X1 SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

REMEDIACAO POR BOMBEAMENTO E TRATAMENTO EM AQUIFERO
CONTAMINADO POR HIDROCARBONETOS DERIVADOS DE PETROLEO
NA BACIA DE TAUBATE
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RESUMO - Existe uma tendéncia mundial de promover a exploracdo adequada e controlada dos
aquiferos, como alternativa para atender a demanda de agua dos dias atuais. No entanto, verifica-se
que a qualidade da agua dos aquiferos tem sido prejudicada por agdes antropicas, destacando-se
entre estas, 0s vazamentos e derrames de combustiveis, que percolam no solo e alteram a qualidade
da &gua subterrdnea. Como a técnica de remediacdo por bombeamento e tratamento apresenta
diferentes resultados, de acordo com o modelo conceitual de cada area, este trabalho teve o objetivo
avaliar a eficiéncia e eficacia deste sistema de remediacdo de agua subterranea aplicado a area do
Auto Posto Therezinha da Silva Pontes, localizado em Cachoeira Paulista/SP, sobre o Aquifero
Sedimentar do Grupo Taubaté. Por meio das analises quimicas da agua subterrdnea foi possivel
verificar que a técnica de bombeamento e tratamento foi eficiente e reduziu em até 73% as
concentragdes de hidrocarbonetos em fase dissolvida, por outro lado, a técnica apresentou baixa
eficacia devido ao longo prazo de bombeamento, que até 0 momento, passa de 3 anos.

ABSTRACT - There is a worldwide trend to promote adequate and controlled exploitation of
aquifers, as an alternative to attend the water demand. However, the water quality of aquifers has
been affected by human actions, among these, fuels leaks and spills that moves through the soil and
and aquifer, changing the quality of groundwater. How pump and treat remediation can give
different results according to the conceptual model of each area, the aim of this study was to
evaluate the efficiency and effectiveness of this technique applied to the gas station area named by
Auto Posto Therezinha da Silva Pontes, located in Cachoeira Paulista, Sdo Paulo State, on the
Sedimentary Aquifer of Taubaté Group. By chemical analysis results of the groundwater it was
possible say that the method of pump and treat was effective and decreased 73% of hydrocarbons
concentration in dissolved phase, however, the effectiveness of this technique was low, due to long
time of the system operation that goes far of 3 years.

Palavras-Chave — Pluma de fase dissolvida, posto de combustivel, aquifero sedimentar.

INTRODUCAO

E elevado o potencial de exploracdo da &gua subteranea para consumo humano, no entanto,

acOes antropicas vém causando a contaminacao deste recurso, necessitando de intervencao, como a
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implantacdo de um sistema de remediacdo, em casos especificos como 0s vazamentos e derrames
gerados por postos de combustiveis. De acordo com dados da Cetesb (2010) os postos de
distribuicdo de combustiveis sdo responsaveis por mais de 79% das areas contaminadas do Estado
de S&o Paulo. Os derivados de petrdleo percolam pelo perfil do solo e atingem a zona saturada,
onde parte do combustivel solubiliza em agua, parte volatiliza entre os vazios do solo e parte se
concentra na franja capilar da 4gua subterranea, formando as plumas de contaminantes.

Alguns fatores, como a permeabilidade do solo, a profundidade do nivel da agua, a lixiviacéo
de contaminantes misciveis em &gua de chuva, a declividade do terreno e outros fatores quimicos e
fisicos associados, favorecem a propagacao da pluma de contaminacdo no perfil do solo até atingir a
agua subterranea.

Dentre as técnicas de remediacdo de aquiferos contaminados, 0 bombeamento e tratamento
(pump and treat) é uma das mais utilizadas atualmente, e consiste no bombeamento da agua
subsuperficial contaminada a superficie, para posterior tratamento externo e remocdo de
contaminantes (USEPA, 1996). Além das caracteristicas fisico-quimicas inerentes ao contaminante,
a eficiéncia do bombeamento na remoc¢édo ou atenuacdo da pluma, depende diretamente de fatores
como a permeabilidade do solo, impedimentos fisicos e extensdo e profundidade da pluma, que
devem ser considerados no processo de remediacdo (USEPA, 1996). O carvdo ativado,
normalmente empregado na etapa de tratamento, ndo € destrutivo, apenas transfere o poluente de
uma fase para outra, conforme citado por Trovdo (2006). Sistemas de bombeamento de &guas
subterraneas bem executados podem controlar a migracdo da pluma para regides mais afastadas,
permitindo a remocdo de fontes secundarias da contaminacdo, além de ser uma necessidade
indiscutivel antes da implementacdo da maioria das técnicas de remediacdo, em sites que

apresentam pluma de fase livre.

OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia e eficidcia da técnica de bombeamento e tratamento da pluma de
hidrocarbonetos em fase dissolvida no Aquifero Sedimentar do Grupo Taubaté, contaminado por
vazamentos e derrames de combustiveis provenientes das operagdes do Auto Posto Therezinha da

Silva Pontes Ltda., localizado em Cachoeira Paulista (SP).

MATERIAIS E METODOS
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Caracterizacdo da area de estudo

O Auto Posto Therezinha da Silva Pontes localiza-se no municipio de Cachoeira Paulista, no
interior do Estado de S&o Paulo, a Avenida Severino Moreira Barbosa, nimero 193. O municipio de
Cachoeira Paulista faz parte da microregido de Guaratingueta, no Vale do Paraiba, localizada entre
as Serras da Mantiqueira e da Bocaina, em uma bacia sedimentar terciaria. O clima é caracterizado
como tropical de inverno seco, com temperatura média de 27,6° C (disponivel em:
http://www.explorevale.com.br/cidades/cachoeirapaulista/index.htm, acessado em maio de 2011). O
entorno do empreendimento € caracterizado por pontos comerciais e algumas residéncias.

A regido estd inserida na bacia do Taubaté que, ao contrario da maioria das bacias
brasileiras, possui uma origem tectdnica dai seu formato linear. Em um contexto regional possui
uma orientacdo NE-SW sub-paralela aos principais tragos estruturais observados na regido como as
zonas de cisalhamento e os tracos geomorfoldgicos como a Serra da Mantiqueira e Serra do Mar.

A estratigrafia da bacia do Taubaté tem sido motivo de muitas controvérsias. Conforme
destacam Fulfaro e Bjomberg (1993), tradicionalmente a estratigrafia é representada pelo Grupo
Taubaté com as formacbes Tremembé (predominantemente folhelhos e argilitos), e Cagapava
(predominantemente arenitos). O trabalho de Ricomini (1989) acrescentou mais a formacéo
Pindamonhangaba. Saad (1990) utilizou novos conceitos de estudos estratigraficos para dividir a
coluna sedimentar em trés grandes sistemas deposicionais: Tremembe, Taubaté e Paraiba do Sul.
Estas sequéncias envolvem trés tipos de sistemas: leques aluviais, sistema fluvial meandrante e
sistema lacustre.

Desta forma, os sedimentos da bacia do Taubaté e os terracos fluviais do rio Paraiba do Sul
compdem o Aquifero Sedimentar do Vale do Paraiba (DAEE, 1977). Cabe destacar que as
caracteristicas hidrodindmicas deste aquifero ndo sdo uniformes em toda a sua ocorréncia
apresentando variac@es locais segundo a diversidade litologica do pacote sedimentar.

De uma maneira geral se pode identificar um aquifero superior e um aquifero inferior. O
Aquifero Superior é raso (normalmente inferior a 10 m) sendo composto de planicies aluvionares,
terracos aluvionares (mais recentes), terragos collvio-aluvionares (mais antigos) e a formagéo
Pindamonhangaba. As pequenas espessuras de sedimentos e profundidades rasas do nivel d"agua
ndo favorecem a sua utilizacdo para abastecimento publico seja pelas vazdes pouco expressivas seja
por ser muito vulnerdvel a contaminacdo. O Aquifero Inferior é formado pelos sedimentos das
demais formacOes tendo espessuras de algumas centenas de metros dependendo da regido
considerada. Entre elas, a formacdo Tremembé possui menor potencial hidrodindmico devido a se
constituirem sistemas lacustres com a presenca de sedimentos argilosos, argilo-arenosos e folhelhos

betuminosos. Entretanto, pocos para abastecimento na cidade de Potim inseridos totalmente na
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formacdo Tremembé alcancaram vazdes em torno de 50 m3/h com profundidades entre 150 e 200
metros (Freitas, 1998). No caso das demais formacbes (Taubaté e Paraiba do Sul), as quais
correspondem grosso modo a Formacéo Cacapava, as condi¢cdes hidrodinamicas permitem melhores
aquiferos por por estarem relacionados a sistemas fluviais meandrantes onde as lentes arenosas séo
mais espessas. Nestas condi¢des as vazdes podem alcancar 150 m3/s.

Com base nas perfuracOes efetuadas na regido do empreendimento, verificou-se solo
constituido por silte e argila e que o nivel fredtico da area esta localizado a uma profundidade que
varia de 0,60 a 1,50 m, sendo o aquifero classificado como livre.

Em fevereiro de 2009, foi realizado o estudo de passivo ambiental na area do Auto Posto
Therezinha da Silva Pontes, sendo verificada a presenca de benzeno, tolueno, xileno, etilbenzeno e
naftaleno dissolvidos na agua subterrdnea em concentracdes superiores aos limites de intervencao
da CETESB (2005). Com a identificacdo deste passivo ambiental foi recomendada a elaboragéo do
estudo de investigacdo detalhada e plano de intervencao e a reforma minima das instalacGes do Auto
Posto. Em marco de 2009, mesmo com a delimitacdo incompleta das plumas de contaminantes, mas
considerando as altas concentragcdes de contaminantes detectadas e que a inalacdo de vapores em
ambientes comerciais é o cenario mais restritivo para esta area, foi implantado no local, o sistema de
bombeamento e tratamento, visando a remediacdo da fase dissolvida. Para isso, foram instalados
trés pocos de extragdo nomeados de PRFL 01, PRFL 02 e PRFL 03 para remediar os pogos de
monitoramento, PM 02, PM 03 e PM 04, respectivamente. A figura 1 apresenta o croqui com a
localizag&o dos pocos de monitoramento (PM) e demais equipamentos do Auto Posto.

Conforme a 52 lista de convocacdo da CETESB, o Auto Posto Therezinha da Silva Pontes foi
solicitado a realizar a reforma minima. Ainda em maio de 2009 foi iniciada a reforma do Auto Posto
para a instalacdo de novos equipamentos ecoldgicos, adequacdo das canaletas e a concretagem da
area de tancagem e de abastecimento, para cumprir todas as exigéncias da CETESB, sendo,

teoricamente, cessada todas as principais fontes de contaminacao.
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Figura 1 — Planta do sistema de remediacdo por bombeamento e tratamento, implantado na area do auto posto

Therezinha da Silva Pontes, em Cachoeira Paulista (SP).

A técnica do bombeamento e tratamento — “pump and treat”

A técnica de remediacdo por bombeamento e tratamento é um dos sistemas de tratamento de
aquiferos mais utilizados atualmente, e consiste no bombeamento da agua subsuperficial
contaminada com LNAPL (liquido leve menos denso que a agua) a superficie para posterior
tratamento externo de remocéo de contaminantes (USEPA, 1996). A figura 2 apresenta um esquema
do processo do bombeamento e tratamento para aquiferos contaminados. Apés o bombeamento, a
agua passa pela caixa separadora de agua e 6leo (SAO), que possui trés compartimentos, onde
grande parte dos contaminantes fica retida, em seguida é filtrada por carvao ativado para tratamento

em superficie e conduzida aos pogos de reinjecéo.
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Figura 2 — Sistema de bombeamento e tratamento aplicado a remediacdo de aquiferos (Adaptado de Stweart, 2008).

Resultados do monitoramento do sistema de remediagdo

Analisando as concentracbes de BTEX e PAH, obtidas nos pogos de monitoramento do
sistema de remediacdo por bombeamento e tratamento, verificou-se que as concentragcdes no PM 02,
PM 03 e PM 04, foram atenuadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Concentragdes de BTEX e PAHSs nos pocos de monitoramento do sistema de remediacao
por bombeamento e tratamento implantado no auto posto Therezinha da Silva Pontes e valores de
intervencdo da CETESB/2005 (Construfer, 2012).

Identificagdo dos Pogos de Monitoramento Amostrados Valores de
Parimetros P 02 PM 03 '"?ﬁﬁo
Jan/ig Abri10 | MarM1 | ago11 | marHd2 || Jan/09 | AbrM0 |Mari11| ago11 | marM2 (2005)
Benzeno 46619,20 | 12090,07 | 1878,70 | 10316,00 | 12555,90( 12919,20( 2808,37 | 127,26 | 2652,00 | 472231 5
Tolueno 12044560 | 10867,56 | 2590,12 | 14741,00 | 19850,20) 11629,40 | 2021,90 | 251 47 | 2069,00 | 3656,96 700
x m,p-xilena 119291, 70 5211,50 | 3180, 74 10695,00 | 854070 || 18274,70| 3551,50 | 24965 | 2044 00 | 704477 -
E% o-xileno 7134160 | 252363 | 1882,25| 405900 | 392520 || 10353,80| 200662 | 109,37 | 2718,00 | 430034 -
o= Xileno 190633,30| 773513 | 5062,99 [ 14758,00 | 12469,90) 28638,50 | 5568,12 | 359,02 | 5662,00 | 11345,11 500
Etilbenzenc 25481,20 | 1176,22 | 370,05 | 1492,00 | 1702,80 || 2681,70 | 38945 | 81,7% | 257,00 738,06 300
BTEX total 383179,30| 31868,99 | 9901 86 | 41307,00 | 46578,80] 55868 80| 10787 85 | 829,55 | 10640,00 | 20452 44 -
Maftaleno 1233,84 339,45 - 181,30 2523 488,70 | 358,65 - 35,40 12,41 140
Acenaftileno 6,78 1,81 - 3,55 <L.D 26,81 0,57 - <L.0 ] -
Acenaftenc 3,16 64,26 - 3,31 <L.D 8,88 6,48 - =L.D <L.D -
Fluoreno 324 67,26 - 2,61 <L.D 11,55 553 - =L.D <L.D -
Fenantreno 13,52 44 B89 - 567 LD 4478 5,49 - =L.0 <L.D 140
Antraceno 0,30 28,23 - <L.Or <L.D 2,28 537 - <L.0 <L.D -
Fluoranteno 0,45 2591 - 0,26 <L.D 0,24 3,44 - <L.0 ] -
Pireno 1,08 3,45 - 0,50 <L.0 1,30 0,78 - <L.D <L.0 -
E'S—'E Benzo (a) Antraceno LD LD . LD <LD =D LD B LD <LD 75
Criseno =LD =L.D - =L.D =L.D =LD =L.D - =L.D =D -
Benzo (b) Fluoranteno <LD <L.D - =L.Dv <L.D =LD <L.D - <L.D <L.D -
Benzo (k) Fluoranteno <LD <LD - <L D <LD <D <LD - <LD <L.D -
Benzo (a) Pireno <LD <L.D - <L.Dv <L.D =LD <L.D - <L.D <L.D o7
Indene (1,2,3) Pireno <LD <L.D - =L.Iv <L.D =LD <L.D - <L.D <L.D 0,17
Dibenzo (a,h) Antraceno =LD =L.D - =L.Dv =L.D =LD =L.D - =L.D =L.D 0,18
Benzo (g,h,i) Pirileno <D <L.0 - <L.D <L.D <LD <0 - <L.0 ] -
PA&4H Total 1262 37 576,26 - 197,598 | 25230 584,54 | 39189 - 35,400 12,405 -
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Continuacdo da tabela 1 — Concentracbes de BTEX e PAHSs nos pocos de monitoramento do sistema
de remediacdo por bombeamento e tratamento implantado no auto posto Therezinha da Silva Pontes
e valores de intervencdo da CETESB/2005 (Construfer, 2012).

Identificagdo dos Pogos de Monitoramento Amostrados Valores de
Pardmetros P 04 Caixa SA0 '"?ETWE';’EED
Jani09 | Abri10 | MarM1] ago-11 | marA2 || FevM1 | MarM1 (2005)

Benzeno 8540,24 | 4913,26| 622,55 | 3160,00 | 3540, 40| 833,79 | 39517 3
Tolueno 331,64 78,04 | 1607 | 223,00 | 28293 || 13828 | 454,39 700

x m, p-xileno 192010 | 633,64 | 3734 | 24800 | 2258 22| 118,66 | 40063 -

E'S ||oxiens 162,76 12,45 | 2515 | 265,00 | 954 628 <LD 2433 -

@ = Xileno 208286 | 646,10 | 8253 | 547,00 | 3242,90| 118,65 | 643,99 500
Etilbenzenc 2281,71 | 143015 90,15 | 1375,00 | 2002,69| 2395 | 643,99 300
BTEX total 13286 45| TOS7 54| 791,34 | S275,00 | 9038 92| 1154,67 [ 158471 -
Maftaleno 316,85 | 39245 - 35,60 69,06 - - 140
Acenaftieno 1,72 13,70 - <Ly <Ly - - -
Acenafteno 078 8,01 - <Ly <LV - - -
Fluoreno 0,53 643 - <Ly <LV - - -
Fenantreno 1,33 273 - <Ly <L v - - 140
Antraceno 1,14 0,41 - <Ly <L v - - -
Fluoranteno <LD <L.D - <Ly <Ly - - -
Pireno <LD <L.D - <Ly <Ly - - -

E 'E‘IE Benzo (a) Antraceno =LD =L - <L.D <LD - - 1,73
Crizeno =LD =L.D - <Ly <Ly - - -
Benzo (b} Fluoranteno <LD <LD - <LD <LD - - -
Benzo (k) Fluoranteno =LD =L D - <LD <L D - - -
Benzo (a) Pireno =LD =L D - <LD <L D - - 07
Indeno (1,2,3) Pireno <LD =LD - <LD <LD - - 017
Dibenzo (a,h} Antraceno <LD <L.D - <Ly <Ly - - 0128
Benzo (g,h,i} Pirileno <LD <L.D - <Ly <Ly - - -
PAH Total 32234 | 42478 - 35,600 | 69,063 - - -

Analisando todo o periodo de bombeamento, de marco de 2009 a marco de 2012, verificou-
se uma significante diminuicdo nas concentracdes de BTEX em todos os PM, sendo a maior
reducéo de benzeno, de 46619,20 ug L™ para 12555,9 pg L™, aproximadamente 73%, obtida no PM
02, seguida pelo PM 03, com 63% e 0 PM 04 com 58% de reducéo.

As concentragfes de PAH também foram atenuadas no periodo, ndo sendo verificadas nessa
campanha concentragdes de contaminantes acima dos limites de intervencdo da CETESB (2005).

De janeiro de 2009 até marco de 2012, os responsaveis legais pelo auto posto Therezinha da
Silva Pontes somaram custos da ordem de R$55.000,00 com a investigacdo ambiental e a aplicacéo
do sistema de remediacdo por bombeamento e tratamento. Estima-se que 0s custos para a concluséo
da investigacdo e da remediacdo e as campanhas semestrais, visando & reabilitacdo da area
contaminada, seja de aproximadamente R$50.000,00; somando o total de R$105.000,00 para a

reabilitacdo da area, incluindo atividades de investigagéo e remediac&o.
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DISCUSSAO DOS RESUTADOS

Pela periculosidade dos contaminantes BTEX e PAHs e, diante das altas concentracdes
encontradas desses contaminantes dissolvidos na &gua subterrdnea, tomando por exemplo, o
benzeno, em que foi verificada concentracdes na ordem de 46.619,2 pug L™ e o limite de intevengio
da CETESB (2005) é de 5 ug L™, foi adotado o sistema de remediacdo por bombeamento e
tratamento, instalado em trés pontos na area do auto posto, em maio de 2009.

Entre maio de 2009 e marco de 2012 o sistema de bombeamento e tratamento atuou com
pausas de operacdo no decorrer do ano de 2009, devido as obras de reforma do auto posto, visando a
adequacdo de seus equipamentos e instalacbes. Apesar dessa descontinuidade na operagdo do
sistema, as concentracdes dos contaminantes nos pocos de monitoramento diminuiram com o
bombeamento e tratamento, principalmente de benzeno, que reduziram de 46.619 pg L™ para
12.555,90 pg L. No entanto, quando a 4gua bombeada e tratada foi analisada, verificou-se que o
carvdo ativado estava saturado, devido a falta de troca por um longo periodo e que, por isso, ndo
estava sendo suficiente para reduzir a concentracdo dos contaminantes para niveis aceitaveis e que
dessem condi¢cbes para que a agua fosse reinjetada no aquifero. Desde entdo, adotou-se a
substituicdo do carvdo com maior freqiiéncia nos filtros empregados para o tratamento da agua.

Também ¢é preciso considerar que 0 auto posto se encontra sobre o Aquifero Sedimentar da
formacdo Taubaté e que, embora esteja sobre um solo de baixa permeabilidade, com textura argilo-
siltosa predominante, apresenta um nivel freatico muito proximo a superficie, 0 que torna esse
aquifero vulneravel a poluicdo por hidrocarbonetos, decorrente de vazamentos e derrames
acidentais. Além disso, a textura fina do solo, devido a presenca de grande quantidade de argila,
possibilitou a ocorréncia de pluma residual do contaminante benzeno, que ndo foi diretamente
remediada com as operaces de bombeamento e tratamento. No entanto, a adsor¢do dos BTEX aos
coloides do solo tornam a sua lixiviagdo até o nivel d’agua relativamente lenta e na presenca de
oxigénio em quantidade suficiente para ativar os microrganismos do solo pode ocorrer sua
biodegradacdo. Como ndo haverd mudanca no uso do solo, a &rea ocupada pelo posto de
combustivel, ndo oferecera risco a satide humana com relacdo a pluma residual, 0 que ocorreria caso
a area fosse utilizada, por exemplo, para fins agricolas.

De um modo geral, o sistema de bombeamento e tratamento foi eficiente na remediagéo das
plumas em fase dissolvida. Por outro lado, a técnica apresentou baixa eficacia, devido ao longo
periodo de bombeamento necessario a remediacdo das plumas de contaminantes, ultrapassando trés
anos, sendo este, um periodo condizente com resultados de outros trabalhos. Por exemplo, em
estudos de Abdanur (2005), o sistema de bombeamento implementado para remediar o aquifero

fredtico contaminado com hidrocarbonetos leves em fase livre ndo-aquosa (LNAPL), operou no
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periodo de agosto de 2003 a junho de 2004, atingindo reducéo na espessura da pluma de até 97,9%
do valor encontrado no inicio da remediacéo.
Comparando-se os valores referentes a implatancdo e operacdo do sistema de remediacao

com os valores citados por Cruz (2006), observou-se que estes foram equivalentes (Tabela 2).

Tabela 2 — Comparacdo dos custos de investigacdo e remediacdo por bombeamento e tratamento da

area do auto posto Therezinha da Silva Pontes com os apresentados por Cruz (2006)

Identificacdo do Auto Posto Valor de investigacéo Valor estimado da
ambiental + remediacéo remediacao
Auto Posto Therezinha da Silva Pontes R$55.000,00 R$22.000,00
Posto em Caxias do Sul (Cruz, 2006) - R$23.000,00

Cruz (2006) realizou uma comparacao entre as diversas técnicas de remediacdo disponiveis,
e concluiu que a técnica de remediacdo por bombeamento e tratamento da &gua subterranea
apresenta alta aplicabilidade podendo ser utilizada com sucesso em areas de postos de combustiveis
que apresentam contaminagdo de hidrocarbonetos. Outra vantagem desta técnica é ndo oferecer
riscos, pois existem técnicas que injetam produtos quimicos no aquifero para a transformacao dos
contaminantes em compostos menos perigosos. No entanto, essas técnicas precisam ser muito bem
avaliadas, porque além do risco da formacdo de compostos ndo conhecidos, podem causar a
dispersdo e a diluicdo da pluma de contaminacdo inicial, dissipando a contaminacdo para areas
vizinhas.

Por outro lado, Sillos (2006) verificou, por meio de entrevistas, que na opinido de
proprietarios de postos de combustiveis, a técnica de bombeamento e tratamento ndo é adequada,
devido aos periodos prolongados de operacdo necessarios a completa remediacdo das areas
contaminadas. Apesar disso, este autor relatou que uma empresa implantou e operou 10 sistemas de
remediacdo, entre eles extracdo multifasica, air sparging e biosparging, em areas contaminandas
pelas atividades de postos de combustiveis, onde pode ser verificado que a média do tempo de
recuperacdo da area foi de 23 meses e o0 custo médio de remediacgdo foi de R$198.000,00 (valores de
2005), superiores a média de custo para a implantacdo e operacdo da técnica de bombeamento e
tratamento. No entanto, como citado por Trovdo (2006), para que qualquer tecnologia de
remediacdo apresente resultados satisfatorios, a primeira medida a ser tomada é a eliminacéo das
fontes contaminadoras, com reformas e manutencGes nos postos de combustiveis. Lopes (2005)
também evidenciou que existe atualmente uma tendéncia mundial pela escolha de técnicas de

remediacdo sustentaveis. Neste sentido, Stier (2004) concluiu que o sucesso da remediacdo esta

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 9



diretamente relacionado a compreensao abrangente das condicdes do site e ndo do uso da tecnologia

mais recente.

CONCLUSAO

A técnica de bombeamento e tratamento € uma das melhores opcBes para a remediacao de
aquiferos contaminados pelas atividades de armazenamento e revenda de combustiveis, sendo uma
alternativa sustentavel, de facil implantacdo e operacdo, que apresenta custos relativamente baixos,
ndo gera riscos ao bom funcionamento do estabelecimento comercial e teve sua eficiéncia
comprovada para a atenuacdo das concentracGes de hidrocarbonetos derivados de petréleo em

pluma de fase dissolvida, na &rea da Bacia Sedimentar da Formacdo Taubaté.
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