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RESUMO

Os métodos de recuperacdo de solos contaminados, normalmente se basciam nas propricdades {isico-quimicas dos
poluentes como um dos critérios cssenciais para a escolha da téenica de tratamento: remogio, decomposi¢do, ou
inertizagdo do poluente. Assim, enquanto os metais pesados tendem a ser inertizados através da imobilizagio quimica,
os derivados de petrdleo geralmente sdo removidos (por bombeamento ou dessor¢do) ou decompostos (por métodos
bidticos ou abidticos). Desta forma, a ocorréncia de dreas contaminadas simultaneamentc por metais pesados e
derivados de petréleo ¢ um problema de dificil solugio, ainda que seja uma ocorréncia comum, quer pelo simples
derramamento de combustivel numa drea jda contaminada por metais, quer pela existéncia de antigas dreas degradadas
contaminadas com gasolina com adi¢@io de chumbo. Neste trabalho. avaliou-se a aglo dos metais pesados adicionados
ao solo sobre a eficiéncia do tratamento por peroxido de hidrogénio em meio dcido para a decomposigio
hidrocarbonetos derivados de petréleo. Os ensaios foram conduzidos em laboratério, usando-se solo pré-contaminado
com benzeno como derivado de petrdleo, e fons chumbo 11 (Pb* ) e cadmio 11 (Cd*) para simular contaminag¢do por
metais pesados. Para comparagiio foi preparada outra aliquota do solo contaminada apenas com benzeno. Os solos
foram acondicionados em reatores, em temperatura ¢ umidade ambientes simulando o tratamento em condigoes in-situ.
Em seguida adicionou-se peroxido de hidrogénio em mcio dcido como agente oxidante e se¢ acompanharam o
andamento da descontaminaglo e as alteragdes nas condigdes do solo. Os resultados obtidos indicam que a presenga de
cddmio e chumbo em solos também contaminados por benzeno dificulta a descontaminagio do benzeno por peréxido de
hidrogénio cm meio dcido, provavelmente devido ao consumo parcial de peroxido de hidrogénio em reaciio com os
proprios metais. Por outro lado, o tratamento oxidativo nao interfere na mobilidade do chumbo presente no solo e reduz
a mobilidade do cadmio.

PALAVRAS-CHAVE: Derivados de petréleo, processos in-situ, metais pesados.
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1. INTRODUCAO

A presenga de contaminagdo por metais pesados pode ser um agravante para a aplicagdo das téenicas de remediagio de
solos contaminados por hidrocarbonetos, pois pode ocorrer diminuigio da eficiéncia da remediagiio dos hidrocarbonetos
¢ também a aplica¢io da remediagiio pode aumentar a lixiviagio dos metais pesados do solo.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito dos metais pesados adicionados ao solo sobre a eficiéncia do tratamento
por peroxido de hidrogénio (H»0,) em meio dcido para a remediagdo de derivados de petréleo, em particular, benzeno.
O benzeno foi escolhido por ser fortemente adsorvido no solo e ser cancerigeno.

2. MATERIAIS E METODOS

Um argissolo vermelho- amarelo, tipico do Estado de Sdo Paulo (Casarini, 2001) foi retirado da regido de planalto
proximo a Serra do Mar, peneirado (malha ABNT 7, abertura de 2.83 mm) para retirar os restos de vegetais e pedras
grandes e estocado para ensaios posteriores.

Em laboratério, o solo foi homogeneizado por sucessivos quarteamentos ¢ caracterizado (Santos, 1975: van Raij, ef al.,
2001: US-EPA, 2005) ¢ os resultados se encontram na Tabela [

Tabela 1. Caracterizacio do solo.
Ensaio ‘ Solo

#ka superficial (BET) 8797 m ‘g
Capacidade de troca de citions (CTCY" . 4? mmolc/dm® (39 mmolc/kg)

Matéria orginica 9.2 mg/g
Teor de benzeno isento
Hidrocarbonetos totais® isentos
Organoclorados’ isentos
Bactérias heterotréficas totais® 1.8 X 107 UFC/g
Densidade aparente 1,1 g/mL
Chumbo (Pb? )f isento
Cidmio (Cd* )’ isento

a) em milimolar de carga elétrica (mmole)/dm” de solo, by segundo van Raij. et al., 2001; ¢) segundo SW846 8015B,
US-EPA, 2005; d) segundo SW846 8081, US-EPA, 2005: ¢) por contagem padrio de placas. UFC/g =unidade
formadora de colonia por grama de solo seco: t) por absor¢do atdmica, apds abertura total da amostra por fusio e
posterior ataque por dcido nitrico. segundo Santos,1975.

O solo homogeneizado foi dividido em duas partes: a primeira, solo controle, foi seca a 45°C até massa constante e
reservada para posterior contaminagdo com benzeno. A segunda parte [oi dispersa em dgua destilada suficiente para
formar suspensio. A suspensio foram adicionados Nitrato de Chumbo 11 Ph(NO )>le Nitrato de 'dmio I CAINO )]
em quantidade suficiente para uma concentragio de 5000 ppm de fon Pb* ¢ 500 ppm de fon Cd* no solo seco. A
suspensdo foi, entdo, agitada por 2h c¢ todo material foi seco a 45°C até massa constante. Este solo passou a ser
designado ¥olo com metais’”

Depois de secos. os solos foram desagregados manualmente ¢ novamente pencirados (malha ABNT 7. abertura de 2.83
mm) para facilitar o manuseio e posterior contaminagdo com benzeno.

Amostras dos dois solos secos (controle e com mchus) Qmeirudos foram submetidas ao ensaio de lixiviagdo segundo a
NBR 10005. No lixiviado, foram determinados Pb* e Cd* por absor¢io atomica.

A seguir, os solos foram contaminados com 5000 ppm em base scca de benzeno p.a., usando-se um ciclo de
homogeneizagdo de 40 min em misturador de bolas. Apds contaminagiio com benzeno os solos foram colocados em
frascos lavadores de gds conectados a um segundo frasco (frasco coletor), contendo acetona para absorver possiveis
emissoes.

A seguir, os solos foram tratados com perdxido de hidrogénio em meio dcido (Hudlicky 1990). Para tant o, acido

acético 0.5N foi aspergido sobre o solo até pH =4, 0 (* 0.3), determinado segundo 0 método do TAC (van Raij ¢f al.,
2001) e, apés 10 min. adicionou-se lentamente (1 ml./min) perdxido de hidrogénio (H,O,) p.a. a 70%. atingindo a
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