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INTRODUCAO

A sociedade atual é totalmente dependente de energia elétrica, sendo indispensavel o fornecimento
desse recurso para a populacéo. A energia elétrica em seu caminho até o consumidor final, seja industrial ou
doméstico, vem das centrais de geragdo de alta tensdo (em meédia 88 kV) e passa por estacGes de
transformacdo e distribuicdo (para saida em 13,8 kV). Essas subestacbes sdo formadas por uma estrutura
com barramentos, linhas de alta tensdo, disjuntores e transformadores entre outros equipamentos (Barbosa,
2015). Esses equipamentos utilizam 6leos e outros produtos para seu isolamento, resfriamento ou em sua
manutencdo, sendo passiveis de vazamento ou derramamento no solo por desgaste natural de vedagdo de
emendas e falta de manutencdo preventiva, podendo contaminar o lengol fredtico caso sejam lixiviados.
Sendo assim, este trabalho pretende avaliar a contaminagdo de agua subterrdnea em areas destinadas a
atividades de transformacé&o e distribuicéo de energia elétrica.

OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a incidéncia de contaminantes (Metais, VOC, SVOC,
PCBs, TPH) em &gua subterrénea, em areas de bases operacionais e de estacOes transformadoras de
distribuicdo de energia elétrica na Regido Metropolitana de S&o Paulo e investigar as possiveis origens dos
compostos encontrados nas amostras de agua subterranea coletadas.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em 19 areas na Grande Sdo Paulo, incluindo 10 bases operacionais e 9
EstacGes Transformadoras de Distribuicdo de energia elétrica (ETD). O estudo envolveu investigagdes no
solo e na 4gua subterranea nas dependéncias das bases e ETDs.

Foram realizadas a instalacdo de pocos de monitoramento nas areas mencionadas. A instalagdo de
pocos foi alocada de acordo com plano de investigacdo elaborado, conforme a Deciséo de Diretoria n° 038
de 2017 da CETESB. A instalacdo dos pocos de monitoramento foi realizada de acordo com a norma interna
da CETESB 06.010/1986 e a norma ABNT NBR 15.847/2010. Os pogos de monitoramento foram purgados
previamente a coleta para garantir que a amostra coletada represente as condigdes reais dos aquiferos, de
acordo com a ABNT NBR 15.495-1/2007.

As amostras coletadas de &gua subterr@nea foram submetidas a anélises laboratoriais de metais,
compostos organicos volateis (VOC), compostos organicos semi-volateis (SVOC), bifenilas policloradas
(PCBs) e hidrocarbonetos totais de petroleo (TPH), em laboratério acreditado pelo INMETRO. Foram
analisadas também amostras de agua para o controle de qualidade dos dados obtidos (duplicata, branco de
equipamento, branco de campo e branco de viagem). Os resultados obtidos foram comparados com o0s
valores orientadores para solo e 4gua da CETESB e na auséncia destes com valores da USEPA e Lista
Holandesa.
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Os compostos encontrados em valores maiores que os valores orientadores estabelecidos foram
analisados quanto a frequéncia de ocorréncia e a localizacdo na planta da area estudada, a fim de
diagnosticar os contaminantes mais comumente encontrados nas areas de atividades relacionadas a
distribuicdo de energia elétrica. Estudos prévios foram consultados para avaliar o histérico da presenca de
contaminantes nas areas investigadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as 19 areas estudadas, apenas 1 das 8 Estacdes Transformadoras de Distribui¢do ndo apresentou
compostos acima dos valores orientadores estabelecidos e apenas 1 das 11 bases operacionais ndo estava
contaminada. Na Figura 1, é apresentada a frequéncia de ocorréncia dos contaminantes encontrados na agua
subterranea.

Ocorréncia dos contaminantes identificados
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Figura 1: Ocorréncia em porcentagem dos contaminantes identificados nas areas estudadas

Foram inferidas possiveis origens dos contaminantes encontrados. Para isso, considerou-se a
localizacdo dos pocos de monitoramento na planta da area avaliada, histérico de atividades realizadas e
equipamentos alocados, identificacdo de areas contaminadas adjacentes ao local de estudo, consultado o
cadastro na lista de areas contaminadas e reabilitadas no Estado de S&o Paulo, da CETESB, atividades
industriais e areas potenciais de contaminagdo no entorno. A partir disso, foram identificadas as seguintes
possiveis fontes de contaminantes para ETDs: transformadores, disjuntores, banco de capacitores, area de
equipamentos elétricos, baterias de chumbo-acidas e caixa separadora de agua e 6leo. Para as areas de bases
de servico, também sdo identificadas as areas de tancagem, de lavagem de equipamentos, de abastecimento
de combustiveis e galpbes para armazenamento de equipamentos. Além disso, considera-se possiveis
contaminacdes externa e origem desconhecida. Na Tabela 1, sdo apresentadas as subareas de ocorréncia e 0s
contaminantes nelas identificados.

Entre os pontos identificados como origem desconhecida, uma hipétese seria a formagdo litoldgica,
gue naturalmente apresenta metais em sua composi¢do, 0s quais poderiam ter sido lixiviados até o aquifero
(hipotese verificado com pogos background), ou ainda alguns materiais utilizados na instalacdo dos pocgos,
como tubos, compactolite e a bentonita, que podem conter metais.
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O contaminante mais identificado foi o chumbo, seguido pelos hidrocarbonetos totais de petréleo. O
metal chumbo foi associado a diversas fontes, especialmente a equipamentos de transformacdo de energia
elétrica. J& o TPH foi identificado em éareas relacionadas tanto aos equipamentos quanto a area de
combustiveis. Isso é esperado, ja que esse parametro, presente de forma mais difusa nas areas estudadas,
pode indicar hidrocarbonetos em estado de degradacdo (identificados nas analises como mistura complexa
ndo resolvida), associado entdo a combustiveis e 6leos derivados de petroéleo.

Tabela 1: Subéareas de ocorréncia dos contaminantes identificados nas areas estudadas

Area de Ocorréncia da

. Contaminantes ldentificados
Contaminagéo

Chumbo; dibenzo(a,h)antraceno; benzo(a)pireno; benzo(b)fluoranteno;
Transformadores benzo(a)antraceno; indeno-1,2,3,c-d-pireno; TPH; cloreto de vinila; 4-
cloro-anilina; PCB.

Disjuntores

Chumbo.
Banco de Capacitores
Tancagem Dibenzo(a,h)antraceno.
Equipamentos elétricos TPH; benzeno; 1,2,4-trimetilbenzeno

TPH; 1,1-dicloroetano; 1,1-dicloroeteno; 1,2-dicloroetano; cis-1,2-
dicloroeteno; trans-1,2-dicloroeteno; benzeno; cloreto de vinila;

Area de abastecimento tricloroeteno; 1,3,5-trimetilbenzeno; etilbenzeno.

Area de lavagem Benzo(b)fluoranteno
Caixa SAO TPH
Baterias Chumbo
Contaminagdo externa Chumbo; tetracloroeteno; cis-1,2-dicloroeteno; cloreto de vinila.

As areas de transformadores apresentaram a maior quantidade de contaminantes encontrados (metais,
VOC, SVOC, TPH e PCB). Esses equipamentos estdo sujeitos a vazamento de 6leo durante falhas na
operacdo ou manutencdo (Takayanagi et al. 2003). Os compostos da classe de PCBs faziam parte da
composi¢do dos 6leos utilizados em transformadores antigamente, substituidos por 6leos livres desses
poluentes organicos persistentes apds a proibicdo pela Portaria Interministerial n® 19, de 29 de janeiro de
1981. Apesar das propriedades desses contaminantes conferirem baixa mobilidade em solo e por isso menor
possibilidade de lixiviacdo e presenca em agua, identificou-se PCB em agua subterranea. Vale ressaltar que
trata-se de um poluente organico persistente, com potencial de bioacumulacdo e ndo degradavel facilmente,
permanecendo por muitos anos no ambiente. Portanto, é de fundamental importancia identificar e monitorar
esses compostos em solo e em dgua, mesmo que ndo sejam mais utilizados.

Observa-se que compostos organicos volateis sdo encontrados principalmente em bases operacionais,
onde haviam &reas de abastecimento de combustiveis e inflamaveis, inferidas aqui como possiveis fontes.
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A érea de estudo com contaminacdo externa apresentou cloreto de vinila, produto da degradacdo de
tetracloroeteno e cis-1,2-dicloroeteno, também encontrados, corroborando com a descricdo da area
contaminada adjacente ao terreno da ETD. Percebe-se entdo a necessidade de averiguar as possiveis
contaminacdes externas para isencao de responsabilidade pelos prejuizos causados ao meio ambiente.

As estacdes transformadoras de energia estdo distribuidas por toda Regido Metropolitana de Séo
Paulo e apresentam potencial de contaminacdo em funcdo das atividades desenvolvidas e produtos
utilizados, portanto é fundamental avaliar a ocorréncia de contaminagdo para previni-la, para preservacédo
dos recursos hidricos e para assegurar a qualidade das aguas subterraneas, sendo estas duas metas
estabelecidas pela Agenda 21 Brasileira e Mundial.

CONCLUSAO

O trabalho avaliou 19 areas de atividades relacionadas a transformacgéo e distribui¢cdo de energia
elétrica na RMSP, sendo que apenas duas areas ndo apresentaram contaminagdo. Os contaminantes mais
encontrados foram o chumbo e hidrocarbonetos totais de petréleo. Investigando a localizagdo dos pontos
com contaminantes, equipamentos alocados e atividades desenvolvidas, identificou-se como possivel fonte
de chumbo os transformadores, disjuntores e bancos de capacitores e 0 TPH em areas de abastecimento de
combustivel e equipamentos com 06leo. O presente estudo pode servir de orientacdo para futuros trabalhos
para uma investigacdo mais minuciosa da contaminagdo de &gua subterrdnea em virtude de atividades
relacionadas a distribuicdo de energia elétrica. Verifica-se a importancia de realizar estudos de investigagdo
nas areas com essas atividades para prevenir contaminagdes e preservar a qualidade das aguas subterréneas.
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