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Remediacao por extracao multifasica de solo e agua subterranea
contaminados com hidrocarbonetos de petréleo
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RESUMO: A ideia de passivo ambiental ainda é
nova entre a sociedade académica atual, portanto
para entender melhor este novo propdsito
ambiental, abordou-se neste trabalho inicialmente,
questdes comuns a varios estudos de ambitos
afins aos de contaminacdo de solos e aguas
subterrdneas por hidrocarbonetos de petréleo
como ciclo hidrolégico, composicdo do solo e
técnicas de remediacdo de tais areas. Para a
realizacdo deste trabalho estudou-se um caso
para remediagdo de uma area contaminada por
combustiveis derivados de petr6leo na regido sul
de Curitbba, por intermédio da empresa
Geoambiente — Geologia e Engenharia Ambiental,
responsavel pela recuperagdo e remediacdo da
area degradada. A técnica de extragao multifasica
foi escolhida devido a contaminacdo simultanea
do solo e da 4agua subterranea com
hidrocarbonetos de petroleo. O sistema de
remediacdo proposto para a area foi eficaz,
porém, em funcdo de algumas concentragbes
excederem os valores de referéncia da SMMA —
Secretaria Municipal do Meio Ambiente de
Curitiba — recomendou-se a continuidade do
processo de remediagéo.

Termos de indexacado: Passivos ambientais;
Monitoramento; BTEX

INTRODUCAO

A questao de contaminagao em aguas e solos
esta cada vez mais em evidéncia e poucos sao 0s
profissionais que conhecem e  atuam
desenvolvendo métodos de investigagdo e
avaliacdo deste problema. De acordo com
CONAMA  (1997) fica instituido que os
empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacao
ambiental, sdo obrigados a passar pelo processo
de Licenciamento Ambiental, o que configura um
procedimento administrativo pelo qual o érgéao
ambiental competente licencia a localizacao,
instalagdo, ampliacdo e a operagcdo de tais
empreendimentos. Para os casos de
regularizagdo do empreendimento, renovag¢do da
Licenca de Operagdo, reforma do posto,

solicitacao de érgao ambiental ou qualquer indicio
de contaminacdo € necessario fazer a
Investigacao de Passivo Ambiental.

Baird (2002) afirma que a poluicdo de aguas
naturais por contaminantes quimicos é um
problema de ambito mundial, o mesmo autor
ainda comenta que a maioria das areas povoadas
sofre de uma maneira ou de outra com poluicoes
de diversos tipos.

Spiro & Stigliani (2009) revelam que um dos
maiores problemas relacionados as
contaminacbes é a demora na deteccdo do
vazamento, o que pode ocasionar a contaminacao
dos solos e nos piores casos, a contaminagao dos
lencois freaticos. Rocha et al. (2009) afirmam que
no caso da contaminagao de aguas subterraneas
h& um agravante, pois estas sdo utilizadas de
forma direta para consumo humano, o que pode
ocasionar problemas graves ao ecossistema
local, bem como a populagdo humana residente
do entorno da contaminacao.

No Brasil e no mundo a industrializacdo
proporcionou e ainda proporciona um legado na
forma de passivos ambientais, grandes sitios
contaminados e poluidos capazes de afetar
diretamente a salde humana, animal e vegetal no
local do derramamento e em muitos casos para
ser recuperado e saneado corretamente
necessitam de grande quantidade de recursos
financeiros, de acordo com Silva (2002).

O objetivo da pesquisa foi acompanhar um
estudo de caso de investigacdo de passivo
ambiental, analisar o comportamento dos
poluentes no meio fisico, seja em agua ou solo, e
relacionar os passivos ambientais com os agentes
contaminantes derivados de petréleo agrupados
basicamente em compostos volateis: Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos, conhecidos como
BTEX, compostos semi-volateis: hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, os PAH.

MATERIAL E METODOS

A investigacdo de Diagnéstico Ambiental foi
realizada no Posto S/A, localizado na regido sul
da cidade de Curitiba, estado do Parang, as
investigacdes executadas entre os anos de 2009
a 2011. As informacbes em relagcdo ao histérico



do empreendimento foram obtidas por meio de
entrevista realizada com o responsavel pelo
estabelecimento.

As atividades desenvolvidas no local que
apresentam algum potencial de aporte de
hidrocarbonetos de petréleo ao meio ambiente
sdo referentes a descarga, armazenamento,
distribuicdo e abastecimento de veiculos com
combustiveis liquidos, troca e armazenamento de
Oleo lubrificante e lavagem de veiculos. As
instalacoes do posto contam com sistemas de
deteccdo e protegcdo contra vazamentos
estabelecidos pela norma ABNT NBR
13.786/2005.

Caracterizacao da area

A éarea do empreendimento localiza-se em
uma feicdo geomorfolégica de um antigo terrago
aluvionar, constituido por depédsitos de
retrabalhamento do Rio dos Miller em fundo de
vale plano. O perfil tipico da area do posto de
abastecimento é caracterizado geotecnicamente
por argila vermelha seguida de argila plastica com
areia fina. O perfil litoldégico é associado a antigos
depésitos de origem aluvionar.

O nivel freatico na area do empreendimento
varia de 1,03 m a 3,52 m de profundidade, em
relagdo ao nivel do terreno, podendo sofrer
variagbes de acordo com as circunstancias
climaticas. A direcdo preferencial do fluxo
subterrdneo apresenta a componente direcional
do quadrante de Sul - Sudoeste (S - SW) para
Norte — Nordeste (N - NE), como é exposto na
Figura 1:
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Figura 1 — Mapa de fluxo do lencol freatico
Fonte: Geoambiente

Metodologia de campo

Foram realizadas sondagens e medi¢des
qualitativas de vapores organicos no solo
superficial, com objetivo de verificar a presenga
ou ndo de compostos organicos volateis no solo
superficial, sob a area de tancagem e a pista de
abastecimento. Para avaliar a qualidade do solo
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local, foram coletadas amostras para analise
quimica dos parametros BTEX e PAH.

Para as andlises fisicas de caracterizacao
granulométrica, densidade aparente e real,
porosidade efetiva e total e pH do solo, foram
coletadas amostras de pogos piezométricos
situados proximos ao sistema de tancagem do
posto de combustiveis.

Os pogos de monitoramento foram construidos
de acordo com a ABNT/NBR 15.495/2007 (Pocos
de Monitoramento de Aguas Subterraneas em
Aquiferos Granulares: Projeto e Construgao).

Na é4rea do empreendimento foram
executadas 10 sondagens até ultrapassar o nivel
de 4gua (para caracterizagdo geoldgica),
instalados 5 pogos provisérios para
monitoramento do lencgol freatico e seis pogos
provisérios a jusante do foco de contaminacéo da
area. Os pocos de monitoramento foram
construidos para monitorar o nivel de agua do
aquifero  fredtico alojado nos sedimentos
arenosos inconsolidados. O procedimento foi
inicialmente realizado com sondagem a trado
manual, com didmetro de 47, até atingir o lencol
fredtico e depois foi realizada a instalagdo do

pOGO.

Plano de remediacao

Em decorréncia das caracteristicas geoldgicas
e hidrogeoldgicas locais e também pela
contaminagdo simultdnea do solo e da agua
subterrénea, foi implantado na area o sistema de
remediacdo por extracdo multifasica ou MPE —
Multi Phase Extraction, que é capaz de remediar
os compostos organicos volateis do solo bem
como extrair combustiveis nas fases dissolvida e
livre na agua subterrénea.

Realizou-se um pré-tratamento com a caixa
separadora de agua e 6leo, seguidos de filtros de
carvao ativado em série para pos-tratamento e
polimento final da agua. Os gases extraidos
passaram também por sistema de filtro de carvao
ativado antes de serem liberados para atmosfera.

O sistema foi constituido por uma combinagao
de extracdo da agua subterrdnea contaminada
juntamente com a geragéo de vacuo nos locais de
extragdo, promovendo a exiragdo conjunta de
agua e de vapores presentes ao redor dos pontos
de extracdo. Em decorréncia da extragdo
simultdnea de contaminantes na agua e no solo,
este processo acaba promovendo o arraste e a
volatilizacdo de compostos organicos de baixa
pressdo de vapor em conjunto com a injegéo e
aeracdo passiva do meio, originando o0s
processos de biodegradagdo dos compostos
organicos.

Por meio da aplicagdo do vacuo nos pogos de



extragdo criou-se um gradiente de pressao
dirigido para estes pontos, nos quais foram
extraidos os vapores e fase dissolvida do
contaminante. O gradiente de pressao ¢é
diretamente proporcional ao vacuo aplicado, logo,
a eficiéncia na extracao das diferentes fases do
contaminante foi funcdo do sistema a ser
implantado. O vapor extraido foi direcionado para
um sistema de carvdo ativado e em seguida
lancado na atmosfera.

O sistema continha um dispositivo de auto
operacdo a partir de timers, os quais foram
ajustados para intervalos de tempo de operagao
que aperfeigoaram a extragdo do contaminante da
zona ndo saturada. A remogdo de compostos
organicos utilizando carvao ativado foi baseada na
capacidade de adsorcdo do carvdo ativado, no
qual os compostos foram adsorvidos sobre a
superficie interna e externa dos gréos de carvao,
devido a sua grande area superficial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
analiticos laboratoriais das concentragbes dos
compostos Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xilenos (BTEX) e presentes no solo, comparados
com os Valores Orientadores de Referéncia para
uso do solo Residencial, segundo o “Termo de
Referéncia para Execucdo de Trabalhos de
Investigagao/Diagnéstico Ambiental” de 2004 da
SMMA. O limite de detecgdo deve ser menor ou
igual a 0,001 mg/Kg

Tabela1- Resultado analitico para BTEX no
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Tabela2 - Resultado analitico para BTEX na

agua
Amostras (mg/kg)
composto 57 01 N Pz03 PZO4  PZOS
Benzeno nd nd nd nd nd
Tolueno nd nd nd nd nd
Etilbenzeno nd nd nd nd nd
Xilenos nd nd nd nd nd

solo
Amostras (mg/kg)

Composto o 4 F())Zz' Pz07 Pz08  PZ-09
Benzeno nd nd nd nd nd
Tolueno nd <1,0 nd nd nd

Etiloenzeno nd 18 nd nd nd

m,p Xileno nd 1,2 nd nd nd

o Xileno nd nd nd nd nd

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados
analiticos laboratoriais das concentracées dos
compostos Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xilenos — BTEX presentes na agua subterranea,
comparados com os Valores Orientadores de
Referéncia para uso do solo Residencial, segundo
as “Diretrizes para Elaboragdo de Estudos de
Identificacao de Passivos Ambientais” de 2003 do
Instituto Ambiental do Parana - IAP. O limite de
deteccdo é igual a 0,1 pg/L.

No Grafico 1 é possivel verificar que ha
pequenas oscilagdes nas concentragbes de
Benzeno durante as campanhas de amostragem,
estas variagbes se devem ao regime de chuvas
ocorrido na area durante a coleta das amostras.
Isto porque quanto maior é o indice pluviométrico,
maior sera a dissolucdo dos contaminantes na
agua subterranea. Portanto, os picos de
concentracdo ocorridos em alguns pogos de
monitoramento é conseqléncia da falta de
precipitagdo no local durante o estudo.

Grafico 1: Concentragdes de Benzeno
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CONCLUSOES

O sistema de remediacdo implantado na area
do Posto S/A, entrou em operagéo no dia 06 de
maio de 2010, totalizando 446 dias, com
finalidade de efetuar o rebaixamento do aquifero
fredtico, remover contaminantes nas fases livre e
dissolvida da agua subterrdnea e de
hidrocarbonetos nas fases adsorvida e gasosa do
solo, através das extragdes realizadas nos pogos
PB-01 ao PB-09.

Desde o inicio do processo, em maio de 2010,
a massa total de contaminantes removidas pelo
sistema de remediacéo foi de 201,4 kg contendo
compostos organicos volateis, entre eles BTEX e
PAH

De acordo com os resultados analiticos, pode-
se observar redugdo dos compostos BTEX nos
pocos PB-01 em 65% e PB-06 em 12%. Vale
ressaltar que nos pogos PZ-02, PZ-03, PZ-04, PZ-
10, PME-01, PME-02, PME- 03/PB-09, PM-04,
PM-05, PM-06, PB-02, PB-03, PB-04, PB-08 e no
poco cacimba as concentragfes se mantiveram
abaixo dos limites quantificaveis pelo método do
laboratério para o parametro BTEX.
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O aumento das concentracdes de alguns
compostos nos pocos de monitoramento € um
fator que pode estar relacionado com a atuagéo
do sistema de remediagao, porém a tendéncia de
reducdo nas concentra¢des durante as proximas
campanhas de monitoramento refere-se ao tempo
de atuacao do sistema.

A partir dos dados expostos acima é possivel
concluir que o sistema de remedia¢do proposto
para a area contaminada foi realizado com
eficacia, porém, em funcdo de algumas
concentracoes estarem acima dos valores de
referéncia da SMMA recomendou-se a
continuidade do processo de remediagcdo
adotado.
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