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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Validar imagens externas


Objetivos

- Aplicagdo em escala piloto da Ty A A
combinacao de tecnologias in situ; o g |

* Determinacao do raio de influéncia
e volume de injecao;

 Dimensionamento do projeto de
remediacao em escala total.
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Produtos Remediadores

Os produtos remediadores utilizados foram o PeroxyGEO® (peroxido de calcio) e o
CarbonGEO® (Carvao ativado ultrafino micromeétrico), sendo que ambos possuem
registro ativo no IBAMA.
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PeroxyGE@

Peréxido de Caleio (75%)
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"0 que é o produto remediador

CarbonGEO®?

Interagdes dipolo-dipolo favorecem interagdes com substéncias mais polares

CarbonGEO

Carvao Ativado em Sus~-- -~

CarbonGEO. !
Carvdo Ativado em Suspencao

R GEOAMBIEN

Outros contaminantes sobre consulta ou ensaios de tratabilidade e bancada.

&/ Interagbes de Van der Waals causam adsorgao de compostos menos polares
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Atóxico, eficaz e fabricado a partir de resíduos de fibras vegetais



Objetivos especificos

)
« CarbonGEO®: contencao da pluma de fase

dissolvida que estava gerando aporte de
contaminantes para o corrego existente na area.

* PeroxyGEO®: atuacao na bioestimulacao de
bactérias autoctones degradadoras dos
hidrocarbonetos.
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Fluxo de contaminantes


Modelo Conceitual do sife

SOLO

GGrama

Slite areno arglloso
Sllte arenosa
Areia grossa variegada

Arela grossa clnza e branca

Arglla compacta clnza

OB 000RE

Arglla arenasa

Solo arenoso

Solo arenoso
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Camadas arenosas:
2,0 a 5,0 metros 
7,0 a 9,0 metros

O nível d’água ocorre na interface entre as litologias silto-argilosas a arenosas, e a camada de areia grossa.

Condutividade hidráulica das unidades hidroestratigraficas


Contextualizacao - Plano de Intervencao

3% o]

»Tecnologias avaliadas

L& L
1) Barreira Hidraulica para contengéo dos contaminantes, com tratamento O @ 5

em superficie;

2) Construcao de Barreira Hidraulica Injetavel (CarbonGEO) e de
Peréxido de Calcio de Oxigénio, para propiciar a contencao dos ————
contaminantes provenientes de montante, assim como propiciar a

biodegradacao aerébica dos contaminantes.
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Considerando o modelo conceitual no que diz respeito a presença de litologia arenosa, configurando a camada de fluxo da água subterrânea, as tecnologias avaliadas foram. �
Com base na avaliação técnica, verificou-se que a tecnologia conjugada de construção de Barreira Hidráulica Injetável e de Peróxido de Cálcio foi aquela que apresentou a maior eficácia nos aspectos referentes a sua instalação, operação, manutenção e de atingimento das metas de contenção dos contaminantes provenientes de montante, assim como em propiciar a biodegradação dos mesmos.


Viabilidade da tecnologia
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O CarbonGEO® apresenta granulometria
média de 10pum podendo ser aplicado
por injecao direct push sob baixa
pressao em camadas de alta
condutividade hidraulica como litologias
arenosas.
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Mecanismo de funcionamento do CarbonGEO® no
meio poroso

Ambiente subterrédneo saturado,
afetado por pluma em fase
dissolvida de substancias
organicas.

O CarbonGEO® é composto por
uma suspensao aquosa de Carvao
Ativado Ultrafino Micrométrico.
Esta solucao ¢ injetada diretamente
no meio subterraneo saturado pela
metodologia direct push.

As particulas do carvao ocupam
parte dos poros efetivos do solo,
permitindo o fluxo normal do
aquifero.

A quantidade de carvao ativado
micrometrico a ser injetado no meio

saturado leva em conta a

capacidade de adsorcao do carvao
ativado para substancias organicas.
Entre os compostos viaveis para uso
desta tecnologia destacam-se:
VOC’s, SVOC'’s, TPH'’s, PFAS, entre

outros.
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Mecanismo de funcionamento do CarbonGEO® no
meio poroso

O aquifero subterraneo, contendo os
compostos quimicos de interesse em
meio dissolvido passa entre os poros
da regiao que recebeu o carvao
ativado. O meio poroso entdo
funciona literalmente como um
FILTRO, onde o carvao ativado
adsorve os contaminantes.

Outra forma de aplicagao do
CarbonGEO® é a atenuacgao da
pluma dentro de uma regiao de
controle. O carvao ativado pode reter
a pluma de fase dissolvida,
dificultando sua expansao e atuando
como um tratamento
complementar, podendo ser
associado a outras técnicas de
remediacao.

Processos microbioldgicos naturais,
promovem o desenvolvimento de
biofilmes que auxiliam no processo
de tratamento do aquifero.
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Estudos realizados nos EUA indicam que a atividade microbiológica desenvolvida sobre o carvão permite a sua regeneração.

Força intermolecular/ adsorção/ apolar x polar


Mecanismo de funcionamento e aplicacao do

CarbonGEO® no meio poroso

« O carvao ativado ultrafino (menor que 30 micron) em suspensao aquosa pode ser injetado diretamente
no subsolo, nas profundidades de interesse, através sistema Direct-Push ou pogos de injecao.

O CarbonGEO®, literalmente cria um “filtro” na zona saturada do solo, onde através das propriedades
do carvao ativado os contaminantes organicos sao adsorvidos, contendo o avango do fluxo de massas da
pluma em direcao de bens a proteger como coOrregos ou nascentes.

v" O produto injetado ocupa parte dos poros efetivos),
mantendo a permeabilidade do lencol freatico.

v O carvao é um produto inerte com propriedades
fisicas de adsorcgao.

v Devido a sua elevada area superficial interna e
superficie irregular, auxilia também no
desenvolvimento de micro-organismos que
podem auxiliar no processo de remedicao da area.

GEOAMBIENTE



Notas do Presenter
Notas de apresentação
30 mícron = 30 x 10e-6 metros


=
Mecanismo de funcionamento e aplicacao do

PeroxyGEO® no meio poroso

* O Peroxido de calcio atua na bioestimulacdo de bactérias autoctones
degradadoras dos hidrocarbonetos através do fornecimento de oxigénio no meio
saturado;

« Tem acao oxidante, agindo como uma barreira reativa ao fluxo de contaminantes;

* Pode ser injetado diretamente no subsolo, nas profundidades de interesse,
atraves sistema Direct-Push ou pocos de injecao.
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
30 mícron = 30 x 10e-6 metros (CONFERIR ESSE SLIDE)


Execucao do ensaio piloto de aplicacao

11111
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Instalacao de pocos de observacao em o1 & 8

diferentes distancias para avaliacao do ROI. . ®




Execucao do ensaio piloto de aplicacao

* Metodologia de aplicacao: Direct Push.

» Profundidade de aplicacao: Conforme litologia arenosa verificada com as sondagens direct push,
aproximadamente 4,50 metros.

» Solucdes de produto remediador:
« 20.000 litros aplicados de CarbonGEO® (5% v/v)
« 10.000 litros de PeroxyGEO® (1% m/v)
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Execucao do ensaio piloto de aplicacao

* Injecao dos produtos CarbonGEO® e PeroxyGEO® e por
Direct Push em zona saturada de alta condutividade
hidraulica.

* Monitoramento dos parametros Turbidez e pH em campo
durante todo o ensaio.
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Resultados obtidos no ensaio piloto
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Figura 1. Variag&o da turbidez com 10.000 litros aplicados de CarbonGEO®.

» Analisando os dados obtidos através das medicdes de turbidez foi possivel visualizar as alteracdes pela
distancia do ponto de aplicacao de CarbonGEO® até os poc¢os de observacao utilizados no ensaio.

« O Raio de influéncia a partir da aplicacao do CarbonGEO® foi de 5 metros. )



Notas do Presenter
Notas de apresentação
Análise do parâmetro de turbidez para avaliar a influência do produto remediador a partir das partículas em suspensão.



Evidéncia da presenca do CarbonGEO® no meio
saturado

Presenca de CarbonGEO® nos pocos de observacao

Presenca de CarbonGEO® na

zona zona saturada GEOAMBIENTE




Resultados ROl

Exemplo de outro site onde foi realizado o ensaio piloto de aplicacao do CarbonGEO®.
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» Os resultados do ensaio piloto demonstraram a aplicabilidade da combinacao
de tecnologias promovidas pelos produtos CarbonGEO® e PeroxyGEO®.

A partir da interpretacao do Modelo Conceitual da area e dos dados do ensaio
piloto de aplicacao, foi possivel determinar a porosidade moével e o raio de
influéncia (ROl = 5 m) para dimensionamento da remediacdo em escala total,
assim como os demais parametros pertinentes ao Projeto Executivo de
Remediacao.
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Implantacao das barreiras em Full Scale
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
A barreira de CarbonGEO® (rosa) adsorve as moléculas de benzeno e demais substâncias de potencial contaminante. A barreira de PeroxyGEO® (roxo) bioestimula as bactérias e fungos autóctones através da liberação gradativa de oxigênio, viabilizando a biorremediação dos contaminantes.



Avaliacao da eficacia e eficiencia das barreiras de carvao

ativado ultrafino micrometrico e peroxido de calcio
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Avaliação da eficácia (carbonGEO) e eficiência (peroxygeo)


Aplicacao das barreiras de carvao ativado

ultrafino micrometrico e peroxido de calcio

DP-23

TR o

;5; CARBONGEO® oy
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
A execução da aplicação foi realizada considerando as premissas do modelo conceitual


Implantacao das barreiras em Full Scale

v Aplicacao de barreira adsortiva de
CarbonGEO® e barreira
reativa/bioestimuladora de
PeroxyGEO®

v Porosidade efetiva: 30% ; _— e Ei e

Lo . P

v'Velocidade do lencol calculado: 10 E ?;‘—:?.P 8
m/ano _ Slal— = Bl

e

v'Fluxo de Massa calculado: 472,5 el

gramas de BTEX/ano

v Capacidade de adsorcao do
CarbonGEO®: 3 g/g de BTEX
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Implantacao das barreiras em Full Scale

40 dias ininterruptos de
trabalhos em campo para
injecao

20.000 L injetados por dia
250 metros de extensao.
10 metros de largura.

Area teédrica da Barreira: 945
m2

2 equipes de injecao.

4

800.000 litros de solucao de
CarbonGEO®

300.000 litros de solucao de
PeroxyGEO.
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Resultados Projeto Full Scale
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Ao longo do período projetado (12 meses) as concentrações das SQI’s reduziram em relação ao cenário inicial.

O Córrego e a Nascente existente no local apresentaram significativa regeneração de suas características demonstrando características inéditas como: 
Água límpida;
Presença de Algas;
Presença de peixes. 



Resultados Projeto Full Scale
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Ao longo do período projetado (12 meses) as concentrações das SQI’s reduziram em relação ao cenário inicial.

O Córrego e a Nascente existente no local apresentaram significativa regeneração de suas características demonstrando características inéditas como: 
Água límpida;
Presença de Algas;
Presença de peixes. 






Ana Carolina Silva Ribeiro Rufino
41 9 9232 8106
anacarolina@geoambiente.eng.br
comercial@geoambiente.eng.br

OBRIGADA!

“Em remediacao nossa meta é encerrar casos”
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