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RESUMO - A exploragao de petréleo e atividades exercidas no entorno podem impactar os recursos
hidricos. Este estudo hidrogeoldgico foi realizado na Estacdo Coletora (EC), no Campo Petrolifero
Rabo Branco, em Santo Amaro das Brotas (SE). Foram avaliados cinco pogos de agua subterranea
(trés de monitoramento, um tubular e uma cacimba) e cinco lagoas. Andlises fisico-quimicas e
microbiologicas das dguas subterraneas e superficiais foram comparadas aos padrdes do Ministério
da Saude, CONAMA e CETESB, que fixam padrdoes para potabilidade, consumo humano,
dessedentacdo e contaminacdo. O aquifero local € poroso, raso e argiloso, com recarga na area da EC
e descarga nas lagoas. A condutividade elétrica variou de 191 a 1360 puS/cm (subterraneas) e de 219
a 591 uS/cm (superficiais). As andlises microbioldgicas indicaram contaminagdo por coliformes
totais e termotolerantes em quatro pogos e em todas as lagoas, e o nitrato apresentou teor elevado nos
cinco pocos € em uma lagoa. Apesar de alguns parametros acima do recomendado, ndo foram
associados a EC, sendo mais provaveis fontes relacionadas a criacdo de animais, agricultura e ao
saneamento inadequado. Recomenda-se o monitoramento continuo e analises de hidrocarbonetos nos
periodos chuvosos e secos, para correlacionar a sazonalidade da regido, para avaliar melhor os
possiveis impactos ambientais.

ABSTRACT- Oil exploration and surrounding activities can impact water resources. This
hydrogeological study was conducted at the Gathering Station (EC), in the Rabo Branco Oil Field,
located in Santo Amaro das Brotas (SE). Five groundwater wells (three monitoring wells, one tubular
well, and one dug well) and five ponds were evaluated. Physicochemical and microbiological
analyses of groundwater and surface water were compared against standards set by the Ministry of
Health, CONAMA, and CETESB, which establish thresholds for water potability, human
consumption, livestock watering, and contamination. The local aquifer is porous, shallow, and clayey,
with recharge occurring in the EC area and discharge into the ponds. Electrical conductivity ranged
from 191 to 1360 puS/cm (groundwater) and from 219 to 591 puS/cm (surface water). Microbiological
analyses indicated contamination by total and thermotolerant coliforms in four wells and all ponds,
while elevated nitrate levels were detected in all five wells and one pond. Although some parameters
exceeded recommended limits, they were not associated with the EC; rather, the most likely sources
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are livestock farming, agriculture, and inadequate sanitation. Continuous monitoring and
hydrocarbon analyses during both the wet and dry seasons are recommended to account for the
region's seasonality and to better assess potential environmental impacts.

Palavras-Chave — Coliformes; Estagao Coletora; Nitrato

1 - INTRODUCAO

A liberacdo acidental de hidrocarbonetos ¢ uma das principais causas de contaminacdo das
aguas subterraneas ¢ do desequilibrio dos ecossistemas. Os contaminantes derivados do petroleo
atingem as aguas subterraneas devido a sua persisténcia e alta mobilidade. O transporte desses
contaminantes na forma de fase livre, infiltra-se através do solo, atingindo rapidamente sistemas de
aguas profunda e rasas, ocasionando impactos ambientais e sociais a eles relacionados.

Impactos das refinarias na satde de trabalhadores e moradores proximos a complexos € campos
petroleo, incluindo cancer e efeitos imunoldgicos e neuroldgicos agudos (Villanueva e Meng, 2026).
Gerenciar um campo produtor de petroleo ¢ dificil, sendo assim, monitorar os locais de
armazenamento ¢ o ambiente do entorno € essencial. Em um campo de petréleo, a estagdo coletora
(EC) armazena o 6leo produzido no campo que chega as estacdes por dutos ou caminhdes.

Essas areas de armazenamento estdo sujeitas a possiveis vazamentos de oOleo, portanto,
monitorar os recursos hidricos nestes locais ¢ essencial, a fim de identificar possiveis fontes de
contaminagao provenientes do campo ou de atividades antropogénicas de comunidades no entorno.

A presenga de bactérias indicadoras fecais € provocada por descargas de dguas residuais nao
tratadas, vazamentos sépticos, escoamento agricola e urbano e excrementos de gado. Segundo
Holcomb e Stewart (2020), a presenga de bactérias como a Escherichia coli € um valioso indicativo
para avaliar a contaminagao fecal e a qualidade da agua.

O fluxo de residuos agricolas e domésticos geralmente contém altas concentragdes de amonia
e nitrato, resultando em um teor de nitrogénio (N) que excede os padrdes para agua potavel (Fu et al.,
2022). O excesso de compostos nitrogenados podem alcancar as aguas superficiais e subterraneas,
visto que esses compostos sdo bastante soluveis e possuem alta mobilidade, m alto teor de nitrato na
agua reduz significativamente sua qualidade, podendo causar problemas de saude, incluindo cancer
(Zhao et al., 2022).

Foram observadas, na area de estudo, atividades que podem causar impactos negativos nos
recursos hidricos, como: a presenca de atividades agricolas, criagdo de animais e auséncia de
saneamento basico. Considerando essa problematica, o objetivo deste trabalho € realizar um estudo

ambiental no campo de producdo de petréleo no municipio de Santo Amaro das Brotas no estado de
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Sergipe (SE). O estudo ird caracterizar eventuais contaminagdes e impactos ambientais nos recursos
hidricos, a partir da integracdo de dados provenientes de técnicas tradicionais de investigacdo em

pogos de monitoramento, aguas superficiais, produzindo um diagndstico ambiental atualizado.

2 - OBJETIVOS

Este trabalho tem o propdsito de avaliar a qualidade da 4gua de lagoas e pogos proximos a uma
regido produtora de petroleo localizada no interior do municipio de Santo Amaro das Brotas, a partir
da integracdo de dados provenientes de técnicas tradicionais de investigagdo em pogos de

monitoramento e dguas superficiais.
3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta situada no municipio de Santo Amaro das Brotas. O Campo Rabo Branco
(CRB) esta inserido na porg¢ao terrestre da Bacia Sedimentar de Sergipe/Alagoas (SEAL), localizado
na por¢ao sul, na zona rural do municipio de Santo Amaro das Brotas, a uma distancia aproximada

de 43 km da capital, Aracaju (Figura 1).

LOCALIZAGCAO DOS
POGOS E LAGOAS

LEGENDA

[ AREA DO CAMPO
[] CAMPO RABO BRANCO

[] MUNICIPIO DE SANTO
AMARO DAS BROTAS

@ Pocos
@ acos

CAMPO RABO BRANCO

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo ¢ dos pontos amostrados. Fonte: Autor.
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Observou-se elementos antropicos capazes de impactar a qualidade das aguas dos pocos e
lagoas proximas a EC, como riscos associados aos tanques de armazenamento, a agricultura, falta de
saneamento basico e criacdo de animais.

O municipio de Santo Amaro das Brotas estd inserido entre as bacias do rio Japaratuba e rio
Sergipe, caracterizadas por sistema aquifero sedimentar, representado por coberturas cenozoicas €
Formagdes Superficiais Continentais. Na regido predominam os aquiferos granular e carstico,
compostos por rochas sedimentares de elevada permeabilidade e potencial hidrico. O aquifero local
possui composi¢do areno-argilosa, comportamento livre a semiconfinado e porosidade primaria e
recarga por infiltracdo das aguas pluviais.

As unidades presentes na area sdo os aluvides e coluvides, formados por areias, siltes e argilas,
depositados ao longo das calhas dos rios, enquanto o Grupo Barreiras apresenta sedimentos siltico-
argilosos avermelhados, com recarga por precipitacao e infiltracdo vertical e descarga direcionada os

niveis de base regionais, para o mar e por evapotranspiragdo (Fontes et al., 2008).
4 - MATERIAL E METODOS

As amostragens de agua subterranea e superficial, ocorreram em setembro de 2024. Foi
realizado apenas uma Unica campanha de amostragem ao fim do periodo chuvoso. As amostragens
seguiram a Norma Técnica ABNT/NBR 15847/2010 (Amostragem de dgua subterranea em pogos de
monitoramento — Método de purga) e o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostra
CETESB/ANA (CETESB, 2011). Utilizou-se frascos esterilizados e preparados no LTMA da UFS.

A 4gua subterranea foi coletada com auxilio de bailers, enquanto as dguas das lagoas foram
coletadas superficialmente com frascos previamente higienizados. Os parametros pH, condutividade
elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (STD) e oxigénio dissolvido (OD) foram aferidos utilizando
uma sonda multiparametro modelo EXO1 YSI, conforme preconiza o Manual de Procedimentos de
Amostragem e Analise Fisico-Quimica de Agua da Embrapa.

As amostras foram refrigeradas e encaminhadas para analise laboratorial dos ions (NO3", NOy
e NH3), determinados por cromatografia ionica (METROHM, modelo 882 Compact IC Plus), e de
coliformes totais e termotolerantes, pelo método dos tubos multiplos do Standard Methods.

Os valores dos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e ions foram comparados com os
valores-guia da Portaria GM/MS n° 888/2021, Resolugdio CONAMA, n° 357/2005 e Resolugdo
CONAMA n° 396/2008. Os limites para nitrato foram comparados com os valores orientadores da

CETESB para solo e 4gua subterranea (Decisao de Diretoria n°125/2021).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos parametros pH, OD, CE e STD da 4gua das cinco

lagoas e dos cinco pocos ao redor da area de estudo estdo representados na Figura 2.

CONDUTIVIDADE SOLIDO TOTAL

MAPA DE LOCALIZAGAO ETRICA

pH OXIGENIO DISSOLVIDO

LAGOAS

ey oW

.

CONDUTIVIDADE SOLIDO TOTAL
MAPA DE LOCALIZAQAO ELETRICA DlSSOLVIDO _ OXIGENIO DISSOLVIDO
5608

xf P @@0 |
g 4' !368 4 88350 . ¢
=0 S b

# w@l 3

H oD

LEGENDA (p(s:/Em) (n?J/E) (nfg/L) (mg/L)
B = 1300,0 B = 900,0 Hl > 9,00 B = 6,00

(® Pogo de petroleo B 5000 [ 500,0 B 500 B 5.00

@ Lagoas 16000 16000 7,00 7400

[ 500,0 [ 5000 [ 6,00 [ 3,00

‘ Pogos [ 400,00 [ 400,0 [ 5,00 [ 2,00
Bl <295 Bl <2520 I < 4,00 Il < 1,00

Figura 2 — Mapas de pontos com a distribui¢do dos parametros fisico-quimicos das lagoas e pogos. Fonte: Autor.

O valor de pH apresentou-se mais elevado no P-05, com tendéncia de leve aumento de montante
(PM-01) para jusante (PM-03). Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021 do Ministério da saude e a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o intervalo aceitavel ¢ de 6,0 ¢ 9,0, de modo que os PM-02, PM-
03 e P-05 atendem os limites, enquanto os demais apresentam valores levemente abaixo. Nas lagoas,
com excecao da LAG-03, também atendem aos padrdes, indicando pH levemente acido em parte dos
pogos de 4dgua e lagoas.

O valor de STD nos pogos, apresentou-se mais elevado e acima do limite de 500 mg/L™!' apenas
no PM-03, sendo estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021. O aumento gradativo de STD
ocorre de montante (PM-01) a jusante (PM-03). Nas lagoas, os valores de STD encontra-se mais
elevado na LAG-04. Os valores das cinco lagoas estdo dentro do limite de 500 mg/L"!.

A CE, ¢ frequentemente associada a associados a contaminac¢do das dguas por nitrato, foi

registrada a presenca deste ion em todos os pocos e lagoas. Valores elevados de CE, acima de 1000
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uS/cm, podem indicar contaminagdo por esgoto doméstico ou industrial (Von Sperling, 2007),
embora também possam ocorrer naturalmente em contextos especificos, como regides sob influéncia
salina, litologias ricas em minerais soliveis ou sob intensa evapotranspiragdo, tais condi¢cdes nao
observadas na area de estudo. Todas as lagoas apresentaram valores superiores a 100 uS/cm, e ainda
que ndo tenham sido identificados langamentos diretos de esgoto nas lagoas, foi constatado a presenga
de criagdo de animais no entorno das lagoas ¢ dos pogos analisados.

As amostras apresentaram resultados positivos para Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes tanto nos pogos quanto nas lagoas, com valores acima dos limites permitidos (Tabela
1). Para Coliformes Termotolerantes, utilizou-se a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 considerando
o uso da agua para dessedentagdo animal e eventual consumo humano, devido a observacao de
animais utilizando as lagoas. Nos pocos, este pardmetro ndo se aplica, uma vez que os animais nao
possuem acesso direto a d4gua captada.

Para Coliformes Totais, utilizou-se a Portaria GM/MS n°888/2021 para potabilidade. Os
resultados de coliformes indicaram presenga em quatro pogos e nas cinco lagoas. O PM-01 foi o tinico
que indicou auséncia. Para Coliformes Termotolerantes, apenas o PM-01 apresentou-se dentro do
limite, os demais pogos apresentaram resultados positivos, o P-04 com o teor mais elevado. As LAG-

02 e LAG-04 apresentaram os teores mais elevados.

Tabela 1 —Resultados das analises microbiologicas dos pogos e lagoas.

Ponto de Coliformes GM/MS Coliformes CONAMA CONAMA
Amostragem Totais 888/2021 Termotolerantes 396/2008 396/2008 5
POTABILIDADE CONSUMO | DESSEDENTACAO
HUMANO
. DENTRO DO
PM-01 <1,8 UFC/ml AUSENCIA <1,8 UFC/mL LIMITE -
PM-02 110 UFC/ml PRESENCA 46 UFC/mL MODERADO -
PM-03 22 UFC/ml PRESENCA 22 UFC/mL MODERADO -
P-04 49000 UFC/ml PRESENCA 2100 UFC/mL  |MUITO ALTO -
P-05 6,8 UFC/ml PRESENCA 4,0 UFC/mL BAIXO -
LAG 01 44 UFC/ml PRESENCA 23 UFC/mL MODERADO |DENTRO DO LIMITE
LAG 02 490 UFC/ml PRESENCA 490 UFC/mL ALTO ALTO
LAG 03 330 UFC/ml PRESENCA 23 UFC/mL MODERADO |DENTRO DO LIMITE
LAG 04 1100 UFC/ml PRESENCA 790 UFC/mL ALTO ALTO
LAG 05 700 UFC/ml PRESENCA 49 UFC/mL MODERADO |DENTRO DO LIMITE

Fonte: Autor.

A presenca de coliformes totais e coliformes termotolerantes era esperada, em funcdo do alto
risco de contaminagdo associado a criagdo de animais, a auséncia de um sistema adequado de
esgotamento sanitario adequado, o que pode favorecer a infiltragdo de contaminagdo provenientes de
fossas e sumidouros da comunidade local para o aquifero. Atualmente, a drea da EC, ha um sistema

de tratamento de esgoto por biodigestores, que armazenam os dejetos, para evitar o vazamento ¢ a
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contaminagao do solo e do aquifero local.

Os resultados das amostras de dgua apresentaram amonia, nitrato e nitrito. Para as lagoas,
utilizou-se como referéncia os limites da Resolugdo CONAMA n° 396/2008 para dessedentacdo
animal, que estabelece 90 mg/L para o nitrato e 10 mg/L para nitrito, ndo havendo valor de referéncia
para amonia. Nos pogos, adotou-se a CETESB n° 125/2021, que define o valor de intervengao para
nitrato acima de 10 mg/L, ndo ha valores para amonia e nitrito. Estes compostos nitrogenados sao
nutrientes em ambientes aquaticos, mas em altas concentragoes, podem contribuir para processo de
eutrofizacao.

A amodnia foi detectada nas cinco lagoas, com teor mais elevado na LAG-05, com exce¢ao do
PM-03 os demais pogos apresentaram amonia. Além disso, considera-se ainda que a amonia presente
nos pocos e lagoas possa estar relacionada a decomposicdo da matéria organica, hipotese reforcada
pela presenca de coliformes e pela utilizagdo das lagoas por animais para dessedentacao.

O nitrito foi detectado em trés lagoas, com teor mais elevado na LAG-05, nenhuma das trés
lagoas apresentaram valores superiores a 10,0 mg/L. Nos pogos, o nitrito foi detectado em dois dos
cinco pogos, com valor elevado no PM-03. A presenga do nitrito ¢ considerada indicativa de
contaminagdo recente por matéria organica de origem animal ou vegetal, podendo estar associada a
nitrificagdo, promovida por microrganismos oriundos de dejetos animais e ao uso de fertilizantes e
pesticidas, especialmente nas porcdes sul e sudeste da area.

O nitrato, produto final da oxidagdo da matéria organica, ocorre naturalmente em baixas
concentracgdes, mas pode ser intensificado por acdes antropicas, como esgotos, fossas sé€pticas, lixdes,
cemitérios e fertilizantes. Foi detectado nitrato nas cinco lagoas, com concentracdo mais elevada na
LAG-05. Todos os pogos apresentaram valores de nitrato acima de 10,0 mg/l, indicando possivel
contaminagdo. Esses resultados atestam aporte de compostos nitrogenados, favorecendo a
eutrofizagdo, uma vez que a amonia e nitrito sdo convertidos em nitrato pelo processo de nitrificacao.
Além disso, os resultados fisico-quimicos dos poc¢os indicaram uma elevada CE, embora ndo tenham
sido observados outros indicios superficiais evidentes de contaminagao por despejos ou vazamentos
superficiais de residuos industriais ou de petrdleo.

Os mapas a seguir (Figura 3) apresentam a localizagdo das lagoas e pocos e seus respectivos

teores de amonia, nitrito e nitrato.
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Figura 3 — Mapas com a distribui¢do dos compostos nitrogenados nas lagoas e pocos. Fonte: Autor.
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6 - CONCLUSAO

A analise das condi¢des ambientais na area da EC, no municipio de Santo Amaro das Brotas, revelou
uma vulnerabilidade significativa dos recursos hidricos subterraneos e superficiais a contaminagao
antropica. Embora os resultados tenham sido obtidos a partir de uma unica campanha amostral e o
estudo esteja limitado a comparagdo dos teores identificados nas andlises apenas com as normas
vigentes, nao levando em consideracao a sazonalidade da regido, os resultados indicaram a presenca
de coliformes e compostos nitrogenados nas aguas superficiais e subterraneas, evidenciando
influéncia antropica na qualidade da dgua. Entre as lagoas, o teor mais elevado de amdnia (NH3), de
4,3 mg/L ocorre na LAG-05. Os pogos com exce¢do do PM-03 apresentaram resultados superiores a
1,2 mg/L para potabilidade e aos valores reportados na literatura de entre 0,24 ¢ 0,70 mg/L, indicando
possivel contaminacao hidrica, resultado da presenca dos animais do local. A LAG-05 apresentou
elevada concentragdo de nitrato (NOs-), de 110,74 mg/L. Os pocos também apresentaram
concentragdes de nitrato superiores a 10 mg/L. O PM-02 mostrou-se relevante para a detecgdo de
possiveis vazamentos de 6leo devido a proximidade com os tanques de armazenamento. Como
observado em campo, apesar das dguas dos pocos e das lagoas ndo estejam sendo utilizadas para
consumo humano, as lagoas sdo utilizadas para dessedenta¢do animal e apresentaram elevados teores
de nitrato e coliformes, podendo representar risco a saude destes animais. Portanto, ¢ de extrema
importancia o monitoramento constante dos parametros fisico-quimicos, bacteriologicos e de
hidrocarbonetos em periodos chuvosos e secos, a fim de correlacionar os indices pluviométricos com
os teores obtidos das andlises das aguas superficiais e subterraneas. Além disso, ¢ importante
conscientizar a comunidade local para que se evite o consumo dessas aguas, a fim de prevenir

eventuais riscos a saude da populagdo e dos animais.
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