EFICIENCIA NO USO DO METODO MPE - MULTI PHASE EXTRA CTION
PARA REMEDIACAO DE SOLO E AGUA CONTAMINADOS COM
HIDROCARBONETOS EM UM POSTO DE COMBUSTIVEIS NA REGI AO DE
ASSIS.

RESUMO: A contaminagéo do solo e dos recursos hidricoseséioieos, ocasionado
por tanques de armazenamento de postos revendetmresmbustiveis tem gerado
preocupacdes expressivas nos ultimos anos. Esw®spsdo as principais fontes
urbanas de contaminacdo pelas substancias aroséticdnecidas como compostos
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos). @ahtaminacdo ocorre devido a
vazamentos no sistema de armazenamento de condisisissim como pela ma
operacdo e manutencao dos equipamentos. Para tescw@mcao de uma area podem
ser utilizadas algumas técnicas de remediacaoredaatquais o Sistema de Extracdo
Multifasica, conhecida como MPE (MULTI-PHASE EXTRA@MN) tem sido
apontada como alternativa eficiente, segura e poumerosa, para remocdo de
compostos téxicos, por isso enquadra-se como ursandas utilizadas em postos
revendedores de combustiveis. O presente artigeademo objetivo mostrar a eficiéncia
da utilizacdo da MPE na remediagao de contaminagdwida em um posto revendedor
de combustiveis localizado na macro regido de AsS®. Durante a realizacdo da
remediacdo constatou-se a reducéo da fase livregdédiminuicdo da contaminacdo na
fase dissolvida da agua subterrénea facilmentehZsula em tabelas presentes neste

artigo confirmando assim a eficiéncia do sistema.

Palavras-chave: Contaminacdo; Remediacdo; MPE; Fase

ABSTRACT: Contamination of soil and groundwaterowses, caused by fuel filling
stations storage tanks has generated significartecns in recent years. These posts are
the major sources of contamination for the urbamatic substances known as BTEX
compounds (benzene, toluene, ethylbenzene andesgjleBuch contamination occurs
due to leaks in the fuel storage system as wdblygsoor operation and maintenance of

equipment. For decontamination of an area can bd seme remediation techniques,



among which the Multiphase Extraction System, kncasn MPE (MULTI-PHASE
EXTRACTION) has been identified as an efficieneattative, safe and cheap, for the
removal of toxic compounds, by it is part of ondlad most used in fuel filling stations.
This article aims to show the efficiency of the o$&PE in contamination remediation
occurred in a fuel retail service station locatedhe macro Assis - SP region. While
performing the remediation found the reductionreefphase in addition to decreasing
contamination in the dissolved phase groundwatsityedisplayed on tables present in

this article thus confirming the system'’s efficignc

Keywords: Contamination; Remediation; MPE; Freedeha

1 - Introdugao:

A contaminacdo de solos e 4guas subterrdneas pameatos de combustiveis em
postos revendedores tem chamado a atencdo doss Gagémentais devido ao grande
namero de empreendimentos e ao diagnostico cresamtareas impactadas por
compostos toxicos. Esses postos, atualmente, sgonagais fontes de contaminacao
de solo e aguas subterraneas pelas substanciagti@asbenzeno, tolueno, etilbenzeno
e xilenos também conhecidos como compostos BTEXE@BRCZYK; PICCIONI,
2011).

Segundo a CETESB, solo € um meio complexo e h&taemy produto de alteracédo do
remanejamento e da organizacao do material ori@ineha, sedimento ou outro solo),
sob a acdo da vida, da atmosfera e das trocas algi®mue ai se manifestam, e
constituido por quantidades varidveis de mineraggria organica, agua da zona nao
saturada e saturada, ar e organismos vivos, imduiplantas, bactérias, fungos,

protozoarios, invertebrados e outros animais.

No impacto ambiental gerado por essas substanuoias, das preocupacfes € a
contaminacao de aquiferos que sejam usados contederabastecimento de agua para
consumo humano. Segundo o Decreto Estadual n°32%%5L, que regulamenta a Lei,
n.%: 6.132/1991, aquifero ou depdsito natural deaggubterraneas é todo solo, rocha
ou sedimentos permeaveis que fornecem agua sutarraatural ou artificialmente

captada.



Conforme observamos na figura la, ap0s ocorrer amamento, ao entrar em contato
com o solo, o contaminante infiltra no ambientessaeinfiltracdo pode ser facilitada
conforme a permeabilidade do mefopermeabilidade é a capacidade que o solo possui
de permitir o escoamento de agua entre 0s seugosspazios e pode ser medida pelo
coeficiente de permeabilidade (GREGORCZYK; PICCIO2011).
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Figura 1. a) Panorama geral das fases dos hidmmeatdts na zona saturada e néo
saturada do subsolo (In: FERREIRA et al, 2004) &#&3es de hidrocarbonetos no
subsolo (In: LOLLO; SILVA, 2012).

Ja na figura 1b, podemos observar que a fase dmetitui um véu sobre o topo do
lencol freatico. A fase adsorvida, também denon@ndd fase residual, constitui no
halo de dispersdo entre a fonte e o nivel freaticwiona como uma fonte permanente
de contaminacgao. A fase dissolvida representa soldisio de hidrocarbonetos mais
soluveis e se localiza abaixo no nivel freaticoelivA fase vaporizada constitui uma
fase gasosa nos vazios do solo ou rocha. A fasgensada aparece mais em areas
urbanas onde a compactacéo do solo favorece a &gduuwle produtos condensados
sob os pavimentos. Alguns compostos apresentam s@tbilidade em agua, com alto
potencial de contaminacdo dos mananciais subt@s&endo consideradas substancias
perigosas por serem depressores do sistema nereos@l e por apresentarem risco
carcinogénico (LOLLO; SILVA, 2012).

Os hidrocarbonetos em fase livre (figura 1b) é @gmndo miscivel em agua (LNAPL
- Light Non Aqueous Phase Liquid) sobre o topo doifero livre e que pode ser mais
espesso em casos onde o sistema freético é pougmido e pouco permeavel, como
também de acordo com o volume de produto derraf@B&EGORCZYK; PICCIONI,
2011).
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Figura 2: Fase I|vre eX|stente em agua subterrapea contamlnagao por vazamento de
combustivel.

A distribuicdo dos contaminantes para a agua édnéliada pela polaridade, sendo que
0s compostos do grupo BTEX séo apolares e, consegmente hidrofébicos. A
densidade relativa é a relacéo entre a densidaderdposto e a densidade da agua e
tem influéncia sobre a flotagdo dos compostos quisn{GREGORCZYK; PICCIONI,

2011). A tabela 1 mostra as caracteristicas do BTEX

Constante
Solubilidade | Presséo| daLeide
Composto | Densidade em agua de Henry (atm- | Polaridade
(mg/L) Vapor m3/mol)
(mmHg)
Benzeno 0,876 1780 76 5,43 x°0| Apolar
Etilbenzeno 0,867 152 7 7,90 x30| Apolar
Tolueno 0,867 515 22 6,61 x30 Apolar
m-Xileno 0,864 200 9 6,91 x 10 Apolar
o-Xileno 0,880 170 7 4,94 x 0 Apolar
p-Xileno 0,861 198 9 7,01 x 70 Apolar

Tabela 1: Propriedades fisicas e quimicas dos catop®ETX. (In: GREGORCZYK;
PICCIONI, 2011).

As dificuldades nas atividades voltadas para aep&mt ambiental consistem na
avaliacdo da extensao, dinamica e concentracacal@#aminacdes provocadas por
vazamentos. Isso se deve ao fato destes apresentaracteristicas organicas, que

reagem com a matéria existente no solo. (AMARAIgl§t

Com o objetivo de proteger tanto o solo quanto maagubterranea, os 6rgaos
ambientais estdo exigindo a avaliagdo do passilmesntal de postos de combustiveis,
na qual devem ser monitorados e quantificados dr@darbonetos arométicos no solo,

incluindo os compostos BTEX. Desta maneira, quaestas quantificacbes apontam



valores acima dos padrdes aceitos pelos o6rgdoseatals competentes, torna-se
necessario a intervencédo e a utilizacdo de técdeasmediacdo para a correcao destes
valores, fazendo com que se enquadrem dentro dtedimceitaveis (GREGORCZYK,;
PICCIONI, 2011).

Uma das técnicas de bombeamento e tratamento cadaage denominada de MPE -
Extracdo Multifasica que é um método de extracatase livre de 0leo na fase inicial

do processo de remediagdo, e posteriormente, dedfasolvida de 6leo na 4gua e de
fase vapor presente no solAMARAL, et al.)

Esse sistema € uma tecnologia de remediagdo ingsieucombina as técnicas de bio-
ventilacdo e de remocao de massa a vacuo, possildii a extracdo da fase livre, fase
vapor, fase dissolvida, adsorvida na matriz do solstimulando o processo de bio-
degradacdo natural na zona insaturada. As fagegjdie vapor, extraidas, sédo tratadas
pela separacédo do contaminante da fase aquosantke doie possa ocorrer a disposicao
ou re-injecdo no solo, quando permitido pela leg&b ambiental (GREGORCZYK;
PICCIONI, 2011).

Este trabalho tem como objetivo verificar a eficianda remediacdo por sistema de
extracdo multifasica, mediante o estudo das cafsiitas do meio fisico referente ao
caso; verificagdo das caracteristicas da contadinalevantamento da legislacédo
ambiental vigente, e a verificacdo da eficiénciardmediacdo por sistema MPE,
levando em consideracdo as caracteristicas lodaissontaminacdo e; a legislacéao

aplicavel.

2 - Método de remediacao:

A metodologia utilizada segue a adotada pela CETg8Bavalia o impacto ambiental
pela contaminacdo de combustiveis em solo e agasiooados em Postos de
Combustiveis (instituido pelo Manual de Gerenciameste Areas Contaminadas e
através da Decisdo de Diretoria n.%: 263/2009/Paguevou 0 Roteiro para Execucdo
de Investigacdo Detalhada e Elaboracdo de Plamotelencdo em Postos e Sistemas

Retalhistas de Combustiveis).

Essa metodologia € utilizada atualmente como direto gerenciamento de areas
contaminadas. Com o intuito de diminuir os riscogreio ambiente e a populacao e,

em funcdo do nivel de informagbes referente & @stadada, elas podem ser



classificadas como: potencialmente contaminada, suspeita de contaminacao e area
contaminada (GREGORCZYK; PICCIONI, 2011).

De acordo com a CETESB as arpasencialmente contaminadas (AP) sdo areas onde
estdo sendo ou foram desenvolvidas atividades gaterente contaminadoras. Ja as
areas suspeitas de contaminacdo (AS) sdo aquedasorpm observadas falhas no
projeto, problemas na forma de construgdo, man@tenpu operacdo do
empreendimento, indicios ou constatacdo de vazaseltrante a realizacdo da etapa
de avaliacao preliminar, levando assim, a suspaggresenca de contaminagao no solo

e nas aguas subterraneas.

Uma éarea contaminada (AC) pode ser definida comoa uanea onde ha
comprovadamente contaminacdo causada por quaisgbstancias ou residuos que

possam causar danos a saude humana e ao meio tembien

Apos a identificacdo da area a ser analisada iseeia etapa de Avaliacdo Preliminar,

que consiste na realizacdo de um diagndéstico Iniei@avés do levantamento de

informacgBes sobre o local, informacfes coletadasimspecdes realizadas na area e
entrevistas com moradores e/ou proprietario (GREGDRK; PICCIONI, 2011).

Caso a area estudada seja classificada como grestamente contaminada, os dados
coletados serdo a base para a etapa de investigaigiitonatéria, como a definicdo dos
pontos de coletas de amostras e a profundidadendstigacdo (GREGORCZYK;
PICCIONI, 2011).

A investigacdo confirmatodria consiste na ratifieagh existéncia de contaminacéo e
verificagdo da necessidade de realizacdo de unmestigacdo detalhada nas éareas
suspeitas. Essa confirmacdo € baseada na compatasaandlises de solo e agua
subterranea com valores de intervencdo em listastadoras. Caso seja confirmada a
contaminacgdo, a area é classificada como areamorada e havera a necessidade de
iniciar o processo de recuperagdo da area.

Confirmada a contaminacdo, a CETESB definird quagslidas serdo adotadas para
prevenir um avan¢o da contaminacdo e determindr ajuatureza da contaminacao,
assim realiza-se a investigacao detalhada, quepéneira etapa do processo de
recuperacdo de uma &rea contaminada. Essa ing@stigevalia a caracteristica do
contaminante e do meio contaminado, definindo asedsdes das areas afetadas, as

caracteristicas das areas de contaminacao, levsandot conta a geologia e hidrologia



da regido, a evolugcdo da contaminacdo no temppag@sas rotas de migracdo, entre

outras.

Para uma melhor andlise da contaminacdo da A€BT&SB determina que se deva
realizar a avaliacao de risco, que tem como baseestigacdo detalhada. Essa etapa é
uma estimativa dos riscos ao ecossistema e a baauEna segundo o qual a exposicao
a uma determinada substancia, decorrente de uraacargaminada, possa acarretar,
além de ter o conhecimento das propriedades fégigmicas e comportamento dos
contaminantes. As etapas descritas estdo mostadagira 3.
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Figura 3: Etapas do gerenciamento de areas coradasrCETESB (2001).

A finalidade das investigacfes € oferecer subsiohoa a concepcao e detalhamento do
projeto de remediacdo, tecnicamente adequadomegét cabivel e economicamente

viavel, para cada situagdo de contaminacéo, visprel@nir danos presentes ou futuros
ao meio ambiente, a salde humana e a seguran¢eapil@LLO; SILVA, 2012).

Uma das técnicas consagradas de bombeamento redritaé denominada de MPE-
Extracdo Multifasica. A extracdo multifasica é uratado desenvolvido para extracéo
de fase livre de éleo na fase inicial do processcethediacdo e, posteriormente, da fase
dissolvida de 6leo na agua e da fase vapor presensmlo. A figura 4 mostra uma
secao esquematica do sistema MPE (LOLLO; SILVA 201
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Figura 4: Secédo esquematica de um Sistema MPEQbLO; SILVA, 2012).

A extracdo multifasica ocorre por meio da instatadg@ um sistema de ventilacdo a
vacuo em pocos de extracao distribuidos na aregeatesse, visando criar uma zona de
influéncia do sistema em toda a extensdo da congdd (TECNOHIDRO, 2014).

O Sistema MPE combina as técnicas de bio-ventilacé&mocdo de massa a vacuo.
Isto ocorre através da aplicacdo do vacuo nos pdeosxtracdo onde cria-se um
gradiente de pressao dirigido para estes pontaspdie sdo extraidas a fase livre, vapor
e dissolvida do contaminante. O gradiente de poeéséiretamente proporcional ao
vacuo aplicado, logo, a eficiéncia na extracaodif@sentes fases do contaminante sera
em funcéo do sistema a ser implantado. A misturableada deve ser direcionada para
uma caixa separadora de agua e 6leo, com o comiustituperado sendo armazenado
em tambores e a agua contaminada sendo destinadaigiamento em filtro de carvao
ativado para posterior re-injecdo. O vapor extradtirecionado para um sistema de
carvédo ativado e langcado na atmosfera (TECNOHIDEQ4).

3 - Legislagao:

Para a aprovacdo da localizagcéo, construcao, agétal modificagdo, ampliagéo e
operacdo de qualquer tipo de Posto de Combustveecessario que seu proprietério
solicite junto ao 6érgdo ambiental competente (quesiado de Sao Paulo é a CETESB)
a Licenca Prévia obrigatéria para que o mesmo squeda Resolucdo CONAMA n.°:
273/2000.

Outra legislacdo especifica critérios e valoreseriddores de qualidade do solo
(Resolucao CONMA n.°: 420/2009) e outras dispOenetrizes e procedimentos para a
protecdo de sua qualidade como é o caso da Laluzdta.’: 13.577/2009 e o Decreto
Estadual n.°: 59.263/2013.



Os valores orientadores para solos e aguas sulasao Estado de Sdo Paulo sdo
definidos pela Deciséo e Diretoria n.°: 195/200&ETESB, 2005).

As tabelas 2 e 3 apresentam um comparativo entrgatlises orientadores para
qualidade do solo e das aguas subterraneas, liggpaette, em relacdo aos principais

compostos mencionados nas legislacdes descritas.

" LISTA
SUBSTANCIA CONAMA 420/09 HOLANDESA CETESB
BENZENO 0,15 1 0,15
TOLUENO 75 130 75
ETILBENZENO 95 50 95
XILENOS 70 25 70

Tabela 2: Comparativo de valores orientadores cordoas legislacdes para solos -
mg/kg de peso seco. (In: GREGORCZYK; PICCIONI, 2011

" LISTA
SUBSTANCIA CONAMA 420/09 HOLANDESA CETESB
BENZENO 5 30 5
TOLUENO 700 1.000 700
ETILBENZENO 300 150 300
XILENOS 500 70 500

Tabela 3: Comparativo de valores orientadores cordoas legislacdes para aguas
subterraneaspg/L. (In: GREGORCZYK; PICCIONI, 2011)

Com relacdo aos equipamentos para o SASC - Sistemdamazenamento Subterraneo
de Combustiveis em postos revendedores utilizaeseo cparametro o descrito na
ABNT NBR 13.786/2005. A norma especifica, ainda,té&wmicas para verificacdo e

equipamentos para protecao de vazamentos no sistema

Dentro das normas especificas utilizadas para lzoeledo de uma remediagcdo de
contaminacédo, a CETESB disponibiliza também o semudl de Gerenciamento de
Areas Contaminadas, divulgando assim, informacokeesa sistematica adotada para o

gerenciamento integrado dessas areas e articuladds os atores envolvidos.

A CETESB disponibiliza também os Procedimentos pgegdes Corretivas Baseadas
em Risco (ACBR) aplicadas a &reas contaminadashidrocarbonetos derivados de
petroleo e outros combustiveis liquidos (CETESB0O& e para Identificacdo de
Passivos Ambientais em Estabelecimentos com SAETESB - 2007).

Além disso, o Roteiro para Execucéo de Investigiigtalhada e Elaboracao de Plano
de Intervencdo em Postos e Sistemas Retalhist@oaddustiveis foi aprovado pela
Deciséo de Diretoria n.°: 263/2009-P.



Finalmente, a fiscalizagdo e monitoramento dessgsezndimentos tem respaldo da
Lei Federal n.°: 9.605/1998 que dispde san¢bedperadministrativas além de valores

pecuniarios para quem cause danos ao Meio Ambéeat8aide Humana.

4 - Estudo de caso:

Para a comprovagdo da eficiéncia da utilizacdo idtertSa de Extracdo Multifasica
realizamos pesquisa em um Processo da CETESBmefaxeemediacdo de um Posto

de Combustiveis localizado na macro regido de Assis

O respectivo posto localiza-se em zona urbana egoumas suas atividades comerciais
no local em 1987. Encontra-se em um terreno de8I/8B2 possuindo area de
atividade de 928,00mz2. Verificou-se também que morao direto do posto ocorre a

existéncia de ocupacgao comercial e residencial.

O imovel esté situado no tergo superior da enabsteelevo, com declive local abaixo
de 1% e relevo regional caracterizado como suadelado. Trata-se de um solo com
origem basaltica (formacdo Serra Geral) que enadr na unidade pedologica

classificada como Nitossolo Vermelho Férrico, deuwe argilosa a muito argilosa.

Segundo classificacdo do Sistema Brasileiro desfiescdo de Solos (EMBRAPA,
2006), Nitossolos compreendem solos constituidognaberial mineral, com horizonte
B nitido (reluzente, relacionado a cerosidade), ewgila de atividade baixa, textura

argilosa a muito argilosa, profundos e bem drenados

Verificamos que a empresa consultora ambiental ratatta realizou Estudo de

Investigacdo Detalhada com apresentacdo de Relajdei apontou a existéncia de fase
livre de contaminante, com espessura inferior a buotectada nos pogos PM-03 e
PM-05.

Os pocgos implantados no entorno dos poc¢os PM-08-©3°(figura 5) ndo acusaram
deteccdes (PM-01, PM-02, PM-06 e PM-07) ou coneefis superiores aos Valores
Orientadores e CMA’s (PM-04).
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Figura 5: Layout do Posto em estudo com a demavadgsilocais de sondagem.

A deteccao da fase livre de contaminante em dajegpde monitoramento impds como
prioridade a necessidade de estabelecimento do plarintervencédo e da adocao de

medidas de intervencéo.

Na etapa de Investigacdo Confirmatoria, iniciada setembro de 2007, foram
realizadas 40 sondagens de reconhecimento a trad@nmo para coleta de amostras de
solo, com profundidades varidveis e 1 sondagenecEnhecimento para determinagéo
da profundidade do lencol freatico, até 15m deymdidade.

O Relatério Confirmatoério néo indicou existénciapdessivo ambiental, de acordo com
os limites orientadores para solo (CETESB, 2008)ei®, em janeiro de 2009, o estudo
de cava (realizado no local onde se encontravanquésn antigos que seriam

substituidos) detectou contaminacao do solo acmsavdlores permitidos, associada ao

parametro Benzeno, conforme demonstra a tabela 4.

CoMposto TQ-01/P01 TQ-02/P16 Valor de Intervencao
(Hg/KQ) (Hg/KQ) (Lg/KQ)
Benzeno < 3,999 829,987 150
Tolueno <2,012 446,821 75.000
Xilenos < 2,597 22.407,950 70.000
Etilbenzeno < 1,803 9.149,853 95.000

Tabela 4: Resumo dos resultados analiticos de eamtestsolo do estudo de cava.

Portanto, a delimitacdo da &rea de contaminacafeitai com base nos poc¢os onde se
detectou fase livre de contaminante e nos po¢cogueEnmao foram ultrapassados os VI's

- Valores de Intervencédo ou CMA’s - ConcentracOexilhas Aceitaveis.



As medidas de remediacdo preconizado no Plano thvémcdo consistiram da
implantacdo e operacdo de SR - Sistema de Remediatfetivando reduzir as
concentragbes das SQI's - Substancias Quimicastdeesse presentes na area de
contaminacdo detectada no local, até se atingiermoacentracdes estabelecidas nas

metas de remediacao.

Foram implantados quatro Pocos de Extracdo, seoidarderiores aos limites da area
de contaminagédo da fase livre (PE-O1 e PE-03),igiosvy para operar as bombas de
extracao, e dois em pontos periféricos da plumad®Eg PE-04).

O SR é integrado por equipamentos e instalacbea pambeamento da agua
subterranea em pocos de extracdo (PE) implantadpsciicamente para esta
finalidade. O sistema integra também a separacétenqa do material sobrenadante,
injecdo de ar e filtragem de 4gua e vapores. O mesrttrou em operacao efetiva em
17/02/2012. A figura 6 indica o Esquema do Sistdm&emediacdo MPE utilizado.
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Figura 6 : Esquema do Sistema de Remediacdo MPE)ITQSeparador agua/oleo;
TQ-02 - Reservatoério de produto (SQI) recuperad:0B - Filtro adsortivo — agua,;
TQ-04 - Tanque de vacuo; TQ-05 - Filtro adsortiw@apor; BV-01 - Bomba de vacuo;
BV-02 - Injecdo de ar - stripping; BF-01 - Bomba Heso e PE-01/06 - Poco de
Extracao.

Na caixa separadora de agua e Oleo - SAO observalegisténcia de mais de 30 litros
residuos oleosos, retirados dos pocos de extracdajpalmente do PE-0O1. A partir
dai, passou-se a observar a espessura da faserfiwada campanha de monitoramento

para verificar se houve evolugao.

Atingidas as metas de remediacdo, demonstrado esmdtados analiticos da 3.a
Campanha de Monitoramento, na qual em nenhum dasspie monitoramento do site
foram detectadas concentracbes superiores aos e¥alale Intervencdo ou
Concentragbes Maximas Aceitaveis, visando margemseatpiranca, o sistema de
remediacdo foi mantido em funcionamento até fex@i 2013, quando foi desligado.



Pogos de Monitoramento PM-03 | PM-05

Delimita¢do da Area de Contaminac¢do (30/11/2010) 4 mm 5mm

1.2 Campanha de Monit. da Remediac&o (17/05/2012) 300 mm 5mm

Medig¢do (20/07/2012) 200 mm 0 mm

Espessuras
da Fase 2.2 Campanha de Monit. da Remediac&o (15/08/2012) 5mm 0 mm
Livre Medico (28/09/2012) 3mm | Omm
3.2 Campanha de Monit. da Remediac&o (19/11/2012) 0mm 0 mm

1.2 Campanha de Monit. Semest. da Remed. (14/07/13) 0mm 0 mm

Tabela 05 — Variacdo da espessura da Fase LivievMiO3 e PM-05 durante todo o
processo.

Conforme se constata na Tabela 05, a espessuraasia lHvre no poco PM-03
apresentou aumento significativo apés o inicio pieracdo do Sistema de Remediagéo.
Ao mesmo tempo, constatou-se que a operacao dasSBgiada a estiagem, provocou

reducao do nivel da agua subterranea no locajaggeesabia limitada.

As evidéncias sugerem que na época das amostragensdicdes, realizadas em
novembro de 2010, haveria certa quantidade dedadsonetos trapeada no solo, a qual
foi liberada com a reducdo do nivel d’agua, apteselo-se agora na forma de fase
livre no PM-03. Nova medicéo realizada em julho242, quando houve aumento
significativo do nivel freatico, a fase livre no FO8 ja apresentava declinio, que se
acelerou na leitura realizada em agosto, manteadorsreducdo em setembro, quando
o nivel freédtico atingiu a maior profundidade eapeseceu na medicdo realizada em
novembro, quando se coletou amostra de agua no PbEO3 e o nivel freatico ja
mostrava pequena recuperacdo. Continuou inexistemte coleta realizada em
14/05/2013.

Por outro lado, o po¢co PM-05, em virtude da prodade ao PE-03, em operacéo,
também sofrera drastica reducéo do nivel d’aguéirede maio de 2012, mantendo-se
a espessura residual da fase livre. O bombeamentogrovocado formacao de um
cone de depressdo no entorno do PE-03, acarretandetirada por sucg¢do dos
hidrocarbonetos em fase livre liberados do trapetmmduncéo primordial do Sistema

de Remediacao adotado.

Na medicao realizada em meados de setembro de 28d2nais se detectou fase livre
residual no PM-05, o mesmo ocorrendo nas leitigabzadas em agosto, setembro e
novembro de 2012, em que a reducao do nivel feedtingiu seu maximo. Manteve-se

inexistente na medicdo seguinte.



Com relacdo a fase dissolvida, foram realizadadisasada agua pelo Método de
extracdo por headspace e micro extracdo em fagka gdra determinacédo de BTEX.
Seus resultados podem ser conferidos na Tabela 6.

Apesar de alguns pocgos terem apresentado deted@esontaminacdo de por
hidrocarbonetos, os mesmos foram inferiores aos VNalores de Intervencdo e as

CMA'’s - Concentracfes Maximas Aceitaveis.

POCOS DE MONITORAMENTO

IgA (2014) IVAAA sub IVAFA sub
PM-03 PM-05 V.1. 2005

Composto

3.2 Camp{ 1.2Camp.§ 2.2 Camp.S|2.2 Camp|3.2 Camp| 1.2 Camp.S [2.2 Camp.§ CETESB| C R C R C R

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/l mg/j @ik | mg/L | mg/L | mg/L
Benzeno 0,0049 <LQ <LQ 0,002 <LQ <LQ <LQ 0,005 | 0,005 0,004 149 103 0,892 0,212
Tolueno <LQ <LQ <LQ 0,002 <LQ <LQ 0,003 0,7 0,17 ] 0,17 ND ND ND 443
Xilenos 0,0657 <LQ <LQ 0,022 0,0133 <LQ 0,059 0,5 0,3 0,3 ND ND 22,2 8,16

Etibenzeno | <LQ <LQ <LQ 0,001 | <LQ <LQ 0,009 0,3 02 | 02 2,73 | 0,841
Tabela 6 — Monitoramento da Remediacdo — Amostragergua; Amostragens: 2.2
Campanha:15/08/2012; 3.2 Campanha:19/11/2012; dnip@nha S.: 14/05/2013; 2.2
Campanha S.: 19/11/201%| - Valor de Intervencdo em area comercigih —
Ingestdo de agudyAAA sub - Inalacdo de vapores em ambientes abertos a gartir
agua subterranef AFA sub — Inalagcédo de vapores em ambientes fechadosiaqert
agua subterranea.

Apos o desligamento do Sistema de Remediacdo n&ofonaletectada contaminacéo
com a presenca de fase livre ou dissolvida em mardns pocos de monitoramento.
Apenas no PM-05 ocorreram deteccbes de pequendicgignia de Etilbenzeno,

Tolueno e Xilenos, muito inferiores aos Valorese@tadores e as CMA's.

5 - Conclusao:

Conforme analisado no processo, a empresa cordrggach realizar a remediacao
encontrou algumas dificuldades para a instalaggo@onamento do sistema, dentre as
quais destacamos: a realizacdo de muitos testeduhids; dificuldade de aplicacédo

devido a flutuagBes do nivel da 4gua subterranst@ntento de grande volume de agua
subterranea extraida; utilizacdo de equipamentoscizss com capacidade sofisticada
de controle; monitoramento complexo e controle whigraa operacdo; altos custos de
instalacdo e operacao; longos periodos de ajustegdipamento quando comparado
com sistemas convencionais de bombeamento; line@sagé profundidade.

No caso especifico percebeu-se que contaminacéo ddediminuir também néo se
movimentou em nenhuma direcdo, nem mesmo nha dirdgddluxo das aguas

subterraneas, implicando que o vacuo aplicadoufiiciente para direcionar o fluxo das



aguas para os pocos de extracdo. Desta forma migi@dhidraulico e a velocidade do

fluxo das aguas subterrdneas néo influenciaranfici@reia da remediagéo.

Notou-se que alguns fatores exerceram grande mdiagara o sucesso da remediacgéo,
tais como: aumento das taxas de recuperagdo de agbterraneas quando comparado
com outros meétodos de bombeamento praticados erfiguw@atdes equivalentes;
recuperacdo da camada superficial do produto (fas®); remediacdo de volateis,
contaminantes de fase residuais localizados aciatmio do lencol freatico; correcédo
simultdnea do solo e das &guas subterraneas; tdmpemediacdo reduzido quando
comparado aos sistemas convencionais; pode séraddl em locais com baixa
permeabilidade e condutividade hidraulica com reéinogeficaz onde a Unica outra
opcao viavel de reparagdo seria escavacgao; poténzidegradacdo aerdbica de BTEX
dissolvidos; eficaz para remediagao simultanease dissolvida, vapor, residual e n&o
aquosos; cria potencialmente grande raio de inflaéa aumento da zona de captura;
aumenta a recuperacéao de fluido total, minimizevahtamento e manchas de produto
gratuito e maximiza a transmissividade do aquifer@abeca do poco; reduz o nimero
de poc¢os necessarios para recuperacao; eficaapamediacdo da zona capilar; reduz
a duracdo da reparacdo dos danos em comparacaabmyadagens convencionais de

bombeamento.

E claro que todos esses fatores dependem e muittagaitude da contaminacdo e a
boa operacdo do empreendimento. Como era de saegpanto maior a contaminacao

maior o tempo despendido na remediacao.

Apesar disso, 0 sistema MPE mostrou-se eficientedescontaminacdo da area
estudada, pois foi capaz de remover se ndo todgydrte da contaminacao.
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