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Combustíveis comerciais
ETANOL hidratado – (C2H6O.H2O) obtido através do
processo de fermentação da cana-de-açúcar. Segundo
a ANP, entre as especificações, deve ser límpido,
transparente, isento de impurezas, com pH entre 6 a
8 e teor alcoólico entre 95,1 e 96◦INPM*

GÁS NATURAL VEICULAR – composto por hidrocarbonetos
leves que à temperatura ambiente e pressão atmosférica
permanecem no estado gasoso. É constituído
predominantemente por metano (CH4) em torno de 87%. O
gás natural é menos denso que o ar, inodoro, incolor e não
possui enxofre – a queima do GNV emite uma concentração
de monóxido de carbono muito baixa – Baixo teor de poluição

*INPM – Unidade de medida equivalente à porcentagem de álcool na mistura



Combustíveis comerciais
GASOLINA - Composto por diferentes hidrocarbonetos (4 a 12
carbonos), com diversas estruturas moleculares: Alifáticas,
naftênicas, aromáticas, saturadas, insaturadas, normais e
ramificadas.

 Gasolina Comum (C): Contém álcool etílico
anidro (25 a 27%). Possui coloração amarelada,
índice de octanagem igual a 87, não possui
nenhum aditivo e seu teor de enxofre máximo é
de 50 ppm.

 Gasolina Aditivada: na gasolina tipo C é
adicionado aditivos (detergentes, dispersantes e
corante).

DIESEL – Composto por hidrocarbonetos (8 a 40 carbonos)
parafínicos, oleofínicos e aromáticos – em menor quantidade,
contém átomos de enxofre, nitrogênio, metais e oxigênio.

Classificação dos hidrocarbonetos

DNAPL (líquidos densos de fase não aquosa) – hidrocarbonetos 
mais densos que a água.
LNAPL (líquidos leves de fase não aquosa) – hidrocarbonetos 
que são menos densos que a água (gasolina e diesel)



Reações químicas por combustão

CxHy + O2



Compostos potencialmente tóxicos
Gasolina

BENZENO , TOLUENO, ETILBENZENOS E XILENOS

Diesel

HIDROCARBONETOS POLICÍCLICOS AROMÁTICOS

(PAH´s)

Óleos lubrificantes

Após o período de uso recomendado,
deteriora-se, formando compostos
oxigenados (ácidos orgânicos e cetonas)
e compostos aromáticos. Apresentam
níveis significativos de metais ( ferro,
zinco, cobre, crômio, níquel, cádmio e
etc.).

Lodo tóxico da caixa separadora
Obrigatório – Resolução CONAMA
273/2000
Coleta os efluentes oleosos, trata e
destina para um corpo receptor ou uma
rede coletora – gera lodo tóxico

Entre outros...

 Os BTEX são miscíveis nos álcoois primários (metanol
e etanol); estes são altamente solúveis em água.

 Quando a mistura gasolina-etanol entra em contato
com a água, o etanol passa para a fase aquosa
aumentando a solubilidade dos BTEX nesta fase.

 A presença de etanol dificulta a degradação natural
do BTEX.



1 Litro de gasolina ou diesel 
pode contaminar, em média,  

1.000.000 Litros de água



GENOTÓXICIDADE 

MUTAGÊNESE E CARCINOGÊNESE



Postos de combustíveis
Impactos ambientais 

Adsorção no 
solo



Áreas contaminadas por postos de combustíveis

• Segundo o IBGE e ANP em 2015 no
Estado de São Paulo – 8.849 postos de
combustíveis

• Apenas 4.284 (48%) postos de
combustíveis constam no cadastro de
áreas contaminadas de SP

Representam 72% 
das áreas 

contaminadas



Legislação 

É a principal referência ambiental para o posto de 
combustível.



DECISÃO DE DIRETORIA Nº 038/2017/C

Processo de Identificação de Áreas 
Contaminadas

Objetivo – identificar as áreas contaminadas,
determinar sua localização, características e
avaliar os riscos a elas associados –
possibilitando a decisão sobre a necessidade de
adoção de medidas de intervenção.

Processo de Reabilitação de Áreas 
Contaminadas 

Objetivo - selecionar e executar, quando
necessárias, as medidas de intervenção - visando
reabilitar a área para o uso declarado.

A Metodologia de Gerenciamento de Áreas Contaminadas é
composta por dois processos:



Técnicas de remediação
Cabe ressaltar que, independente da técnica
adotada, ela deve ser aplicada conforme condições
intrínsecas e singulares de cada local contaminado,
devem atender:

• Características físico-químicas dos contaminantes

• Características do solo

• Condições hidrogeológicas específicas

• Tempo para remediação

• Condições operacionais/espaço físico

• Seja compatível com o risco que a contaminação
representa

• Atenda a legislação ambiental

Técnicas mais utilizadas no Brasil:

 Pump and treat (bombeamento e tratamento)

 Extração multifásica – MPE

 Air Sparging

 Extração de Vapores

 Oxidação química

 Biorremediação/Fitorremediação

 Contenção hidráulica

 Barreiras reativas



Técnicas de remediação – Extração Multifásica-MPE
Vantagens

 Eficiente na remoção de fase
livre

 Eficiente na remoção de VOC 
adsorvido ao solo e dissolvido
na água subterrânea
(volatilização)

 Incrementa atividade bacteriana
atuando na degradação de
SVOC (não-clorados) presentes
no solo e água subterrânea

 Boa relação remoção do 
contaminate / tempo de 
remediação

 Operação automatizada

Limitações

 Baixa eficiência na degradação de compostos orgânicos clorados adsorvidos ao
solo e dissolvidos na água subterrânea

 Atuação restrita em solos de baixa permeabilidade

Fonte:

Guilherme

Bechara –

Diretor

Técnico -

Exaustor (SVE)

Tratamento

de vapores

Descarga para a

atmosfera

Fluxo

de Ar

Fluxo de Ar
Fluxo de Ar

Fluxo

de Ar

Fase Vapor

Fase adsorvida

Fase dissolvida

Legenda

Compressor

(Air Sparging)



Técnicas de remediação – Oxidação química
Vantagens

 Degradação através de
oxidação química e ou
biodegradação

 Ação rápida

 Eficiente na degradação
de compostos
orgânicos, incluindo
clorados

 Aplicação integrada com
outras tecnologias de
remediação

Limitações

 Não aplicável em áreas com 
fase livre

 Baixa eficiência em solos
com alto teor de matéria
orgânica e pH elevado

 Necessidade de aplicação de
catalizadores (p.ex. Fe)

 Pode ocasionar impacto
temporário sobre a biota 
presente no subsolo

 Restrições em solo com 
baixa permeabilidade

Fonte: Guilherme

Bechara – Diretor

Técnico -



Técnicas de remediação – Biorremediação
Vantagens

 Eficiente na degradação de
compostos orgânicos

 Baixo custo de implantação e
operação

 Ampla metodologia de aplicação

 Operação simplificada

Limitações

 Longo tempo de operação

 Não apropriado para áreas com fase livre

 Não aplicável em áreas contaminadas por compostos recalcitrantes

Fonte: Guilherme Bechara –

Diretor Técnico -



Técnicas de remediação – Contenção hidráulica 

• Construção de barreiras/paredes
de baixa permeabilidade

• Contem o deslocamento das
águas subterrâneas, seja a
montante ou jusante

• Evita o espalhamento da pluma
de contaminação

Fonte: Guilherme Bechara – Diretor Técnico -



Técnicas de remediação – Barreiras reativas

Vantagens

 Baixo custo de 
operação/manutenção

 Não é necessária energia 
elétrica

 Não é necessário espaço 
físico

Fonte: Guilherme Bechara – Diretor Técnico -

Limitações

 Alto custo na instalação

 Tempo de operação pode ser 
longo

 Substituição do material 
reativo



Técnicas de remediação – Geoconfinamento

Trata-se do confinamento de uma área utilizando barreiras de baixa permeabilidade com o objetivo de isolar a área
contaminada in situ.

Fonte: Guilherme Bechara – Diretor Técnico -



Técnicas de remediação – Solidificação/Estabilização

• Solidificação é um processo físico e a estabilização um processo
químico, ele não remove ou destrói contaminantes, e sim
imobiliza / encapsula

• O tratamento é permanente e o sucesso é medido por testes de
lixiviação.

Fonte: Guilherme Bechara – Diretor Técnico -
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