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RESUMO

Atualmente as Tecnologias Verdes, onde estdo inseridos os processos biologicos,
apresentam maior aceitabilidade do que os métodos fisico-quimicos de remedia-
cao, tendo uma eficiéncia elevada para a biodegradacédo de diversos contaminantes.
Sendo assim, surgiu a biorremediacdo com o uso da técnica de Landfarming para o
tratamento de disposicao final para as borras oleosas, sendo o principal residuo gera-
do pelos processos industriais de uma refinaria de petroleo, onde se classifica como
residuo perigoso de classe I, sequndo a ABNT NBR 10.004. Neste contexto o presente
trabalho tem como objetivo de avaliar a viabilidade da aplicacdo da técnica para a dis-
posicao final da borra de 6leo. Ressaltando que o espalhamento da borra oleosa, so-
bre o0 solo e a incorporacao dos mesmos na camada aravel, influencia diretamente a
taxa de atividade dos microrganismos responsaveis pela biodegradacao dos residuos,
apresentando uma alta tratabilidade no solo. Apos a aplicacdo dessa técnica, espera-
-se que ocorra a transformacdo do contaminante em substancias inertes como o
material organico estabilizado, agua e CO2. Podendo oferecer riscos de poluicéo se a
estabilizacdo da borra oleosa nédo for completa podendo contaminar os lengois frea-
ticos. Portanto, pode-se considerar a técnica de Landfarming uma alternativa atrativa
para lugares remotos, pois € um procedimento tecnicamente simples, relativamente
barato e com bons resultados. Sendo assim, uma pratica ecologicamente correta para
tratar residuos perigosos gerados na refinaria se tomar os devidos cuidados.
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ABSTRACT

Currently Green Technologies, where biological processes are inserted, have greater
acceptability than the chemical physical methods of remediation having a high effi-
ciency for the biodegradation of various contaminants. Thus, bioremediation emer-
ged with the use of the technique of landarfaming for the final disposal treatment
for ioly lees, beeing the main residue generated by the industrial processes of na oil
refinery, where it is classified as class i hazardous waste, according to ABNT NBR 10
004. In this contexto, the presente study aims to evalute the feasibility of application
of the tecnhnique for the final disposal of the oil sludge. Pointing out that the scat-
tering of oily lees over the soil and its incorporation into the arable layer, directly
influences the activity rate of microorganisms responsible for the biodegradation of
waste presenting a high treatability on the ground. After the application of this tech-
nique, it is expected that the transformation of the contaminant in inert substances
such as stabilized organic material, water and COZ2. It may pose pollution risks if
the stabilization of the oily lees is not complete and can contaminate groundwater.
Therefore, one can consider the Landfarming technique is an attractive alternative
to remote places, as it is a technically simple procedure, relatively cheap and with
good results. Therefore, an environmentally friendly practice to treat hazardous wa-
ste generated in the refinery if you take proper care.
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1 INTRODUCAO

A borra oleosa € o principal residuo gerado pelos processos industriais de uma
refinaria de petréleo e industrias petroquimicas. Caracterizam-se como uma emulsdo
formada de agua, sedimentos, hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos, resinas e as-
faltenos (ORANTAS, 2013).

Segundo a ABNT NBR 10.004, 2004, a borra oleosa de petroleo é classificada
como residuo perigoso de classe I. Sendo assim, devido as caracteristicas poluentes,
recalcitrantes e seus efeitos adversos a saude humana e ao meio ambiente, tém re-
cebido atencdo e diversos estudos tém sido realizados com o intuito de propor trata-
mentos adequados para este residuo.

Atualmente, as Tecnologias Verdes (Green Technologies), onde estédo inseridos
0s processos biologicos, apresentam maior aceitabilidade do que os métodos fisico-
-quimicos de remediacédo, visto que apresentam baixo custo, possibilidade de apli-
cacdo para tratamento in situ, e eficiéncia elevada para a biodegradacdo de diversos
contaminantes (PEREIRA, 2008).
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Portanto, umas das técnicas que pode ser utilizada para o tratamento dos residuos
do petroleo é o Landfarming, onde o contaminante € adicionado a camada superficial re-
ativa do solo e por meio de aragens e gradagens ¢ homogeneizado (SILVA FILHO, 2007).

Este tipo de tratamento se concentra na parte superficial do solo, entre 15 a
20cm, denominado como zona aravel. As bactérias, fungos e protozoarios existen-
tes no solo superficial utilizam o contaminante como fonte de alimento, transfor-
mando-o em produtos indcuos. Esta técnica € usada como processo de tratamento
e disposicdo (TOCHETTO, 2005),

As refinarias e industrias petroquimicas de varios paises, assim como o Brasil,
utilizam o Landfarming para o tratamento dos seus residuos solidos. No entanto, con-
dicdes ambientais desfavoraveis a atividade microbiana durante alguns periodos do
ano podem reduzir as taxas de degradacao (JACQUES et al, 2007).

Deste modo, a tecnologia Landfarming apresenta excelente relacdo custo-be-
neficio. No entanto, alguns requisitos operacionais devem ser rigorosamente obede-
cidos a fim de obter significativa biodegradacéo de hidrocarbonetos e a formacéo de
metabolitos ndo toxicos, segundo, ABNT NBRISO 13.894, 1997. Diante do exposto sur-
giu a necessidade de avaliar a viabilidade da técnica de biorremediacdo Landfarming
para remocéo dos rejeitos contaminantes oriundos das borras oleosas em estacdes
de tratamentos de residuos perigosos.

2 MATERIAIS E METODOS

Realizou-se, considerando o objetivo deste artigo, uma pesquisa qualitativa de
carater descritiva. Uma pesquisa que propde que os dados devem ser analisados me-
diante um contexto, observando a logica, a coeréncia e a ligagdo entre as informa-
cdes. Sendo assim, como fontes de pesquisas, a coleta de dados valeu-se de analise
documental, importante principalmente pelo acesso a alguns trabalhos académicos,
pois fol importante comparar trabalhos realizados em anos diferentes, para obter um
resultado satisfatorio sobre o assunto.

2.1 BORRA OLEOSA

As borras oleosas geradas na industria petrolifera incluem a borra dos separado-
res de agua e oleo (SAQO), a borra dos flotadores a ar dissolvido e a ar induzido, a bor-
ra do fundo dos tanques de armazenamento do petroleo cru e derivados, as borras
biologicas, as borras da limpeza dos trocadores de calor e das torres de refrigeracao,
entre outras (COSTA, 2010).

Oliveira (2002) definiu as borras que séo retiradas dos filtros de petrdleo nas
plataformas, consistindo em uma mistura de argila, silica, Oxidos e residuos de oleo
processado. Que tem como composicao tipica, apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicédo tipica da borra Oleosa

COMPONENTES PORCETAGENS
Agua 21,91%
Sedimentos 62,02%
Oleo 16,67%
Enxofre 1,46%

Fonte: Oliveira (2002).

Segundo Pedroza (2011), a borra oleosa representa os maiores desafios para as
industrias de petroliferas, pois € um residuo de dificil tratamento e disposi¢céo final.
Essa borra em uma planta de producéo e refino do petrdleo consome uma parcela
elevada do orcamento.

2.2 BIORREMEDIACAO DE AREAS
CONTAMINADAS COM RESiDUOS OLEOSOS

Tanto o solo como as aguas subterrdneas contém elevado numero de micror-
ganismos que, gradualmente, vao se adaptando as fontes de energia e carbono dis-
poniveis, quer sejam acucar facilmente metabolizavel quer sejam compostos orga-
nicos complexos como os BTEX (formado pelos hidrocarbonetos: benzeno, tolueno,
etil-benzeno e xilenos) (MARIANO et al, 2006).

A biorremediacdo emergiu como uma boa técnica para o tratamento ambiental
de compostos organicos, tais como hidrocarbonetos de petrdleo, devido a sua flexi-
bilidade e adaptabilidade em locais diferentes (BAPTISTA et al, 2005).

De acordo com Ollivier & Magot (2005) existem alguns métodos aplicados a
biorremediacdo para acelerar a biodegradacdo de hidrocarbonetos. Estes métodos
podem ser divididos em bioestimulacédo e bicaumentacéo:

1. Bioestimulacao: ¢ definida como a melhoria dos fatores ambientais e, dentre
eles, destacam-se o pH, o teor de umidade, a temperatura, a correcdo de nutrientes
(fontes de carbono organico, fosforo, nitrogénio etc.) e de aceptores finais de elétrons;

2. Bloaumentacao: aceleracao e aumento da eficiéncia de degradacdo do po-
luente pela insercdo de linhagens hidrocarbonoclasticas aloctones que vao agir con-
comitantemente com os microrganismos autoctones.

As tecnologias de biorremediacdo podem ser divididas em duas categorias, in
situ e ex situ. Os processos sdo classificados como in situ quando as operacdes sdo
realizadas nos locais contaminados, ou seja, sem que haja a remoc¢ao do material.
Quando o tratamento ocorre fora do local atingido, classifica-se o processo como ex
situ (USEPA, 2009).
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2.3 DESCRICAO DA TECNICA LANDFARMING

A utilizacdo do solo para o tratamento de residuos teve inicio na Europa no final
do século XIX com a técnica de irrigacao de areas cultivadas com aguas residuarias
sanitarias. No inicio dos anos 1950, o processo de tratamento no solo despertou in-
teresse nas empresas de refino de petrdleo dos Estados Unidos, sendo as primeiras a
desenvolver e praticar o tratamento no solo para seus residuos e, para este processo
de tratamento especifico, elas deram o nome de Landfarming (SILVA, 2009).

O Landfarming é um sistema de tratamento frequentemente escolhido para
tratamento das borras oleosas de petroleo porque € de custo baixo e alto potencial
de sucesso (GUARACHQO, 2015). Sendo assim, a biodegradagdo microbiana, que € o
mecanismo primario de eliminacdo dos poluentes organicos do ambiente, compde a
base deste tratamento. Conforme o Quadro a seguir.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens do processo Landfarming

Vantagens Desvantagens

- Requer pequeno capital para implantacao | - Presenca de metais pesados pode inibir as

e operacao; atividades de biodegradacao
- Possibilidade tratar grande volume de resi- | - Limitado em relagéo a remoc¢do de com-
duo solido; Eficiéncia energética; postos organicos recalcitrantes;

- Resulta em pequeno impacto ao meio
ambiente e aplicacdo ex situ;

Fonte: Mphekgo e Cloete (2004).

- Necessidade de grande area;

2.3.1 Aplicacdo do Landfarming

A norma ABNT NBR ISO 13.894 Tratamento no Solo — Landfarming, 1997, es-
tabelece que o projeto, construcao, operacdo e manutencao da unidade devem ser
realizados de forma a elevar ao maximo a degradacao, a transformacdo e/ou imobili-
zacao de contaminantes da camada reativa do solo.

A metodologia do Landfarming objetiva, por meio do uso de técnicas agricolas,
tais como a aeracdo mecéanica e a adubacdo quimica, aumentar a acdo decomposi-
tora de microrganismos presentes no solo, para entdo tratar residuos que contenham
fracOes solidas e aquosas in situ. O espalhamento da borra oleosa, sobre o solo e a in-
corporagdo dos mesmos na camada aravel, influencia diretamente a taxa de atividade
dos microrganismos responsaveis pela biodegradacao dos residuos (SOARES, 2009).
Como pode ser vista detalhadamente na Figura 1.
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Figura 1 - Sistema de Landfarming — Perspectiva superior
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Fonte: Adaptado de Mphekgo e Cloete (2004).

As técnicas operacionais envolvem adicdo de nutrientes, umidificacdo, aeracéo
e correcdo do pH do solo. Os macros nutrientes adicionados séo compostos a base
de nitrogénio, fosforo e potassio sob a forma de fertilizantes comerciais e/ou uréia
(MPHEKGO; CLOETE.,, 2004).

Os residuos oleosos e graxas apresentam uma alta tratabilidade no solo. Res-
salta-se que a elevada capacidade de tratamento no solo ndo significa auséncia de
risco de poluicdo ambiental, entretanto, como parte da gordura presente nos residuos
mencionados sdao de origem animal, acredita-se que os mecanismos de biodegrada-
¢80 no solo sejam apropriados (NAPOLEAO, D. 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Trindade e outros autores (2005), a biorremediacado acelera a ocor-
réncia natural da biodegradacédo sob boas condi¢cdes como suprimento de oxigénio,
temperatura, pH, a presenca ou a adicdo de populacdo microbiana conveniente e
nutrientes, conteudo de agua e mistura.

Apos a aplicacdo dessa técnica, espera-se que ocorra a transformacdo do con-
taminante em substancias inertes como o material organico estabilizado, agua e CO.,
Esse processo € executado em ambientes abertos e muitas vezes mostra baixa efici-
éncia quando desenvolvido em regides que possuem periodos de baixa temperatura
e de altos indices de precipitacdes (CERQUEIRA, 2011).

Conforme Jerénimo (2014), a utilizacdo do sistema Landfarming, quase sempre
se tem o emprego de grandes areas, para compensar a auséncia dos critérios de di-
mensionamento e compensar com elevados fatores de seguranca. E situada bem lon-
ge do abastecimento de agua potavel e o solo ndo pode ser permeavel. Depois que o
oleo for degradado, o solo pode ser utilizado para o cultivo de uma grande variedade
de arvores e plantas herbaceas, incluindo gramineas.
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Portanto, ndo € ideal que utilize a areia retirada das praias neste metodo porque
a incorporacdo ao solo ndo permite seu reaproveitamento e porque a adicdo de
grandes quantidades de areia reduz a eficiéncia do Landfarming, alterando suas ca-
racteristicas fisicas, quimicas e biologicas (FRANSCISCO; FRANCA, 2007).

Segundo Tochetto, (2005), a técnica de Landfarming oferece riscos de poluicdo
se a estabilizacao da borra oleosa nao for completa, podendo contaminar os lencois
freaticos e causar problemas de saude, visto que os compostos organicos na borra de
petroleo incluem alguns aromaticos e poliaromaticos, além de compostos inorgani-
cos que podem conter metais pesados.

Assim sendo, para obter melhor desempenho no Landfarming a toxicidade deve
ser avaliada, além do nivel de metais pesados presentes nos residuos oleosos, consi-
derando que os metais pesados residuais do processamento do petroleo permanece-
rdo nas lamas oleosas, pois ndo sdo decompostos pelos micro-organismos no Lan-
dfarming, portanto permanecem no residuo como um passivo (GUARACHO, 2005).

4 CONCLUSAO

Logo a borra oleosa é um dos residuos obtidos a partir da destilacéo fraciona-
da do petrdleo, devido a sua composicédo, nao se pode descartar o residuo no meio
ambiente, pois degradaria o ambiente. Sendo assim, surge a técnica de Landfarming
onde € uma alternativa atrativa para lugares remotos, pois € um procedimento tecni-
camente simples e relativamente barato.

A aplicabilidade do processo de biorremediacédo pela técnica de Landfarming
se mostra necessario, tendo em vista a maxima degradagdo dos hidrocarbonetos,
atendendo as normas regulamentadoras para que o solo contaminado possa ser des-
cartado de forma sustentavel ndo gerando impactos negativos ao meio ambiente.

Observou-se, ainda, que Landfarming ¢ uma boa pratica de gestdo, possuin-
do resultado satisfatorio com custo pequeno e, sendo uma pratica ecologicamente
correta para tratar os residuos perigosos, gerados na refinaria se sempre tomar os
devidos cuidados.
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