
 

Página 1 de 9 
 

Projeto de Descontaminação Ambiental: Bairros Jd. Arpoador, Jd. 

São Jorge e Jd. Boa Vista. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Este projeto detalha a descontaminação de uma área com raio de 600 metros 

(aproximadamente 113 hectares) da área central de estudo, localizada em um vale com 

residências, impactada por múltiplos contaminantes: metais pesados, poluentes 

orgânicos persistentes (POPs), solventes aromáticos, hidrocarbonetos totais de petróleo 

(TPHs), hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (PAHs), compostos orgânicos 

semivoláteis (COSVs), compostos orgânicos voláteis (COVs) e organoclorados.  

A contaminação afeta solo, água subterrânea, plantas, árvores e ar, exigindo uma 

abordagem integrada com tecnologias de remediação reconhecidas internacionalmente. 

O objetivo é restaurar a área para níveis seguros, protegendo a saúde humana, a 

biodiversidade e os recursos naturais, em conformidade com regulamentações 

ambientais, como as da CETESB (Decisão de Diretoria 038/2017) e padrões 

internacionais (USEPA Superfund). 

 

2. DIAGNÓSTICO DA ÁREA 

. Localização: Vale com residências, raio de 600 m. 

. Extensão: ~113 hectares (área circular estimada: π × 600² m²). 

. Contaminantes: 

. Metais pesados: Chumbo (Pb), mercúrio (Hg), cádmio (Cd), arsênio (As). 

. POPs: PCBs, dioxinas, pesticidas organoclorados (ex.: DDT). 

. Solventes aromáticos: Benzeno, tolueno, etilbenzeno, xilenos (BTEX). 

. TPHs: Hidrocarbonetos alifáticos e aromáticos derivados de petróleo. 

. PAHs: Naftaleno, benzo(a)pireno, antraceno. 

. COSVs: Fenóis, ésteres de ftalato. 

. COVs: Tetracloroeteno (PCE), tricloroeteno (TCE). 

. Organoclorados: Hexaclorociclohexano (HCH), clordano. 
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. Matrizes afetadas: 

. Solo: Contaminação superficial e subsuperficial. 

. Água subterrânea: Plumas de contaminação em fase dissolvida e retida. 

. Plantas e árvores: Bioacumulação de metais e compostos orgânicos. 

. Ar: Emissões de COVs e partículas contaminadas. 

. Riscos: 

. Saúde humana: Doenças neurológicas, câncer, problemas respiratórios e 

dermatológicos. 

. Meio ambiente: Degradação da biodiversidade, eutrofização de corpos hídricos. 

 

3. METODOLOGIA DE REMEDIAÇÃO 

 

A estratégia combina tecnologias in situ e ex situ, priorizando sustentabilidade, eficiência 

e custo-benefício. As técnicas foram selecionadas com base em estudos internacionais 

e projetos bem-sucedidos. 

 

3.1. Solo 

 

. Fitorremediação: 

. Descrição: Uso de plantas hiperacumuladoras (ex.: Thlaspi caerulescens para metais 

pesados, Helianthus annuus para PAHs) para extrair ou estabilizar contaminantes. 

. Aplicação: Áreas menos contaminadas, próximas a residências, para minimizar impacto 

visual. 

. Vantagens: Baixo custo, melhoria da qualidade do solo, aceitação pública. 

. Limitações: Tempo prolongado (2-5 anos), risco de lixiviação com quelatos. 

. Equipamento: Sistema de irrigação, mudas certificadas, barreiras geotêxteis. 

 

. Biorremediação: 

. Descrição: Uso de microrganismos (bactérias como Pseudomonas spp.) para degradar 

TPHs, PAHs e organoclorados. 

. Aplicação: Zonas com alta concentração de compostos orgânicos. 
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. Vantagens: Eficiente para compostos biodegradáveis, baixo impacto ambiental. 

. Limitações: Menos eficaz para POPs persistentes. 

. Equipamento: Injetores de nutrientes, aeradores. 

 

. Oxidação Química In Situ (ISCO): 

. Descrição: Injeção de oxidantes (ex.: permanganato de potássio, peróxido de 

hidrogênio) para degradar COVs, solventes aromáticos e COSVs. 

. Aplicação: Zonas com plumas de COVs e BTEX. 

. Vantagens: Rápida, eficaz em solos permeáveis. 

. Limitações: Alto custo, ineficaz em solos argilosos. 

. Equipamento: Bombas de injeção, tanques de oxidantes. 

 

. Extração de Vapores do Solo (SVE): 

 

. Descrição: Uso de vácuo para extrair COVs e vapores de TPHs. 

. Aplicação: Solos arenosos com alta volatilidade de contaminantes. 

. Vantagens: Eficiente para fase vapor, rápido. 

. Limitações: Ineficaz em solos compactados. 

. Equipamento: Sistemas de vácuo, poços de extração. 

 

. Incineração Ex Situ: 

. Descrição: Tratamento térmico (900-1250°C) para destruir POPs e organoclorados. 

. Aplicação: Solos altamente contaminados, removidos por escavação. 

. Vantagens: Destruição completa de contaminantes persistentes. 

. Limitações: Alto custo, emissões atmosféricas. 

. Equipamento: Fornos industriais, sistemas de controle de emissões. 
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3.2. Água Subterrânea 

 

. Pump and Treat: 

. Descrição: Bombeamento de água contaminada para tratamento acima do solo. 

. Aplicação: Plumas de metais pesados, COVs e organoclorados. 

. Vantagens: Eficaz para fase dissolvida, controle hidráulico. 

. Limitações: Alto custo, demorado. 

. Equipamento: Bombas submersíveis, unidades de tratamento (carvão ativado, troca 

iônica). 

 

Barreiras Reativas Permeáveis (PRB): 

. Descrição: Instalação de barreiras com materiais reativos (ex.: zero-valent iron) para 

degradar contaminantes. 

. Aplicação: Zonas com fluxo de água subterrânea. 

. Vantagens: Baixa manutenção, eficaz para organoclorados. 

. Limitações: Requer estudo hidrogeológico detalhado. 

. Equipamento: Escavadeiras, materiais reativos. 

 

. Fitorremediação Hidráulica: 

. Descrição: Uso de árvores (ex.: Populus spp.) para controlar plumas de contaminação. 

. Aplicação: Áreas com aquíferos rasos. 

. Vantagens: Sustentável, esteticamente agradável. 

. Limitações: Tempo prolongado. 

. Equipamento: Mudas, sistemas de irrigação. 

 

3.3. Plantas e Árvores 

 

. Fito extração: 

. Descrição: Plantas acumulam metais pesados e POPs, que são removidos por colheita. 

. Aplicação: Árvores e vegetação existente com bioacumulação. 

. Vantagens: Reduz contaminação vegetal, sustentável. 



 

Página 5 de 9 
 

. Limitações: Disposição segura de biomassa contaminada. 

. Equipamento: Equipamentos de corte, incineradores para biomassa. 

 

. Fito volatilização: 

. Descrição: Plantas volatilizam COVs (ex.: TCE) para a atmosfera. 

. Aplicação: Áreas com COVs em baixa concentração. 

. Vantagens: Baixo custo, não invasivo. 

. Limitações: Risco de poluição atmosférica. 

. Equipamento: Monitoramento de emissões. 

 

3.4. Ar 

 

. Bio filtração: 

. Descrição: Uso próximos: Uso de filtros biológicos para capturar COVs e partículas 

contaminadas. 

. Aplicação: Áreas com emissões de COVs e PAHs. 

. Vantagens: Eficiente, sustentável. 

. Limitações: Requer manutenção regular. 

. Equipamento: Bio filtros, ventiladores. 

 

. Monitoramento de Qualidade do Ar: 

. Descrição: Instalação de estações para medir COVs, PAHs e partículas. 

. Aplicação: Perímetro residencial. 

. Vantagens: Garante segurança dos moradores. 

. Limitações: Custo contínuo. 

. Equipamento: Sensores de qualidade do ar, estações meteorológicas. 
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4. CRONOGRAMA 

 

 

 

5. ORÇAMENTO (VALORES EM USD, 2025) 

Os custos são estimativas baseadas em projetos internacionais (USEPA, CETESB) e 

cotações de fornecedores globais (ex.: AECOM, Veolia). 
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Notas: 

• Custos podem variar com base em condições locais (ex.: permeabilidade do solo, 

profundidade do aquífero). 

• Inclui 10% de contingência para imprevistos. 

 

 

6. TECNOLOGIAS E EQUIPAMENTOS COM RECONHECIMENTO INTERNACIONAL 

 

. Fitorremediação: Espécies validadas por estudos da USEPA (ex.: Thlaspi spp., Populus 

spp.). 

. ISCO: Oxidantes da PeroxyChem (EHC®, RegenOx®), amplamente usados em 

projetos Superfund. 

. SVE: Sistemas da TerraVac, aplicados em mais de 1.000 sítios globais. 

. Pump and Treat: Bombas Grundfos, unidades de carvão ativado Calgon Carbon. 

. Incineração: Fornos rotativos da Veolia, padrão EPA para POPs. 

. Bio filtração: Sistemas BIOREM, usados em projetos na Europa e América do Norte. 

 

7.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O projeto combina tecnologias sustentáveis (fitorremediação, biorremediação) com 

métodos intensivos (ISCO, incineração) para abordar a complexidade dos 

contaminantes. A integração de monitoramento contínuo e envolvimento comunitário 

(educação ambiental) garante a segurança dos residentes e a conformidade com 

padrões internacionais. Recomenda-se a contratação de uma consultoria ambiental 

experiente (ex.: Projeto Ambiental, GeoBrasil) para execução e supervisão. 
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