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RESUMO

Os sistemas de tratamento vapores sao fundamentais para concentracdo e captura do
poluente para destinacdo adequada de alguns processos de remediacdo de solo e agua
subterranea. Foi realizado um levantamento de informacdes sobre o tratamento de
vapores contaminados provenientes de sistemas de remediacdo, uma vez que 0s projetos
de remediacdo muitas vezes resultam na transferéncia dos contaminantes organicos para
a fase de vapor. Dentre as técnicas de remediacdo que geram descargas de poluentes do
ar incluem extragdo de vapores do solo, extragdo multifasica e tratamento térmico.
Pretendeu-se com essa pesquisa averiguar se ha possibilidade de criar sistemas de
tratamento de vapores que melhorem a eficiéncia de processos envolvidos na remediacao

e se ha regulamentacdes internacionais para essa questao.
ABSTRACT

Vapor treatment systems are critical for pollutant concentration and capture for proper
disposal of some soil and groundwater remediation processes. Information was collected
on the treatment of contaminated vapors from remediation systems, as remediation
projects often result in the transfer of organic contaminants to the vapor phase.
Remediation techniques that generate discharges of air pollutants include soil vapor
extraction, multiphase extraction, and heat treatment. The aim of this research was to
investigate if there is a possibility of creating vapor treatment systems that improve the
efficiency of processes involved in remediation and if there are international regulations for

this issue.
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1. INTRODUCAO

Os projetos de remediacdo de solos e aguas subterraneas contaminadas muitas
vezes resultam na transferéncia dos contaminantes organicos para a fase de vapor.
Dentre as técnicas de remediacdo que geram emissdes gasosas incluem extracdo de
vapores do solo (SVE), extracdo  multifasica  (MPE), air  sparging,
solidificagéo/estabilizacéo, biorremediacéo e tratamento térmico.

Os tratamentos de vapores presentes em projetos de remediacdo sS40 necessarios
porque 0s compostos organicos volateis (COV), tipicamente presentes em alguns projetos
de remediagdo, sdo perigosos devido a sua toxicidade (aguda ou carcinogenicidade de
longo prazo), inflamabilidade, entre outros motivos. Muitas vezes, a descarga direta de
vapores no ar sem tratamento € inaceitavel por questdes de saude, seguranca ou
interesses publicos. O objetivo desta pesquisa foi averiguar se ha estudos sobre sistemas
de tratamento de vapores em remediac¢do focados na melhoria da qualidade do ar que €
lancado para a atmosfera, com o minimo impacto para a saude humana ou para o
ambiente.

Para minimizar os impactos ambientais e sobre a saude, a USEPA e a Organizacao
Mundial da Saude (OMS-WHO) estabeleceram concentragbes atmosféricas maximas
recomendadas para poluentes atmosféricos perigosos (PAP). Foram identificadas 189
substancias quimicas como PAPs, bem como varias fontes de emissdes de PAP. Muitos
PAPs sdo susceptiveis de serem extraidos por sistemas de remediacdo de extracdo de

gases/vapores.

2. ESTADO DA ARTE

No Brasil, ainda ndo ha regulamentacdo legal especifica para ser adotada em
sistemas de remediagcdo que operam com extracdo de vapores/gases. A Companhia
Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB), afirma que os trabalhos de remediacéo
das areas contaminadas devem ser continuamente avaliados de modo a verificar a real
eficiéncia das medidas implementadas, assim como 0s possiveis impactos causados aos
bens a proteger pelas acdes de remediacdo. No entanto, ndo foram estabelecidas
diretrizes para regulamentar essa avaliacao.

No Brasil as iniciativas para avaliar as cargas ambientais associadas as tecnologias
de remediacdo ainda s&o pouco expressivas.
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Para minimizar os impactos ambientais e sobre a saude, a EPA e a Organizacao
Mundial da Saude (OMS-WHO) estabeleceram concentragbes atmosféricas maximas
recomendadas para poluentes atmosféricos perigosos (PAP). Foram identificadas 189
substancias quimicas como PAPs, bem como varias fontes de emissdes de PAP. Muitos
PAPs sdo susceptiveis de serem extraidos por sistemas de remediacdo de extracdo de
vapores.

Nos Estados Unidos, esses limites de concentracdo sédo aprovados pelo Congresso
e detalhados na Lei do Ar Limpo (e emendas subsequentes). A Lei do Ar Limpo (Clean Air
Act — CAA) foi aprovada em 1963 e enfatiza que ha evidéncia cientifica correlacionando a
poluicdo do ar com impactos sobre o ambiente e a saude. Em 1970, poucos anos apés a
fundacdo da EPA, as Emendas a Lei do Ar Limpo (CAAC) foram transformadas em lei. A
CAAA estabeleceu limites de concentracdo que ndo podem ser excedidos em qualquer
regido, particularmente em ambientes urbanos. Esses limites de concentracdo foram
denominados Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar Ambiente (NAAQS).

Alguns 6rgéos estaduais dos EUA permitem que os sistemas de remediacdo operem
sem tratamento dos gases/vapores se a massa total anual dos compostos individuais &
abaixo de um valor padrao definido ou se o sistema mostrar que ndo representa um risco
significativo para a saude humana ou para o ambiente. Assim, os regulamentos para
sistema de remediacdo com tratamento de gas/vapor pode ser especifico de cada local.
Por exemplo, o Massachusetts Contingency Plan (MCP) fornece gréaficos que indicam
guando o tratamento do gas/vapor é ou, ndo €, necessario para cinco grupos especificos
de substancias quimicas (tais como gasolina). Os critérios utilizados para essa distingdo
sdo a caracteristica quimica, taxa de emissdo de massa e a distancia do receptor mais
préximo. No entanto, em todos os casos, a MCP requer que os sistemas de remediacao
incluam um componente de tratamento de gases/vapores para as primeiras 1.500 horas
de operacdo para "proteger contra anomalias de descarga transitorias" que podem ocorrer
durante a operacéo inicial dos sistemas de remediacéo.

Esta disposicao sugere que os sistemas de remediacdo normalmente extraem altas
concentracbes de COV nos estagios iniciais de operagcdo, seguido por uma queda
acentuada das taxas de remocéo de COV.

Dependendo do local e metas de remediacdo especificas, um sistema de
remediacao opera por seis meses a varios anos. Os locais com os critérios de remediacao
de solo mais rigorosos ou com massas muito grandes contaminantes podem exigir 0 uso
de sistemas de remediacédo por muito mais tempo. Fluxos de emissGes gasosas geradas
a partir destes sistemas de remediacdo geralmente geram de baixa a média concentracéo
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de COV. As taxas de fluxo de vapor encontradas pela maioria dos sistemas de
remediacdo, como SVE, geralmente variam de 100 a 1.500 metros cubicos por minuto
(scfm).

Por exemplo, o hexaclorociclohexano (HCH), que € um contaminante de grande
preocupacao no Brasil em terrenos contaminados, esta entre as substancias quimicas
incluidas no NAAQS. Para o National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH)
a concentracdo de HCH para inalacdo imediatamente perigosa para a vida e a saude € de
50 mg/m3 no ambiente. A EPA, por meio da Office of Air Quality Planning and Standards
(OAQPS), publicou as concentracbes de PAPs que apresentam riscos a saude
associados a exposicdo por inalacdo, em longo ou curto prazo. Dentre esses PAPs, o
HCH apresenta risco a salude associado a exposi¢do por inalacdo em concentracdes

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Concentragdes dos isdmeros do HCH que apresentam riscos associados

a exposicao por inalagédo

Concentragao associada a inalacéao
Composto i :
. Risco cronico _ 3
quimico 3 Risco agudo (mg/m?)
(Hg/m”)
Lindano
0,00031 5
(gama-HCH)
Alfa-HCH 0,0018 0,5
Beta-HCH 0,00053 0,5
HCH-técnico* - 0,15

Fonte: United States Environmental Protection Agency, 2014.
* Composto produzido pela somatéria dos isbmeros do HCH.

- N&o ha informacdes.
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