino com aguas com caracteristicas diferentes dos demais po¢os, carbonatos também foram
quantificados (46,2 e 30,8 mg/L). Destaca-se que 0s pHs dessas dguas foram respectivamente de 8,3
e 8,5, 0 que gera a converséo de bicarbonato em carbonato.
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