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UTILIZACAO DA TECNICA ELETROQUIMICA COMO FORMA DE
REMEDIACAO DE AGUA SUBTERRANEA CONTAMINADA POR VAZAMENTOS
DE DERIVADOS DE PETROLEO DE POSTOS DE ABASTECIMENTO DE
COMBUSTIVEIS

Abstract

Among the potentially polluting activities that compromise theityjuaf groundwater are the
gas stations. This study aims to evaluate the efficienslemtrochemical treatment in a sample of
groundwater contaminated by spills of oil from a fuel stationestealNatal/RN. The applicability of
this technique was evaluated by monitoring of the parametersasueifAs, TPH and BTEX. Four
electrochemical tests were performed each using 1750 mL of. ieffierent applied current densities
values were usedlearly the results showed that, in all trials, was possbleeduce the pollutant
concentrations to acceptable levels established by Brazilian tiegsl@dCONAMA Resolution 420).

Introducao

O homem realiza varias atividades no decorrer de sua vida, iagsiduzindo de forma direta
ou indireta, no meio ambiente, substancias ou caracteristicas fisicasapdovam efeito negativo no
seu equilibrio, sendo este processo chamado de poluigdo. Com isgdp ds atividades
desenvolvidas pela humanidade serem muito variaveis, também séo as fonaasdergoluicao.

Com o avanco da industria do petréleo, conseqientemente o numero dos postos de
combustiveis cresceu desordenadamente, sem nenhum tipo de cGutmoieso os impactos gerados
por esses empreendimentos cresceu assustadoramente (OLISEIRA008) poluindo o solo e 4gua
subterranea. O principal problema de contaminacdo em postos de deeibustorre no
armazenamento subterrdneo por tanques de parede simples quecsofos@io ocasionada devido
acidez e umidade do solo. Uma vez comprometida a integridaténgloe, ocorre vazamentos que
comprometem a qualidade do solo e da dgua subterranea.

A contaminacdo de aguas subterraneas por hidrocarbonetos pmegnie postos de
abastecimento de combustivel tem sido objeto de crescente piEWms 0rgdos ambientais de
todo o mundo. Os compostos: benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos - BTEfitesesesses
combustiveis, sdo extremamente toxicos a salde humana e podemizaviabiexploracdo de
aquiferos por eles contaminados e consequentemente o0s pogos atilpado abastecimento
(MACHADO E FERREIRA, 2007). A Resolucdo Conama n° 420, de 28 de dezedeb2®09,
estabelece que remediacdo é uma das acles de intervenca@alpditagdo da area contaminada, que
consiste em aplicacdo de técnicas, visando a remocédo, cantmngdducdo das concentracbes de
contaminantes.

Atualmente, vem crescendo as descobertas de tecnologiasrepaedliacdo de &aguas
subterraneas contaminadas, dentre estas se aplica a tecnekogépigmica, onde ocorrem reacgfes de
oxidacao-reducao promovendo a eliminacdo de determinadas moléculas orgariaasttixiando-as
substancias menos tdxicas. Dentro deste contexto decidiu-se estagdicabilidade da técnica
eletroquimica na remediacdo de &gua subterrdanea de um peostolegor de combustiveis em
Natal/RN contaminada por derivados de petroleo, utilizando AnodoerBiomalmente Estaveis
(DSA), avaliando a remocéo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aroosa(HPAs), Hidrocarbonetos
Totais do Petréleo (TPH) e BTEX.
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Metodologia

Foi realizada a coleta da 4gua subterrdnea contaminada paddsrde petréleo em um poco
de um posto revendedor de combustiveis em Natal/RN, a fim d#ecera-la através dos parametros:
BTEX, HPAs e TPH. Em seguida, realizou-se o tratamento el&mamn com um reator em batelada
contendo um par de eletrodos paralelos, usando um agitador maghtgtica Tecnal, modelo TE
085) e alimentado com uma fonte de corrente continua (Marca Powey,Snpgelo MPL 3305). Foi
usado um eletrodo DSA, constituido de Ti/Pt, com area geométrigd,slem. Enquanto o outro
eletrodo o catodo, composto de Ti, onde apresentou area dée.1Focam realizados quatros ensaios
eletroquimicos cada um utilizando 1750 mL de agua e 6 horas de trata@el® ensaio utilizou uma
corrente elétrica de 0,31 A; no 2°, 3° e 4° ensaios foram adicionadpsld NaSO, na amostra, e
foram utilizados valores de corrente elétrica de 2,1; 1,06 e 0,53 équpamento utilizado para
analisar BTEX foi o cromatdgrafo gasoso com detector PID/RiBdelo Trace GC Ultra, marca
Thermo Electron Corporation. Para quantificar os 16 HPAs e o$ K8 Prioritarios foi usado o CG-
EM, da marca Thermo Electron Corporation.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizacdo deocatpminada para os parametros
BTEX, HPAs e TPH. Na qual, sdo reportados varios compostosdeca$ds perigosos para saude
como indicado pela Resolucdo CONAMA 420. Esta tabela também matarese resultados das
andlises de agua, pos-tratamento para os ensaios 1°, 2°, 36raatfda como referéncia 0s mesmos
parametros. No caso do 1° ensaio, a amostra foi tratada nas cerdfigéeleta; no entanto, a baixa
condutividade dessa agua limitou relativamente a efici&heigprocesso, aumentando o consumo
elétrico. Por outro lado, nos ensaios 2°, 3° e 4°, a adicdo de NagS&duedo favoreceu o processo
eletroquimico, diminuindo seu consumo elétrico. Todos 0s ensaios eaedurdr concentracées dos
contaminantes para valores permitidos pela Resolugdo CONAMA 420.

Tabela 1: Resultado das analises de BTEX, HPA e TPH total para a agua contamioa ensaios
eletroquimicos.

Parametro VMP Agua Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio
Contaminada 1° 2° 3° 4°

Pré- Pés- Pés- Pés- Pés-
tratamento tratamento tratamento tratamento tratamento

Benzeno/ pg.k 67,007 0,376 0,453 0,532 0,698
Tolueno/ pg.r* 300 33,786 <LD <LD <LD <LD
Etilbenzeno/ ug.L 700 63,326 <LD <LD <LD <LD
Xileno/ pug.L* 500 106,493 0,353 <LD 2,064 <LD
Benzo(a)pireno/ pg:t 0,7 138,00 <LD <LD <LD <LD
Benzo(a)perileno/ pugt - 80,00 <LD <LD <LD <LD
Criseno/ pg.l* - <LD <LD <LD <LD <LD
Fluoranteno/ ug.t - 454,00 <LD <LD <LD <LD
Indeqo(l,Z,S-cd)pireno/ 0,17 149,00 <LD <LD <LD <LD
HO.L

Antraceno/ pg.! - 9.380,00 34,20 13,50 14,20 <LD
Benzo(a)antraceno/ 1,75 <LD <LD <LD <LD <LD

gLt
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DiBenzo(a,h)antraceno/ 0,18 <LD <LD <LD <LD <LD
ug.L*

Fenantreno/ pug:t 140 104,00 <LD 8,50 9,30 <LD
Naftaleno/ pg.r* 140 39,00 <LD <LD 1,80 <LD
TPH Total/ mg.[* 600 231,17 61,25 80,58 82.98 67,70

NOTA: VMP: Valor Maximo Permitido pela Resolucdo CONAMA 420; < Lbenor que o Limite
de Deteccao dos equipamentos; - : Parametro nao exigido pela Resolucdo G@RAM

A Tabela 2 apresenta as eficiéncias de remocdo em paeen{&o) para BTEX, HPAs e
TPH nos ensaios eletroquimicos 1°, 2°, 3° e 4°. Os resultadosrdentpais de remoc¢6es dos HPAs,
BTEX e TPH foram bastante satisfatorios, chegando a maosi@ontaminantes a remoc¢ao completa
em todos os casos. A remocao dos contaminantes (BTEX, HPAK ¢ofd) na eletrolise em meio
aquoso foi associada a trés fatores:

1° Fator (eletrooxidacéo direta):0 mecanismo de eliminacdo dos HPAs, BTEX e TPH, foi
favorecido através de oxidacdo anddica por troca direta densléentre estes compostos e a
superficie do eletrodo (BERTAZZOLI e PELEGRINI, 2002).

2° Fator (eletrooxidacao indireta): pela intermediacéo de espécies oxidantes formadas no
anodo. No qual a eletrolise da molécula da agua, produz radirekid (OHe), sendo estes os
responsaveis da oxidacdo dos poluentes organicos tais como BIF&$,e TPH (PONTES, 2010
apud MARTINEZ-HUITLE e BRILLAS, 2008; BERTAZZOLI e PELEGRINI, 2002).

Tabela 2: Resultados da eficiéncia de remocéo (%) para os ensaios eletraguiniiclll e IV.

Agua Eficiéncia de Remocéao (%)
Parametros Contaminada Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio
1° 2° 3° 4°

Benzeno 67,007 pg/L 99,44 99,32 99,20 98, 96
Tolueno 33,786 ug/L 100 100 100 100
Etilbenzeno 63,326 ug/L 100 100 100 100
Xileno 106,493ug/L 99,67 100 98,06 100
Benzo(a)pireno 138,00 ug/L 100 100 100 100
Benzo(a)perileno 80,00 pg/L 100 100 100 100
Fluoranteno 454,00 pg/L 100 100 100 100
Indeno(1,2,3-cd)pireno 149,00 pg/L 100 100 100 100
Antraceno 9.380,00 pg/L 99,63 99,85 99,84 100
Fenantreno 104,00 pg/L 100 91,83 91,06 100
Naftaleno 39,00 pg/L 100 100 95,4 100
TPH Total 231,17 mg/L 73,50 65,14 64,18 70,71

3° Fator (eletroflotacéo): O fendmeno de eletroflotagdo ocorre em altas correntescqois
0 aumento da corrente favorece um aumento na producdo de gas€3. lAssim, ocorre o arraste
dos produtos volateis pelos gases liberados durante o processdat®io (MACARIOet al., 2001),
tais como o 6leo e 0 material particulado para a supedgisolucdo (eletroflotacdo) (SANTOS,
2006).

Conclusoes

Os ensaios eletroquimicos realizados neste trabalho mossaraficientes na remocgéo de
derivados de petroleo presentes na agua subterrAnea de posidedevede combustiveis em
Natal/RN. Altas eficiéncias de remocao do tratamento elgitmogo foram obtidas em todos os casos,
sendo maior o consumo elétrico no 1° ensaio onde a condutividade daecfaidrastante baixa. A
remocdo de contaminantes da agua subterrénea foi assodigdafaores: a) oxidacdo direta dos
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compostos organicos sobre a superficie do eletrodo; b) oxidagdo indirateés de espécies
intermediarias reativas; e c) eletroflotagcdo. Com isso, lgiese que tais resultados confirmam a
potencialidade das técnicas eletroquimicas para a remediacdgua contaminada por derivados de
petroleo através de eletrodos Anodos Dimensionalmente Estaveis.
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