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O objetivo é apresentar um visdo das questbes envolvendo a remediacao de
hidrocarbonetos. Neste sentido temos 0s riscos que 0S postos representam para a
contaminacdo de aguas e solo e que este problema s6 foi enquadrado
na legislacdo em 2000 com a Resolugdo CONAMA 273, sendo que existem no pais
27000 postos, ou seja € um problema sério de contaminacdo e com legislacao
recente, ou seja tanto do ponto de vista do Estado regulador como da
experiéncia brasileira na avaliacdo e remediacdo deste tipo de problema séao
recentes.

Sao fontes dispersas mas de risco pois se encontram em areas urbanas, por outro
lado o0s contaminantes se caracterizam por serem degradaveis, o que
ajuda a minimizar o alcance da contamina¢cdo. Estudos nos EUA mostram que 75%
da plumas sédo inferiores a 140 m., embora haja casos em que cheguem a 1000 m.

Serdo descritas as técnicas mais utilizadas para remediacao:

1) Remocao da fonte e atenuac¢&o natural controlada
2) Bombeamento e tratamento

3) Extracédo de vapores de solo

4) Air Sparging

5) Extracdo de multifase

6) Extracédo de fase livre

Para cada sistema sera feita uma descricdo da tecnologia, vantagens e
desvantagens.
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SITUACAO ATUAL
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HIDROCARBONETOS

ELIMINACAO DE FONTES
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SITUACAO ATUAL

EXISTEM ATUALMENTE 32.697 POSTOS
(ANP, 2002) NO BRASIL

47% NA REGIAO SUDESTE

8539 POSTOS NO ESTADO DE SAO
PAULO (ANP, 2002).

ﬂmliﬁtrra [ Ida.



SITUACAO ATUAL

IDADE DE TANQUES MO
MUNICIPIO DE SAO PAULO
SEGUNDO CONTRU EM 1999

7.2 643 17,87
15.3
20,69
23 26 9,25

O Mais de 30 anos (375 tanques)
@ Até 5 anos(434 tanques)

EDe 6 a 10 anos(194 tanques)

a 30 anos 2488 tanquesg
a 25 anos (321 tanques

a 20 anos (151 tanques

a 15 anos (135 tanques

O De 26
mDe 21
ODe 16
ODe 11

(Bucci,M.,2000)
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SITUACAO ATUAL

EVOLUCAO DO NUMERO DE
ATENDIMENTOS FEITOS PELA
CETESB EM POSTOS NA
RMSP
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SITUACAO ATUAL

LEGISLACAO

Resolucdo CONAMA 273 de
novembro de 2000 estabelece
licenciamento e estabelece critérios
minimos.

Em 6/02/2002 CETESB publica
Inicia cadastramento de postos

Em 31/07/2002 convoca postos
para licenciamento

Em setembro/2002 cetesb estabele
um protocolo de avaliacao de
passivos

= UM PROBLEMA MUITO NOVO
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CARACTERISTICAS
DOS
HIDROCARBONETOS
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Fonte: Adapatdo de Senn e Johnson, 1985
Figura 1
Cromatograma. Mostrando faixas aproximadas dos produtos hidrocarbonetos

(in Bucci, M, 2000)
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CARACTERISTICAS DOS
HIDROCARBONETOS

COMPOSTOS MAIS LEVES QUE A AGUA

SOLUBILIDADE VARIA DE POUCO
SOLUVEIS A RAZOAVELMENTE
SOLUVEIS COMO BENZENO (1780 mg/L)

VOLATILIDADE VARIADA (POR EX 0,053
mmHg NAFTALENO A 1560 mmHg n- butano)

ADSORCAO ( 38 I/Kg de solo benzeno para
13000 n-decano)

EM GERAL BIODEGRADAVEIS.
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CARACTERISTICAS
DOS
HIDROCARBONETOS

POR SEREM BIODEGRADAVEIS PLUMAS
PODEM SER LIMITADAS (Wiedemeier, T.
2001).

v Na California em 1500 casos 85% das plumas
tem menos que 60 m

v No Texas em 605 casos 75% das plumas de
benzeno tem menos de 76 m.

v Maximo comprimento observados no Estudo do
Texas: 2500 m quando fase livre presente e 560
m sem fase livre.

v Limitacdo ocorre devido a biodegradacéo

CONTROLE DE FONTES ESSENCIAL

v tanques e linhas vazando
v fase livre

v solo contaminado
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CONTROLE DE
FONTES

POR QUE CONTROLE DE FONTES (FASE LIVRE)

6.492

228.600

877.824

(Bucci,M. 2000)
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CONTROLE DE
FONTES

REMOCAO DE TANQUES
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CONTROLE DE
FONTES

REMOCAO DE FASE LIVRE

AGUA APOS BOMBEAMENTO BOMBEAMENTO
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CONTROLE DE
FONTES

REMOCAO DE SOLO CONTAMINADO

ESCAVACAO

SOLO ESTOCADO EM BIG BAGS
AGUARDANDO DESTINAGAO
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TECNICAS IN-SITU

EXTRACAO DE VAPORES DE SOLO
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TECNICAS IN-SITU

EXTRACAO DE VAPORES DE SOLO

FIGURA 2 - EVOLUGAO DA EXTRAGAO DE VOC X AR BOMBEADO NO POSTO
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TECNICAS IN-SITU

AIR SPARGING
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TECNICAS IN-SITU

EXTRACAO MULTIFASE
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TECNICAS IN-SITU

TRATAMENTO DE GASES (CARVAO ATIVO)

Amostra Local

Composto

Amostrador No.

Resultados ppb (vol) |

Entrada

Benzeno

Etilbenzeno

Tolueno

Xileno

01

713,9

4,7

28,6

101,6

Benzeno

Etilbenzeno

Tolueno

Xileno

667,5

15,5

26,1

90,7

Benzeno

Etilbenzeno

Tolueno

Xileno

7,3

2,4

5,2

6,9

Benzeno

Etilbenzeno

Tolueno

6,7

2,6

5,5

6,6

FILTRO DE CARVAO ATIVO

19



TECNICAS IN-SITU

BOMBEAMENTO E TRATAMENTO

— AVALIACAO DO NRC EM 77 LOCAIS
— IMPLANTADOS EM 70 A 80

— EM 1993 SOMENTE EM 8 OS OBJETIVOS DE
REMEDIACAO HAVIAM SIDO ATINGIDOS

— FUNCAO DE CONTER A PLUMA E REMOVER
FASE LIVRE

BARREIRA HIDRAULICA
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TECNICAS IN-SITU

OXIDACAO COM PEROXIDO

— RESULTADOS RAPIDOS

— LIMITACOES DEVIDO A PRESENCA DE
TANQUES METALICOS

— REACOES ENERGICAS

OXIDACAO COM PEROXIDO
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TECNICAS IN-SITU

ATENUACAO NATURAL MONITORADA

— NAO E NAO FAZER NADA

— EXIGE MONITORAMENTO E AVALIACAO
CUIDADOSA

ATENUACAO NATURAL MONITORADA
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