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Energia

Combustiveis comerciais

ETANOL hidratado — (C,H,0.H,0) obtido através do
processo de fermentacao da cana-de-agucar. Segundo
a ANP, entre as especificacbes, deve ser limpido,
transparente, isento de impurezas, com pH entre 6 a
8 e teor alcodlico entre 95,1 e 96°INPM*
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destilagdo do dcool

*INPM — Unidade de medida equivalente a porcentagem de alcool na mistura

GAS NATURAL VEICULAR — composto por hidrocarbonetos
leves que a temperatura ambiente e pressao atmosférica
permanecem no estado  gasoso. E constituido
predominantemente por metano (CH,) em torno de 87%. O
gas natural € menos denso que o ar, inodoro, incolor e nao
possui enxofre — a queima do GNV emite uma concentracao
de mondxido de carbono muito baixa — Baixo teor de poluicao




Combustiveis comerciais

GASOLINA - Composto por diferentes hidrocarbonetos (4 a 12
carbonos), com diversas estruturas moleculares: Alifaticas,
nafténicas, aromaticas, saturadas, insaturadas, normais e
ramificadas.

= Gasolina Comum (C): Contém alcool etilico
anidro (25 a 27%). Possui coloracdao amarelada,
indice de octanagem igual a 87, nao possui
nenhum aditivo e seu teor de enxofre maximo 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)
parafinicos, oleofinicos e aromaticos — em menor quantidade,
contém atomos de enxofre, nitrogénio, metais e oxigénio.
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( Classificacao dos hidrocarbonetos \

DNAPL (liguidos densos de fase nao aquosa) — hidrocarbonetos
mais densos que a agua.

LNAPL (liquidos leves de fase nao aquosa) — hidrocarbonetos

Que sdao menos densos que a agua (gasolina e diesel) j




Reacdes guimicas por combustao

Produtos da
Combustao

Completa

CH,+0,

Reacoes envolvidas
na queima de combustiveis

Combustivel + O, —» CO,,CO, C,H,0
N,+ O, = 2NO
S+ 0, S0,

Reagoes que ocorrem
na atmosfera
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A chuva fica acida

SO, + H,0 = H,S0, ' /h
2 NO, + H,0 = HNO, + HNO, , ' . /]
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Fonte: Quimica no cotidiano — volume 1



Compostos potencialmente toxicos

Gasolina

®® | BENZENO, TOLUENO, ETILBENZENOS E XILENOS

P
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Os BTEX sao misciveis nos alcoois primarios (metanol |

e etanol); estes s3o altamente solUveis em agua. @ I 0
Quando a mistura gasolina-etanol entra em contato Benzeno Eubenzens

com a agua, o etanol passa para a fase aquosa ‘, r'.'“
aumentando a solubilidade dos BTEX nesta fase. @ e ~

A presenca de etanol dificulta a degradacao natural

Oleos lubrificantes

Apos o periodo de uso recomendado,
deteriora-se, formando compostos
@ oxigenados (acidos organicos e cetonas)
%) e compostos aromaticos. Apresentam
niveis significativos de metais ( ferro,
zinco, cobre, crémio, niquel, cadmio e

etc.).

do BTEX.

Diesel

352 | HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS
(PAH'S) ¢ . ‘OO

Mapthalene Chrysene
C1oHg C1gH12

Pyrene
CisH1o Co4Hy2 Ca32H14

Lodo toxico da caixa separadora

Obrigatério — Resolucggo CONAMA
273/2000

'%' Coleta os efluentes oleosos, trata e
destina para um corpo receptor ou uma
rede coletora — gera lodo toxico
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Entre outros...
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M Corfemenaclo do Tubudo por
iy Hharocarbencio do Pefriko

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

1.000.000 Litros de agua



GENOTOXICIDADE

MUTAGENESE E CARCINOGENESE




Postos de combustiveis
Impactos ambientais
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ATIVIDADES INCIDENTE CAUSAS IMPACTOS
Emissio de Compostos Respiro dos Tangues
Recebimento de Orginicos Voldteis Enterrados Cualidade do Ar
Produto: Gasolina / (COV)
Diesel / Aleool Derrame de Produto / Extravasamento e Solo / Aguas Superficiais e
Incéndio e explosiio Presenca de Fonte de Subterrineas / Qualidade do
lgnicio Ar
Emissdo de COV Respiro dos Tanques Qualidade do Ar
Armazenagem de Enterrados
Produto Vazamento de Produto Furo de Tangues e Solo / Aguas Subterrineas
Tubulagdes
Emissio de COV Respiro dos Tangues Qualidade do Ar
Enterrados
Derrame de Produto Filtro de Diesel / Bombas
Abastecimento de / Extravasamento Solo / Aguas Superficiais /
Vedeulo Lancamentos de Disposicio Inadequada: Aguas Subterrineas
Residuos Estopas / Mantas
Absorventes
Incéndio / Explosio Presenca de Fonte de Pessoas
lznicio
Efluentes Liquidos: Extravasamento / Falta de
Sistema de Drenagem Aguas Oleosas Manutenglio / Operacio
da Pista / Tratamento Inadequada Solo / Aguas Superficiais /
via Caixa Separadora Lancamentos de Disposicio Inadequada: Aguas Subterrineas
de Agua e Oleo (CSAD) Residuos Oleo Usado / Areia e
Borras da CSAQ
T de Oleo Derrame de Produto Operaghes Inadequadas Solo / Aguas Superficiais /
Lubsifi Lancamentos de Disposicio Inadequada Aguas Subterrineas
Residuos de embalazens e residuos
Alto Consumo de Agua | Auséncia de Processo de | Degradaciio da Bacia Hidrica
Reciclagem Subterrinea
Efluentes Liquidos: Falta de Tratamento
Aguas Oleosas com
Lavagem de Veiculos detergentes Solo / Aguas Superficiais /
Lancamentos de Disposicio Inadequada: Aguas Subterrineas
Residuos Estopas / Embalagens de
Detergentes
Ruido Falta de manutengio / Pessoas da Vizinhanga
isolamento
Lancamentos de Disposicio Inadequada:
Laoja de Conveniéncia / Residuos Lixo doméstico e de
Escritirios ESCritdrio Solo / Aguas Superficiais /
Efluentes Liquidos: Disposigio Inadequada: Aguas Subterrineas
Esgoto Sem tratamento

Fonte: adaptado de Santos (2005)




Areas contaminadas por postos de combustiveis

e Segundo o IBGE e ANP em 2015 no 7w
Estado de Sao Paulo — 8.849 postos de
combustiveis 6000
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* Apenas 4.284 (48%) postos de
combustiveis constam no cadastro de  *0
areas contaminadas de SP
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PRINCIPAIS FATORES PARA A CRESCIMENTO DO N2 DE AREAS
CONTAMINADAS:

Aumento da poluicdo;

Aumento da demanda por protecao ambiental;

Aumento do rigor das fiscalizagdes;

Avango da industrializacdo;

Melhorias tecnoldgicas nos métodos de remediagdo.
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Legislacao

E a principal referéncia ambiental para o posto de

combustivel.
RES{'}LUIZ:.EI.’J CONAMA me 273 de _m

@"‘.‘CJAMENT‘U AMBIENTAL - Por atividads

RESOLUCAO CONAMA n° 273, de 29 de novembro de 2000
Publicada no DOU n® 5, de 8 de janeiro de 2001, Secdo 1, paginas 20-23

Correlagoes:
- Alterada pela Resolucio CONAMA n® 276/01 (altera o art. 62 § 1%
- Alterada pela Resolucio CONAMA n® 319/02 (altera os artigos 3= e 92

Estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental de

Publicado no Diario Oficial Estado de S8o Paulo - Caderno Executivo | (Poder
Executive, Secde |), edicdo n® 127(28) do dia 10/02/2017 Paginas : 47 a 52

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
CETESB

Referente ao Relatério a Diretoria N® 020/2017/C, de 07/02/2017.

Relator: Geraldo do Amaral Filho

DECISAO DE DIRETORIA N° 038/2017/C, DE 07 FEVEREIRO DE 2017.

Dispde sobre a aprovagdo do “Procedimento para a Protegdo da Qualidade do Solo
e das Aguas Subterraneas”, da revisdo do “Procedimento para o Gerenciamento de

as Contaminadas” e estabelece ‘Direfrizes para Gerenciamento de Areas
Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental”, em fungio da publicacdo da
Lei Estadual n® 13.577/2009 e seu Regulamento, aprovado por meio do Decreto n®
59.263/2013, e da outras providéncias.

pastos de combustivels e servicos e dispie sobre a preven-
cdan e controle da poluigio. /

\_

INSTRUGAO TECNICA N° 039
DIRETORIA DE CONTROLE E LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Cadigo: IT - 039/2017 (Dezembro/2017)
1. INTRODUGCAO

Por meio desta Instrugdo Técnica sao apresentados os tramites administrativos e as atribuicdes
referentes & aplicagdo do Procedimento para a Protecdo da Qualidade do Solo e das Aguas
Subterréneas, Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas e Diretrizes para o
Gerenciamento de Areas Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental, aprovados por
meio da Decisao de Diretoria n® 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017, publicada no Diario Oficial
do Estado de Sao Paulo em 10 de fevereiro de 2017, elaborada em cumprimento ao Decreto n°
59.263/2013, que aprova o Regulamento da Lei n® 13.577/2009.




DECISAO DE DIRETORIA N2 038/2017/C

A Metodologia de Gerenciamento de Areas Contaminadas é

composta por dois processos:

6DENTIFICA(}AO DE AREA CONTAMINADA -

AVALIAGAO PRELIMINAR

L

( AREA CONTAMINADA -

=M |

INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA

INVESTIGACAO DETALHADA

\

AVALIACAO DE RISCO —

\J

PROJETO DE REMEDIACAO

\

REMEDIAGAO DA AREA CONTAMINADA

v

MONITORAMENTO

Processo de Identificacdo de Areas
Contaminadas

Objetivo — identificar as areas contaminadas,
determinar sua localizacdo, caracteristicas e
avaliar os riscos a elas associados -
possibilitando a decisao sobre a necessidade de
adocao de medidas de intervencao. 7

Processo de Reabilitacido de Areas
Contaminadas

Objetivo - selecionar e executar, quando
necessarias, as medidas de intervencao - visando
reabilitar a drea para o uso declarado. 7




Tecnicas de remediacao

Cabe ressaltar que, independente da técnica
adotada, ela deve ser aplicada conforme condicdes
intrinsecas e singulares de cada local contaminado,
devem atender:

Caracteristicas fisico-quimicas dos contaminantes
e Caracteristicas do solo

* Condicoes hidrogeoldgicas especificas

* Tempo para remediacao

* Condicoes operacionais/espaco fisico

* Seja compativel com o risco que a contaminacao
representa

e Atenda a legislacao ambiental

Técnicas mais utilizadas no Brasil:

>

>

Pump and treat (bombeamento e tratamento)
Extracao multifasica — MPE

Air Sparging

Extracao de Vapores

Oxidacao guimica
Biorremediacdo/Fitorremediacdo

Contencao hidraulica

Barreiras reativas



Técnicas de remediacao — Extracao Multifasica-MPE

Vantagens Limitagoes

= Eficiente na remogao de fase = Baixa eficiéncia na degradagao de compostos organicos clorados adsorvidos ao
livre solo e dissolvidos na dgua subterranea

= Eficiente na remogao de VOC = Atuagdo restrita em solos de baixa permeabilidade

adsorvido ao solo e dissolvido
na agua subterranea
(volatilizacao)

Compressor

(Air Sparging) —\

Descarga para a

atmosfera
Tratamento

de vapores —\ *

=" |ncrementa atividade bacteriana
atuando na degradacao de ‘UT_‘“T‘—@*

SVOC (nao-clorados) presentes
no solo e agua subterranea

= Boa relacdao remocao do
contaminate / tempo de
remediacao

= Fluxo de Ar

= Operacdo automatizada gl 3o s

\

Fluxo de Ar

Fase Vapor

Fase adsorvida

Fase dissolvida

Fonte:
Guilherme
Bechara -
Diretor
Técnico -



Técnicas de remediacao — Oxidacao quimica

Vantagens

= Degradacao através de
oxidacao quimica e ou
biodegradacao

= Acdo rapida

= Eficiente na degradacao

de compostos
organicos, incluindo
clorados

= Aplicacdo integrada com
outras tecnologias de
remediacao

Limitagoes
Nao aplicavel em dreas com
fase livre

Baixa eficiéncia em solos
com alto teor de matéria
organica e pH elevado

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

Pode ocasionar impacto
temporario sobre a biota
presente no subsolo

Restricdes em solo com
baixa permeabilidade

Permanyznate Steraye any
Delivery System

Injection Wells
with KMnO,
TCE < ontamin

Fonte: Guilherme
Bechara — Diretor

Técnico -  [Mincegra



Técnicas de remediacao — Biorremediacao

Vantagens Limitagoes

= Eficiente na degradacao de
compostos organicos

Longo tempo de operacao

= N3o apropriado para areas com fase livre
= Baixo custo de implantacdao e

operagao . . . : .
= N3o aplicavel em areas contaminadas por compostos recalcitrantes
' L NUTRIENTES  OXIGENIO
= Ampla metodologia de aplicacao v v

POGO DE _ . - POCO DE
RECUPERACAO TANQUE DE INJECAO
s | MISTURA [T [

= QOperacao simplificada

SENTIDO DO FLUXO
<«— SUBTERRANEO

' \NA \ s = “k—a’ E ~\~’.k

Fonte: Guilherme Bechara -

Diretor Técnico - @

|nt-5r-n
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ZONA DE CONTENCAO DA PLUMA
DE CONTAMINAGAO




Técnicas de remediacao — Contencao hidraulica

Construcdo de barreiras/paredes
de baixa permeabilidade

Contem o deslocamento das
aguas subterraneas, seja a
montante ou jusante

Evita o espalhamento da pluma
de contaminacao

Pluma de contaminacao

Sistema de bombeamento

Estacdo de tratamento

Ponto de reinjecao

Barreira Impermeavel

Fonte: Guilherme Bechara — Diretor Técnico - @int-srf-



Técnicas de remediacao — Barreiras reativas

Vantagens

= Baixo custo de
operacao/manutencao

= N3o é necessaria energia
elétrica

= N3o é necessario espaco
fisico

Limitagoes
= Alto custo na instalacao

= Tempo de operagao pode ser
longo

= Substituicao do material

reativo Fonte: Guilherme Bechara — Diretor Técnico - @int-srf-



Técnicas de remediacao — Geoconfinamento

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

Fonte: Guilherme Bechara — Diretor Técnico - @int-srf-



Técnicas de remediacao — Solidificacao/Estabilizacao

» Solidificacdo é um processo fisico e a estabilizacdo um processo
guimico, ele n3ao remove ou destrdi contaminantes, e sim
imobiliza / encapsula

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

Antes Depois

Fonte: Guilherme Bechara — Diretor Técnico - @int-srf-
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