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PLANO DE INTERVENÇÃO



ISCO – In Situ Chemical Oxidation

• Remediação através da oxidação química dos contaminantes presentes em fases dissolvida e

retida

• Custos competitivos, quando comparada a outras técnicas de remediação

• Tratamento relativamente rápido das áreas impactadas

• Agentes oxidantes, utilizados conjuntamente a liberadores gradativos de oxigênio, favorecem

a atuação de micro-organismos e a biodegradação aeróbica pós-oxidação, promovendo a

atenuação natural dos contaminantes
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ISCO – In Situ Chemical Oxidation

Pergunta muitas vezes “oculta” e importante a ser respondida:

Qual a quantidade de produto oxidante que será naturalmente

consumida pelo solo durante o processo de remediação???

Se não respondida esta questão, há consequências negativas ao

processo de remediação ISCO, principalmente pelo risco de

sub-dimensionamento da massa de oxidantes a ser empregada.



Terminologias Importantes

NOD – Natural Oxidant Demand (Demanda Natural de Oxidante)

SOD – Soil Oxidant Demand (Demanda de Oxidante do Solo)

TOD – Total Oxidant Demand (Demanda de Oxidante Total)

TOD

SOD

NOD

Haselow, J. S. et al. (2003)

Matéria Orgânica

M.O. + inorgânica

M.O. + Inorgânica +
Contaminação



A importância da quantificação da SOD

A fim de se estimar apropriadamente a quantidade de oxidantes a ser injetada, para além

obviamente dos quantitativos de contaminantes "alvo" - sejam eles encontrados em fases

dissolvida, retida ou livre, todas as reações que consomem oxidantes devem ser consideradas.

Do contrário, a quantidade de produto remediador será subestimada e o projeto de remediação

ISCO não alcançará seus objetivos.

Em alguns casos, considerando a alta demanda de oxidantes do meio, projetos ISCO podem

revelar-se economicamente inviáveis pela enorme quantidade de remediadores a serem

utilizados apenas para abater a SOD da área.



A importância da quantificação do SOD

O consumo dos oxidantes por compostos que não são o alvo de degradação aumenta o

consumo do reagentes e, portanto, os custos da remediação (LINDSEY e TARR, 2000; ITRC,

2005; BACIOCCHI et al., 2014).

O principal consumidor de oxidantes no solo é a matéria orgânica (SIEGRIST et al., 2011), no

entanto, compostos reduzidos de ferro, manganês e enxofre também podem funcionar como

sequestrantes (EPA, 2006).



Como quantificar a SOD

Tendo em vista que a determinação a SOD de uma área é crucial para o sucesso de uma

remediação ISCO, o ideal é proceder com a análises específicas para determinação da

SOD, em laboratório.

* fotos de análises feitas em parceria com o LABGEO, atualmente acreditados pelo INMETRO
para a realização dos ensaios para determinação da SOD



Caracterização do Solo x Influências na SOD
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Caracterização do Solo x Influências no SOD

A partir da reunião e sistematização dos resultados análises acreditadas para SOD realizados

em dezenas de sites espalhados pelo Brasil, foi possível estabelecer correlações entre solos

com determinadas texturas e valores de demanda de oxidantes.

A Tabela 1 e a Figura 1, a seguir, apresentam, de forma sucinta, a correlação entre 4 tipos

texturais de solo (arenoso, areno-argiloso, argilo-arenoso e argiloso), com valores calculados

para SOD em ensaios dedicados a este fim.
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Caracterização do Solo x Influências na SOD

Alguns resultados, como podem ser observados principalmente pela observação da Tabela 1, divergem do valor

médio esperado.

Existem muitas variações também, dentro de uma mesma classe textural (ex. solos argilosos – variação 0,8 a 8,0

g/kg)

O fato demonstra que a caracterização do tipo textural do solo não deve ser utilizada como fator isolado para a

determinação de SOD, devendo ser avaliada conjuntamente a outras variáveis, principalmente o teor de matéria

orgânica presente no meio.

Corrobora também a necessidade de se executar um ensaio de bancada específico para cada área e se possível

para cada unidade hidroestratigráfica avaliada, a fim de se obter o melhor resultado para a remediação em questão.



Determinação Massa de Oxidantes para Abater a SOD

A massa de oxidantes necessária para atender a demanda natural do solo pode ser calculada por meio da

multiplicação da SOD e a massa total de solo.

Esta, por sua vez, pode ser obtida através do volume alvo a ser influenciado no ensaio piloto, que é

função do raio de influência. Esse volume total de influência, multiplicado pela massa específica do solo,

possibilita calcular a massa de solo total.
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