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RESUMO

O comércio do petréleo bruto e seus derivados é altamente lucrativo e atinge a
toda populacdo direta ou indiretamente. Devido ao constante crescimento desse
setor, podem ocorrer diversos impactos diretamente sobre o meio ambiente, entre
eles, o derramamento do Oleo diretamente no solo. Devido a isso, € de grande
importancia o estudo sobre os principais tipos de remediagdo dos solos e como
cada uma pode ser feita. O presente trabalho tem por objetivo analisar os
principais de tipos de remediacdo de solos contaminadas por hidrocarboneto de
petréleo e demonstrar através de exemplos algumas formas de remediacdo dos
solos contaminados por hidrocarboneto de petréleo. A metodologia usada foi
através de uma revisao bibliogréafica a diversos artigos cientificos e sites de 6rgaos
publicos como a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente(MG), Companhia
ambiental do Estado de Séo Paulo (SP) e Agencia Nacional do Petrdleo. Para os
resultados, foram usado dois artigos que analisaram postos de combustivel com
solo contaminado em Cuiaba (MT) e Sédo Bernardo do Campo (SP), demonstrando
exemplos da situacdo da remediacdo de postos de gasolina. Deste modo, é
possivel observar a necessidade uma ampla analise da area contaminada por
hidrocarbonetos de petrdleo a ser remediada para que através dessa analise por
um profissional com conhecimento técnico, possa ser implementado as técnicas
de remediacdo mais adequadas.
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TECHNICAL ANALYSIS ON THE MAIN TYPES OF SOIL REMEDIATION
CONTAMINATED BY OIL HYDROCARBONS

ABSTRACT

The oil trade today is highly profitable and affects the entire population directly or
indirectly. There may be several impacts directly on the environment, such as the
spill of oil directly on the ground. Thus, it is of great importance to study the main
types of soil remediation and how each can be done. The present work aims to
analyze the main types of remediation of soils contaminated by petroleum
hydrocarbon and to illustrate through examples some forms of remediation of soils
contaminated by petroleum hydrocarbon. The maid used through a bibliographic
review of various scientific articles and websites of public agencies such as the
State Environment Foundation, Cetesb and the National Petroleum Agency. For
the results, two articles were used that analyzed gas stations with contaminated
soil in Cuiaba and Sao Bernardo do Campo, demonstrating a real situation of the
remediation of gas stations in Brazil. In this way, it is possible to observe the need
for a wide analysis of the area contaminated by petroleum hydrocarbons to be
remedied so that through this analysis by a professional with technical knowledge,
it can be implemented as the most necessary remediation techniques.
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1. Introducéo

O petroleo é um material féssil, oleoso e inflaméavel, que provém do
acumulo de matéria organica sob condi¢cOes especificas de presséo e geralmente
extraido através de perfuracdo no assoalho do oceano. E um produto denso e
oleoso, que pode ser matéria prima de diversos subprodutos como a gasolina,
6leo diesel, querosene, asfalto e tantos outros. E atualmente uma das maiores
fontes de energia, assim também como um dos mercados mais lucrativos,
gerando milhdes a cada ano que passa.

Diante a demanda pelo produto e seu uso, € possivel que existam
acidentes com risco de derramamento em algum momento, desde a extracdo até
o consumo final do produto. Como por exemplo, escape do produto através de
oleodutos, vazamentos durante o transporte em navios ou caminhdes e até
mesmo no momento do abastecimento do produto final nos postos de
combustiveis. Visando esse risco, € notadvel a necessidade de técnicas de
remediacdo para descontaminacdo tanto do solo como das aguas subterraneas
em caso de contaminacao pelos hidrocarbonetos de petroéleo.

O presente estudo visa analisar os principais tipos de remediacdo de solo
contaminado pelo 6leo combustivel e com isso, apresentar as caracteristicas de
cada técnica, mostrando a importancia de fazer a correta descontaminacdo do
solo ou aguas subterraneas.

Existem atualmente diversas técnicas de remediacédo do solo, variando em
técnicas in-situ (onde o tratamento € feito no local onde estd o solo contaminado)
e ex-situ (retirando o solo do local e encaminhando para tratamento), podendo ser
feito através de lavagens, extracfes ou implantando diversos tipos de organismos
ou plantas. Serdo analisadas no estudo as principais técnicas, suas vantagens e
desvantagens, porém sera mostrado que todos obtém um resultado consideravel e
aceitavel no final do tratamento com uma ou mais de uma técnica conjunta.

O objetivo principal desse trabalho é analisar os principais tipos de
remediacdo dos solos por hidrocarbonetos de petroleo. Como objetivos
especificos, pode-se citar: apresentar os principais tipos de remediacdo de solos
contaminadas por hidrocarbonetos de petroleo; analisar qual a melhor técnica de
remediacdo de solos contaminadas por hidrocarbonetos de petroleo para
diferentes casos e demonstrar através de exemplos algumas formas de

remediacao dos solos contaminados por hidrocarboneto de petréleo.



Atualmente, de acordo com a Petrobras, apenas em 2019, o mercado
petrolifero movimentou bilhdes de reais e é uma das maiores fontes de energia do
mundo. A empresa fechou o ano de 2019 com lucro liquido de R$ 40,137 bilhdes,
um recorde na historia da empresa, apesar da baixa de 2,6% nas receitas por
conta da queda nas cotacdes internacionais do petréleo. Diante de tal cenério, é
possivel que ocorram acidentes com derramamento de diferentes tipos de Oleos
no solo, no mar ou aguas subterraneas. Tais desastres podem ocorrer no
transporte, como por exemplo rompimento de algum duto, ferrovia, maritimo,
fluvial ou rodoviario, ou até mesmo durante a extracao ou o refino. Sendo assim, é
importante dispor de solucdes rapidas, eficazes e economicamente viaveis no
caso de derramamento de petrdleo no solo.

O presente trabalho busca analisar as principais formas de remediacdo de
solos contaminados por hidrocarbonetos de petréleo, mostrando assim, a solugéo
ideal de cada caso, independente de tal contaminacdo tenha ocorrido no
transporte ou também no manuseio e derramamento de seus derivados em postos
de combustiveis. Sabe-se que tal contaminante pode deixar o solo impréprio para
0 uso, além de causar danos a saude da populacdo acometida, de acordo com a
presidente do Conselho Regional de Quimica de Pernambuco Sheylane Luz
(2019).

2. Referencial Téorico
2.1 Petréleo

O petréleo, de acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), € um material féssil, oleoso e inflamavel, de alto valor
energético, geralmente menos denso do que a agua, com cheiro caracteristico e
coloracdo que pode variar do incolor até o preto. Pode ser extraido em terra,
conhecido como onshore ou abaixo do assoalho do mar, chamado de offshore. A
prospeccdo e futura exploragdo comercial do petréleo demandam anos de
preparacdo e grandes investimentos, que sao progressivamente mais altos
conforme a localizag&o e a forma como os reservatorios se apresentam.

Segundo dados da Petrobras, em 2019, a producao brasileira foi de mais de
2 milhdes de barris por dia. Tal desempenho coloca o pais na segunda posi¢do na
América Latina (atrds apenas da Venezuela) e em 17° no ranking mundial. Estima-

se que nos proximos anos, apenas O lraque apresentara um crescimento da



producéo de petroleo superior & producéo brasileira. Em 2005, foram descobertas
novas jazidas de petroleo na camada do Pré-Sal, localizada abaixo do mar da
Bacia de Santos, ha cerca de 800 km do litoral santista. Sua exploragao iniciou-se
a partir de 2012 e é realizada majoritariamente por empresas privadas, a partir de
leildes realizados durante um periodo de tempo determinado em edital.
2.2 Riscos de contaminacgao

O derramamento de petrdleo pode ocorrer no meio ambiente de diversas
formas. Como citado por Vanessa Santos (2019), as formas mais comuns de
contaminacgao sao acidentes com navios-petroleiros, acidentes nas plataformas de
petrdleo e langcamento de 4gua utilizada para lavagem de tanques onde o petréleo
€ armazenado. Ao ser derramado no meio ambiente, o petroleo desencadeia uma
série de prejuizos para o0 ecossistema, causando alteracdes quimicas e fisicas no

ambiente, além, é claro, de prejudicar a vida existente naquele local.

“A quantidade de agua presente no solo e as caracteristicas e
concentracdes dos constituintes nos hidrocarbonetos podem influenciar
significativamente o comportamento dos combustiveis liquidos no solo.
Um solo préximo a superficie que tenha uma quantidade baixa de dgua e
um contelido elevado de material organico, tende a reter os constituintes
de peso molecular maior num vazamento de hidrocarbonetos. A absorgéo
de hidrocarbonetos em materiais do solo aumenta com o declinio de
umidade e aumento de conteudo organico” (Guiguer, 2000).

De acordo com o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) "As
areas consideradas contaminadas sdo aquelas em que as concentracdes das
substancias ou compostos quimicos estdo acima dos valores de investigacdo
determinados pela Deliberacdo Normativa Conjunta do Conselho Estadual de
Politica Ambiental (Copam) 02/2010, indicando a existéncia de potencial risco a
seguranga, a saude e ao meio ambiente.”

Consta na Portaria da Agéncia Nacional de Petroleo — N° 170 de
26/11/1998 — Art. 13: “A empresa ou concessionaria autorizada devera comunicar
imediatamente a Agéncia Nacional de Petrdleo, a ocorréncia de qualquer evento
decorrente de suas atividades que possa acarretar riscos a saude publica, a
seguranca de terceiros e ao meio ambiente, indicando as causas de sua origem,
bem como as medidas tomadas para sanar ou reduzir o seu impacto. O poluidor
podera ser autuado e seu estabelecimento pode ser interditado.” De acordo com a
Lei de Crimes Ambientais, Lei Federal N° 9.605 de 12/02/1998 — Art. 14 — inciso
[ll, a comunicacdo previa pelo agente poluidor do risco iminente de degradacao

ambiental pode ser uma atenuante do caso.



Em estudo divulgado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, referente
a 2018, com dados de 175 municipios mineiros “mostra que Minas Gerais
registrou 662 areas contaminadas e reabilitadas em todo o territério. Do total de
municipios, a capital Belo Horizonte concentra o0 maior nimero de areas (203),
seguido por Betim (40), Paracatu (20), Uberaba (20) e Juiz de Fora (17).”

Ainda sobre o estudo divulgado pela FEAM, “Os principais grupos de
contaminantes encontrados nas areas contaminadas sdo 0S cCOmpostos organicos.
Os hidrocarbonetos aromaticos (BTEX - benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno) e
0os hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA), compostos encontrados
principalmente em combustiveis e derivados de petréleo, incluindo solventes,
Oleos e graxas, representam 69,3%.”

As informacg@es fornecidas pelo conjunto de meios de comunicacdo s&o
sobre grandes vazamentos acidentais, com grande area afetada, porém, acredita-
se que a forma predominante de contaminacdo seja por pequenos e constantes
vazamentos (TIBURTIUS et al., 2005).

2.3 Petréleo e Saude

ApGs o derramamento de Petroleo no litoral nordeste do Brasil, em agosto
de 2019, Lia Giraldo, do Grupo Tematico Saude e Ambiente da Associacdo
Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco) e pesquisadora da FioCruz, e pioneira nos
estudos sobre benzeno, um dos componentes do petroleo, declarou: “O benzeno
pode causar problemas agudos, subagudos e crbnicos em pessoas expostas a
substancia. Nao ha limite seguro de exposigao”, deixando com isso claro o risco
que o contaminante pode trazer a populacao vitima de contaminacao.

Ainda de acordo com Lia, existe grande risco para a populacdo, pois 0s
componentes quimicos do petréleo, como o benzeno, sdo cancerigenos e podem
causar ma formacdao fetal e patologias graves. A contaminacdo se da através da
ingestdo, absorcdo pela pele e inalacdo, e as substancias toxicas podem atingir
sistemas nervoso, imunoldgico, respiratorio, causar lesbes na pele, alteractes
hepaticas, hormonais, infertilidade, dentre outras consequéncias. O contato do ser
humano com o contaminante pode causar intoxicacdo e a pessoa exposta ao
produto pode sentir diversos sintomas como nauseas, vOmitos, diarreia, dor
abdominal, dor de cabeca, disturbios de visédo, problemas respiratérios e na pele.

Em longo prazo, o0s componentes quimicos do petréleo podem



provocar leucemia e cancer de pulméo. Além disso, mulheres gravidas ainda tém
risco de abortamento e de ma-formacéo fetal, portanto, devem ficar longe do 6leo.
2.4 Remediacédo do solo contaminado

Em relacdo a remediacdo, segundo Tavares (2013) “O processo de
remediacdo de solos contaminados se refere a reducdo dos teores de
contaminantes a niveis seguros e compativeis com a protecdo a saude humana,
seja impedindo ou dificultando a disseminacdo de substancias nocivas ao
ambiente.”

A remediacdo e a recuperacdo de solos e aguas subterraneas fazem parte
da etapa de reabilitacdo de uma &rea contaminada. ApOs a identificacdo e
guantificacdo das substancias presentes no site devem ser avaliadas quais
técnicas serdo ideais para a recuperacdo do meio e quais se 7déquam a situacao
do empreendimento. (Ambiental Engenharia)
2.5 Técnicas de Remediacao

O tratamento do solo contaminado pode de ser feito de dois modos:

e Remediacdo in-situ: € feito no proprio local, ndo é necessario
remover o material contaminado.
e Remediacdo ex-situ: o material € retirado do local para fazer o
tratamento.

Ser4d abordado aqui o0s seguintes tipos de Remediacdo do solo:
Biorremediacdo, Fitorremediacdo, Lavagem do Solo, Extracdo Multifasica,
Extracdo de vapores, Tecnologias Termicas e Biopilhas. Na figura abaixo,

exemplifica-se o comparativo de algumas tecnologias ex-situ e in-situ:
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Figura 1 — llustracdo de tratamentos in-situ e ex-situ — Fonte: QuimicaNova

2.5.1 Biorremediagao

A Biorremediacdo consiste na utilizacdo de seres vivos ou seus
componentes na recuperacao de areas contaminadas e geralmente Sd0 processos
gque empregam microorganismos ou suas enzimas para degradar compostos
poluentes. A Biorremediacdo pode ser empregada para atacar contaminantes
especificos no solo e &guas subterraneas, tais como a degradacdo de
hidrocarbonetos do petréleo e compostos organicos clorados pelas bactérias.
(TRINDADE, 2002)

A Biorremediacdo promove a descontaminacdo de uma &rea impactada
através de técnicas naturais, utilizando microorganismos (bactérias, fungos e
leveduras) para degradar substancias ou compostos perigosos aos seres
humanos e transforméa-los em substancias com pouca ou nenhuma toxicidade.
(TECNOHIDRO, 2017)

Os microorganismos, da mesma forma que os seres humanos, comem e
digerem substancias organicas, das quais obtém nutrientes e energia. Os
microorganimos digerem substancias organicas presentes no solo ou na agua
subterranea, transformando-as principalmente em dioxido de carbono e agua. Eles
devem estar ativos e saudaveis para poderem desempenhar sua tarefa de

remediacdo. Para isso, fatores como temperatura, quantidade de nutrientes e



oxigénio, devem estar em condicOes ideais para possibilitar o seu
desenvolvimento. (TECNOHIDRO, 2017)

Podemos observar na figura 2, como € o funcionamento da biorremediacéao.
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Figura 2 — Sistema de Biorremediacdo. Fonte: Tecnohidro

2.5.2 Fitorremediacao

A fitorremediacao é uma técnica que objetiva a descontaminacédo de solo e
agua, utilizando-se como agente de descontaminagdo plantas. E uma alternativa
aos métodos convencionais de bombeamento e tratamento da agua, ou remocao
fisica da camada contaminada de solo, sendo vantajosa principalmente por
apresentar potencial para tratamento in situ e ser economicamente viavel. Além
disso, apds extrair o contaminante do solo, a planta armazena-o para tratamento
subsequente, quando necessario, ou mesmo metaboliza-o, podendo, em alguns
casos, transforma-lo em produtos menos toxicos ou mesmo inécuos. A
fitorremediacdo pode ser empregada em solos contaminados por substancias
inorganicas e/ou organicas. Resultados promissores de fitorremediagcédo ja foram
obtidos para metais pesados, hidrocarbonetos de petréleo, agrotoxicos,
explosivos, solventes clorados e subprodutos téxicos da industria.(PIRES, 2003)

Na figura 3, podemos ver como as plantas atuam removendo compostos
organicos ou inorganicos do solo por meio das raizes (Fitoextracéo),
incorporando-os na lignina ou no humus do solo (Fitoestabilizacdo), ou

promovendo a proliferagcdo de microrganismos de degradagdo na regido das
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raizes das plantas, (Fitoestimulacdo). Os contaminantes organicos podem ainda
ser degradados ou mineralizados dentro das células vegetais por enzimas
especificas (Fitodegradacao).(CONAN, 2015)

Fitovolatizagao

)

Fitoestabilizagdo

Figura 3 — Sistema de Fitorremediacéo — Fonte: Conan

2.5.3 Lavagem do solo

A lavagem do solo € a forma mais agressiva de se remediar uma area, e também,
muitas vezes, a mais cara. E o método de remediac&o do solo mais indicado para
areas extremamente contaminadas, em solos compostos principalmente por
argilas. As argilas, por serem minerais placoides microscépicos, possuem a forte
capacidade de adsorver variados elementos quimicos em suas paredes,
dificultando muito a mobilizacdo das substancias.(GEOSCAM, 2018)

Para sua realizacdo, a porcdo do solo comprometida € retirada
mecanicamente e lavada com &cidos em um laboratério, para s6i depois ser
devolvida ao local de origem.(GEOSCAM, 2018)

Ainda que a prética seja muito agressiva com o0s poluentes, nem sempre a
remediacdo pelo método possui cem por cento de resultados, requisitando que
outros meétodos complementem o tratamento ap6és o0 solo ser
devolvido.(GEOSCAM, 2018)

De acordo com a figura 4, pode-se obervar como é feito a lavagem do solo.
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Figura 4 — Sistema de Lavagem do Solo — Fonte: ReaserchGate

2.5.4 Extracao Multifasica

O Sistema de Extragdo Multifasica combina as técnicas de bioventilacéo e
remocado de massa a vacuo, possibilitando a extracdo da fase livre, fase vapor,
fase dissolvida na matriz do solo e estimulando o processo de biodegradacao
natural na zona ndo saturada. A Extracdo Multi-fasica ocorre por meio da
instalacdo de um sistema de ventilacdo a vacuo em pocos de extracdo distribuidos
na area de interesse, visando criar uma zona de influéncia do sistema em toda a
extensdo da pluma de contaminacao. (TECNOHIDRO, 2017)

Através da aplicacdo do vacuo nos pocos de extracdo cria-se um gradiente
de presséao dirigido para estes pontos, de onde sdo extraidas a fase livre, vapor e
dissolvida do contaminante. O gradiente de pressao é diretamente proporcional ao
vacuo aplicado, logo a eficiéncia na extracédo das diferentes fases do contaminante
sera funcdo do sistema a ser implantado. A mistura bombeada deve ser
direcionada para uma caixa separadora de agua e 6leo, com o combustivel
recuperado armazenado em tambores e a agua contaminada destinada para
tratamento em filtro de carvao ativado para posterior reinje¢do. O vapor extraido é
direcionado para um sistema de carvao ativado e lancado na atmosfera, como é
mostrado na figura 5. (TECNOHIDRO, 2017)
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Figura 5 — Sistema de Extra¢éo Multifasica — Fonte: Tecnohidro

2.5.5 Extracdo de Vapores

O Sistema de Extracdo de Vapores no Solo é uma tecnologia de
remediacao aplicada para zona ndo saturada, onde aplica-se vacuo com o objetivo
de induzir o fluxo controlado de ar e assim remover contaminantes volateis e
semivolateis do solo. Em seguida, o gas retirado deve passar por uma extragdo de
tratamentos de vapores. Extracdes verticais sao utilizadas em profundidades que
variam de 1,5 a 90 metros . Extracdes horizontais (instaladas em trincheiras ou
furos horizontais) podem ser instaladas como garantia, dependendo da geometria
da pluma e outras especificidades. (TECNOHIDRO, 2020)

Na figura 6, esta sendo demonstrado como € feito a extracdo de vapores.
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Figura 6 — Sistema de Extracao de Vapores — Fonte: Tecnohidro

2.5.6 Tecnologias Térmicas — Dessorcdo Térmica

Também conhecida como Volatilizagdo Térmica em Baixas Temperaturas,
Dissociagdo Térmica, e Aquecimento Controlado de Solo. Trata-se de uma técnica
de remediacdo ex-situ que utiliza calor para separar fisicamente hidrocarbonetos
de petrdleo de solos escavados. Dissociadores térmicos sdo projetados com o
intuito de aquecer solos a temperaturas suficientes para causar a volatilizacdo dos
compostos e dissocia-los (separar fisicamente) do solo. Embora sua funcao ndo
seja decompor compostos organicos, os dissociadores térmicos podem,
dependendo dos compostos presentes e da temperatura do sistema, causar a
decomposicdo completa ou parcial de alguns dos compostos. (TECNOHIDRO, 2017)

Os hidrocarbonetos volatilizados sao geralmente tratados em uma unidade
de tratamento secundaria (usualmente camaras de oxidacdo catalitica,
condensadores, ou unidade de adsorcao de carbono) antes de sua liberacdo na
atmosfera. Oxidantes destroem 0s compostos orgéanicos. Condensadores e
unidades de adsorgédo de carbono “prendem” compostos organicos para posterior
tratamento ou disposicdo, como é mostrado no esquema da figura 7.
(TECNOHIDRO, 2017)
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Figura 7 — Sistema de Dessor¢do Térmica — Fonte: Ecoterra

2.5.7 Biopilhas

Sao utilizadas para reduzir concentrac6es de hidrocarbonetos de petréleo
presentes no solo através da biodegradacdo. Essa técnica envolve a disposicao
do material contaminado em pilhas e a estimulacdo da atividade aerdbica
microbiana através de aeracdo e/ou adicdo de nutrientes e aumento da umidade
do solo. O aumento da atividade microbiana resulta na degradagéo do produto de
petréleo adsorvido através da respiracdo microbiana, reduzindo as concentracdes
desses contaminantes. (TECNOHIDRO, 2017)

As Biopilhas séo eficientes na reducdo da concentracdo da maioria dos
produtos derivados de petrdleo. Os produtos de petréleo mais leves (mais
volateis), como gasolinas, tendem a ser removidos por evaporacao durante o
processo de aeracdo e sdo menos degradaveis pela respiracdo microbiana. Os
produtos de cadeia média, como diesel e querosene, possuem uma
biodegradacdo mais significante que a evaporacao. (TECNOHIDRO, 2017)

Biopilhas sédo tipicamente construidas sobre uma base impermeavel para
reduzir o potencial de migracdo do lixiviado para a subsuperficie. Sdo cobertas
com uma membrana impermeavel para prevenir a liberagdo de contaminantes
e/ou solo contaminado para o ambiente, e para proteger o solo de ventos e
chuvas. (TECNOHIDRO, 2017)
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O tratamento por Biopilhas é controlado por processos biolégicos onde
contaminantes biodegradaveis sdo convertidos aos seus constituintes minerais
basicos (dgua e dioxido de carbono) sob condicGes aerdbicas. O solo é escavado,
preparado, colocado em pilhas e aerado para promover a biodegradacdo. Na
maioria dos casos, a biodegradacao € atingida por microorganismos endoégenos. A
eficiéncia méxima da degradacdo € atingida através da manutencdo da
guantidade de agua, pH, aeracdo, temperatura e fracdo de carbono/nitrogénio.
(TECNOHIDRO, 2017)

Para a implantagdo do sistema de Biopilhas, é necessario realizar a
preparacao do local; preparacdo da base; coleta do lixiviado; aeragao; adicao de
agua; adicdo de nutrientes; correcdo microbiolégica; construcdo da pilha.
(TECNOHIDRO, 2017)

A figura 8 mostra como é feito a remediacdo do local através do sistema de
Biopilhas.
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onto de Monitoramento Saida de AT
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Looviado (Opcional)
Berma
AdicBo de Nulrientes
© e Umidade

Poge Contaminado

wie s

(ou Extraclo)

Figura 8 — Sistema de Biopilhas — Fonte: Tecnohidro

3. Metodologia
O presente trabalho é uma revisdo bibliografica e tem um propdsito

explicativo, onde através de analise de diversas publicagbes, mostrard a
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importancia do petréleo na atualidade e como o mesmo influencia a economia.
Desse modo, serd possivel observar a gravidade da situacdo em caso de
derramamento de determinado 6leo, sendo importante buscar a forma mais eficaz
de remediacdo. Através de pesquisas de levantamento bibliografico, pode-se
analisar o impacto que tal produto pode causar no meio em que vivemos e
principalmente na satde humana.

Para coleta de dados do estudo, também sera utilizado sites de 6rgaos
publicos como a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), Ministério do
Meio Ambiente, Agencia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, de
modo a analisar e pesquisar as politicas publicas referente a exploracao,
producdo, refino, transporte e comercializacdo do petroleo. Além disso, serédo
analisados documentos e estudos de caso focados na remediacdo do solo
contaminado, para que, deste modo, possa ser sugerido o processo que melhor se
enquadre na situacao apresentada.

Para analise dos resultados foram utilizados os artigos: “Gerenciamento de
areas contaminadas por postos de combustiveis em Cuiaba, Mato Grosso, Brasil”
e “Areas contaminadas por postos de combustivel e medidas de remediagdo no
municipio de S&o Bernardo do Campo.” Em ambos os artigos, os autores
utilizaram dados dos érgdos publicos e analises de tipos de remediacdo do solo
dos postos de gasolina. Através de tais analises, sera feita a demonstracdo dos

resultados no presente trabalho.

4. Resultados e discussodes

De acordo com o artigo “Areas contaminadas por postos de combustivel e
medidas de remediagdo no municipio de Sao Bernardo do Campo”, O Estado de
Sao Paulo possui 4.572 areas registradas na CETESB, destas areas, 3.510 (77%)
sao postos de combustiveis. No municipio de S&o Bernardo do Campo existem 97
areas cadastradas, sendo 63 postos de combustiveis. Dos 63 postos 23
apresentam contaminacdo no subsolo e na agua subterrdnea, ambos dentro da
propriedade; 16 no subsolo dentro da propriedade e na agua subterranea dentro e
fora; 15 na agua subterranea dentro. Quanto as remediacdes, 12 dos 63 postos
tiveram apenas a extragdo multifasica como medida de remediagdo; 10 o
bombeamento e tratamento; 4 a atenuagdo natural monitorada. Abaixo, segue

tabeca com os dados referentes a remediacéo, lembrando que em alguns casos
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foi aplicado mais de um tipo de remediacéo e que néo foi feito o cruzamento dos

dados.

Medidas de Remediagao Quantidade de Postos
Bombeamento e tratamento 23
Extracdo de vapores do solo (SVE) 11
Air sparging

Biosparging 1
Bioventing 2
Extracdao multifasica 19
Oxidacdo e reducdo quimica 1
Remocao de solo/residuo 2
Recuperacao fase livre 8
Atenuacdo natural monitorada 6

Ja no artigo “Gerenciamento de areas contaminadas por postos de
combustiveis em Cuiaba, Mato Grosso, Brasil”, de 136 processos de
licenciamento analisados, constatou-se que em 17 os laudos ambientais
apresentaram algum tipo de contaminacdo no solo e/ou agua subterranea. Os
principais contaminantes encontrados foram Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xilenos Totais (BTEX) e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA’s). Em oito
postos foram aplicadas as seguintes técnicas de remediacdo: trés de atenuacao
natural, trés de extracdo multifasica e trés de bombeamento.

Como pode-se observar, em ambos estudos, foi verificado que as técnicas
de remediacdo adotadas sdo as mesmas ou similares na maior parte dos casos,
gue foi a técnica de extracdo multifasica e a de bombeamento. Observa-se
também, a grande quantidade de estabelecimentos em que ocorreu
derramamento do contaminante e ndo foi tratado, mostrando o déficit de
fiscalizagdo e tratamento dos locais contaminados. E de suma importancia o
tratamento para o solo, pois o contaminante pode afetar as aguas subterraneas,
aumentando o risco de contaminacdo e de afetar a saude humana, além de
procurar métodos para que nao volte a acontecer acidentes com vazamento e
contaminacgao do solo e aguas subterraneas.

E necessario se atentar a diversos fatores em relagdo a implementacdo de

postos de combustivel, é necessario um estudo do local, medidas de controle
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ambiental e dessa forma prevenir para que nédo ocorra nenhum tipo de acidente,

pois é a ainda é essa a forma mais econémica e de menor risco ambiental.

5. Considerac0es finais

Através deste estudo, demonstra-se a relevancia da remediacao do solo e
das 4guas subterraneas, pois € de extrema importancia manter o meio em que se
vive, livre de qualquer contaminante, ainda mais sendo um produto tdo nocivo
para a saude como os hidrocarbonetos de petroéleo.

ApOs analise dos principais métodos de remediagdo do solo contaminado
por hidrocarbonetos de petrdleo, pode-se verificar que é necessario estudo da
area e do contaminante para que com isso, verifique qual melhor método a ser
implantado.

Através dos resultados obtidos em ambos os estudos, € notério a falta de
investimento por conta do governo e da iniciativa privada, pois nota-se a grande
guantidade de areas com alto indice de contaminacéo, inclusive areas que néo foi
feito nenhum tipo de tratamento no solo dos estabelecimentos. E perceptivel a
necessidade de maiores politicas publicas de fiscalizacado e remediacéo nas areas
indicadas para que com isso, 0 ambiente posso sofrer o tratamento adequado
para voltar a sua condigdo sem o contaminante ou com a menor carga possivel.

A escolha da tecnologia deve levar em conta o tipo de solo, saturacdo do
contaminante, tipo de empreendimento, local da contaminagdo, entre outros
fatores relevantes para determinacédo do método que melhor se adapte a situacao,
lembrando que algumas vezes pode ser necessario o uso de mais de um método
no mesmo local. E de suma importancia a presenca de um responsavel
especializado para desenvolvimento do projeto e analise do local a ser remediado.

Além disso, é necessario um estudo do local do empreendimento, de forma
a buscar um local ideal, visando assim prevenir para que caso nao ocorra algum
vazamento de 6leo, e caso ocorra, afete 0 meio ambiente o minimo possivel. A

prevencao sempre sera mais viavel que qualquer tipo de remediacao.
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