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

Sao Jorge e Jd. Boa Vista.

1. INTRODUCAO

Este projeto detalha a descontaminagdo de uma area com raio de 600 metros
(aproximadamente 113 hectares) da area central de estudo, localizada em um vale com

residéncias, impactada por multiplos contaminantes: metais pesados, poluentes

organicos persistentes (POPs), solventes aromaticos, hidrocarbonetos totais de petrdleo

(TPHs), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs), compostos organicos

semivolateis (COSVs), compostos organicos volateis (COVs) e organoclorados.

A contaminagao afeta solo, agua subterrdnea, plantas, arvores e ar, exigindo uma
abordagem integrada com tecnologias de remediagéo reconhecidas internacionalmente.
O objetivo é restaurar a area para niveis seguros, protegendo a saude humana, a
biodiversidade e os recursos naturais, em conformidade com regulamentagdes
ambientais, como as da CETESB (Decisdo de Diretoria 038/2017) e padrdes
internacionais (USEPA Superfund).

2. DIAGNOSTICO DA AREA

. Localizagao: Vale com residéncias, raio de 600 m.

. Extensao: ~113 hectares (area circular estimada: m x 6002 m?).

. Contaminantes:

. Metais pesados: Chumbo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénio (As).
. POPs: PCBs, dioxinas, pesticidas organoclorados (ex.: DDT).

. Solventes aromaticos: Benzeno, tolueno, etilbenzeno, xilenos (BTEX).
. TPHs: Hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos derivados de petréleo.
. PAHs: Naftaleno, benzo(a)pireno, antraceno.

. COSVs: Fendis, ésteres de ftalato.

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

. Organoclorados: Hexaclorociclohexano (HCH), clordano.
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. Matrizes afetadas:
. Solo: Contaminacéo superficial e subsuperficial.
. Agua subterranea: Plumas de contaminacéo em fase dissolvida e retida.
. Plantas e arvores: Bioacumulagao de metais e compostos organicos.
. Ar: Emissdes de COVs e particulas contaminadas.
. Riscos:
Saude humana: Doencgas neurolégicas, cancer, problemas respiratérios e
dermatoldgicos.

. Meio ambiente: Degradagéo da biodiversidade, eutrofizagdo de corpos hidricos.
3. METODOLOGIA DE REMEDIAGAO

A estratégia combina tecnologias in situ e ex situ, priorizando sustentabilidade, eficiéncia
e custo-beneficio. As técnicas foram selecionadas com base em estudos internacionais

e projetos bem-sucedidos.
3.1. Solo

. Fitorremediacgao:

. Descricao: Uso de plantas hiperacumuladoras (ex.: Thlaspi caerulescens para metais
pesados, Helianthus annuus para PAHSs) para extrair ou estabilizar contaminantes.

. Aplicacdo: Areas menos contaminadas, proximas a residéncias, para minimizar impacto
visual.

. Vantagens: Baixo custo, melhoria da qualidade do solo, aceitagao publica.

. Limitagdes: Tempo prolongado (2-5 anos), risco de lixiviagdo com quelatos.

. Equipamento: Sistema de irrigagado, mudas certificadas, barreiras geotéxteis.

. Biorremediagao:
. Descrigao: Uso de microrganismos (bactérias como Pseudomonas spp.) para degradar
TPHs, PAHs e organoclorados.

. Aplicagao: Zonas com alta concentragdo de compostos organicos.
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. Vantagens: Eficiente para compostos biodegradaveis, baixo impacto ambiental.
. Limitagdes: Menos eficaz para POPs persistentes.

. Equipamento: Injetores de nutrientes, aeradores.

. Oxidagdo Quimica In Situ (ISCO):

. Descricdo: Injecdo de oxidantes (ex.. permanganato de potassio, perdoxido de
hidrogénio) para degradar COVs, solventes aromaticos e COSVs.

. Aplicagao: Zonas com plumas de COVs e BTEX.

. Vantagens: Rapida, eficaz em solos permeaveis.

. Limitagdes: Alto custo, ineficaz em solos argilosos.

. Equipamento: Bombas de injecdo, tanques de oxidantes.

. Extragao de Vapores do Solo (SVE):

. Descrigao: Uso de vacuo para extrair COVs e vapores de TPHs.

. Aplicagao: Solos arenosos com alta volatilidade de contaminantes.
. Vantagens: Eficiente para fase vapor, rapido.

. Limitagdes: Ineficaz em solos compactados.

. Equipamento: Sistemas de vacuo, pocos de extracao.

. Incineragao Ex Situ:

. Descrigao: Tratamento térmico (900-1250°C) para destruir POPs e organoclorados.
. Aplicagao: Solos altamente contaminados, removidos por escavacao.

. Vantagens: Destruigdo completa de contaminantes persistentes.

. Limitagdes: Alto custo, emissdes atmosféricas.

. Equipamento: Fornos industriais, sistemas de controle de emissoes.
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3.2. Agua Subterranea

. Pump and Treat:

. Descricao: Bombeamento de agua contaminada para tratamento acima do solo.

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

. Vantagens: Eficaz para fase dissolvida, controle hidraulico.

. Limitacdes: Alto custo, demorado.

. Equipamento: Bombas submersiveis, unidades de tratamento (carvao ativado, troca

iGnica).

Barreiras Reativas Permeaveis (PRB):

. Descrigcao: Instalacdo de barreiras com materiais reativos (ex.: zero-valent iron) para
degradar contaminantes.

. Aplicagao: Zonas com fluxo de agua subterranea.

. Vantagens: Baixa manutencgao, eficaz para organoclorados.

. Limitagdes: Requer estudo hidrogeoldgico detalhado.

. Equipamento: Escavadeiras, materiais reativos.

. Fitorremediagao Hidraulica:

. Descrigao: Uso de arvores (ex.: Populus spp.) para controlar plumas de contaminagao.
. Aplicacdo: Areas com aquiferos rasos.

. Vantagens: Sustentavel, esteticamente agradavel.

. Limitagdes: Tempo prolongado.

. Equipamento: Mudas, sistemas de irrigacao.

3.3. Plantas e Arvores

. Fito extracao:
. Descricao: Plantas acumulam metais pesados e POPs, que sao removidos por colheita.
. Aplicacéo: Arvores e vegetacao existente com bioacumulagéo.

. Vantagens: Reduz contaminagao vegetal, sustentavel.
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. Limitagdes: Disposi¢ao segura de biomassa contaminada.

. Equipamento: Equipamentos de corte, incineradores para biomassa.

. Fito volatilizagao:

. Descrigao: Plantas volatilizam COVs (ex.: TCE) para a atmosfera.
. Aplicacdo: Areas com COVs em baixa concentracao.

. Vantagens: Baixo custo, ndo invasivo.

. Limitagdes: Risco de poluigdo atmosférica.

. Equipamento: Monitoramento de emissoes.
3.4.Ar

. Bio filtracao:

. Descricado: Uso préximos: Uso de filtros biolégicos para capturar COVs e particulas
contaminadas.

. Aplicacéo: Areas com emissées de COVs e PAHS.

. Vantagens: Eficiente, sustentavel.

. Limitagdes: Requer manutengéao regular.

. Equipamento: Bio filtros, ventiladores.

. Monitoramento de Qualidade do Ar:

. Descricao: Instalagao de estacdes para medir COVs, PAHSs e particulas.
. Aplicagao: Perimetro residencial.

. Vantagens: Garante seguranca dos moradores.

. Limitagdes: Custo continuo.

. Equipamento: Sensores de qualidade do ar, estagdes meteoroldgicas.
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4. CRONOGRAMA

Fase Duracdo | Atividades

Avaliagao Preliminar Mapeamento, amostragem de solo, dgua e ar, andlise de risco.

Investigagao Detalhada] & meses Delimitagcao de plumas, testes de tratabilidade, modelagem hidrogeolégica.

Remediacao Fase 1 24 meses] Fitorremediagao, biorremediagao, ISCO, SVE, pump and treat.

Remediagdo Fase 2 18 meses § Incineragao ex situ, PRB, fitoextragao, biofiltragao.

Monitoramento 36 meses Acompanhamento de concentragdes, emissao de termo de reabilitagao.

Duracao Total Estimada: 7 anos

5. ORGAMENTO (VALORES EM USD, 2025)
Os custos s&o estimativas baseadas em projetos internacionais (USEPA, CETESB) e

cotacgdes de fornecedores globais (ex.: AECOM, Veolia).

Item Quantidade Custo Unitario (USD) Custo Total (USD)

Avaliac&o e Investigagéo

Amostragem e analise 500 amostras 200 100,000

Modelagem hidrogeoldgica 50,000 50,000

Testes de tratabilidade 10 testes 5,000 50,000

Remediacéo - Solo
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Fitorremediagao (mudas, irrigacao)

Biorremediagao (nutrientes, aeradores)

ISCO (oxidantes, bombas)

SVE (vacuo, pogos)

Incineragao ex situ

Remediacéo - Agua

Pump and Treat (bombas, tratamento)

PRB (materiais, instalagao)

Fitorremediagao hidraulica

Remediagao - Plantas

Fitoextragao (corte, disposigao)

Remediagdo - Ar

Biofiltragao (filtros, ventiladores)

Monitoramento de ar

Outros

Gerenciamento de projeto

Monitoramento pds-remediagao

Total Estimado

30 ha

20 ha

20 ha

10,000 m?*

5 sistemas

5 unidades

10 estagoes

10,000/ha

15,000/ha

25,000/ha

20,000/ha

300/m*

200,000/sistema

500,000/km

8,000/ha

10,000/ha

50,000/unidade

20,000/estacgao

100,000/ano

50,000/ano

500,000
450,000
500,000
400,000

3,000,000

1,000,000
500,000

160,000

200,000

250,000

200,000

700,000

150,000

8,310,000
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Notas:
Custos podem variar com base em condi¢cdes locais (ex.. permeabilidade do solo,
profundidade do aquifero).

Inclui 10% de contingéncia para imprevistos.

6. TECNOLOGIAS E EQUIPAMENTOS COM RECONHECIMENTO INTERNACIONAL

. Fitorremediagao: 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 sitios globais.

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

. Incineragao: Fornos rotativos da Veolia, padrao EPA para POPs.

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

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto combina tecnologias sustentaveis (fitorremediacdo, biorremediacdo) com
meétodos intensivos (ISCO, incineragdo) para abordar a complexidade dos
contaminantes. A integragcdo de monitoramento continuo e envolvimento comunitario
(educagdao ambiental) garante a seguranca dos residentes e a conformidade com
padrdes internacionais. Recomenda-se a contratagdo de uma consultoria ambiental

experiente (ex.: Projeto Ambiental, GeoBrasil) para execugao e supervisao.
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