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Biorremediacao

Entendendo melhor o processo biologico.




Porqué Biorremediacdo?

- Biorremediacio in-situ

—
0 820 1640 2460
Custo do tratamento por m’ de solo (d6lar)

Tipo de tratamento de solo

T

Figura 1. Comparagio entre os custos do tratamento de solos empregando diferentes técnicas de remediagio
(modificado de EPA)

Figura 3 - Comparacgao entre os custos do tratamento de solos empregando diferentes
técnicas de tratamento

Fonte: Elaborado pelos autores com dados de Juwarkar, Singh e Mudhoo (2010)
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Sustentabilidade

O

8000 ~ Biobilhas * Eficiéncia de custo: Risco reduzido em grandes volumes
7000 P ,
W Lavagem de Solo + Tecnologia robusta
6000 Térmico
5000 * Reducao de poluentes atmosféricos e gases do efeito estufa:
pegada de CO,
4000 _ B )
* Baixa geracao de residuo
3000
2000 * Uso de energias renovaveis
1000 - * Prote¢ao do Ecossistema
0 * [ndice de Sustentabilidade Dow Jones

Producdo de CO2 em ton
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Abordagens

 Biorremediacdo Natural Estimulada (bioestimulacdo)

 Criando 6timas condicdes para as bactérias existentes no préprio site
 Nenhum indculo ou substancia exdtica é injetada no meio

I Degradacdo Aerdbica (adicdo de oxigénio e nutrientes)

VI Degradacdo Anaerdbica (adicdo de Dehalo GS®, decloracdo redutiva)
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Técnicas

A GreenSoil Group é especializada em técnicas de remediacao com o viés biologico.




3

S

Metodologia GS

«

In-Situ On-Site Ex-Site
* Sistemas de Recirculag¢do (Extracdo * BioPilhas * Tratamento do solo
e Infiltracdo) com Biorreator contaminado em Bioplantas

. . . . - * Tratamento de solo anaerdbico
* Bioasparging e Bioventing (aerdbico)
. Fisicq-%uimico movel (em

* Bioscreens (aerébico e anaerdbico) parceria

1 Combinados com tratamento bioldgico de agua subterranea e de ar:

* Compostagem, filtros de carvao ativado...

V] Se necessario consorciamos com outras técnicas:

» Escavacdo, SVE, MPE, AS, P&T, reducdo quimica/oxidacdo, recirculacdo de agua subterranea, aquecimento limitado...
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‘

Landfarming (@

)

sensor

ELECTRON DONOR ELECTRON ACCEPTOR
(energy/carbon source)

Mineral oil

BTEX . O,
H,0, CO, H,0

% Blower H Air treatment

Compost
layer




Contaminantes Aerobicos ((

)
=

o Hidrocarbonetos, alcoois, éteres, compostos de
baixa cloracao, COD, etc.

o Oxigénio extremamente importante.
NUTRIENTES E OXIGENIO RECEPTOR DE ELETRON

hydrocarbons O,

H,0, CO, H,0
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Biosparging

2

Ground level

Air Nutrients Air Nutrients
g Bioreactor T @
Extraction Infiltration Settling/buffer —> Discharge
v
_’
—
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Contaminantes Anaerobicos

o Compostos clorados (PCE, TCE, HCH, TCB), Dehalo-GS® ((\/

alguns compostos pouco clorados (1,2-DCA) etc. Declora¢do Redutiva |

: , . O
o Necessitam de doador de elétrons: Dehalo-GS - Dehalo-GS®: Produto elaborado pela GreenSoil

* Fonte de Nutriente

* Dosagem por injecdo direta, e/ou recirculacdo

Dehalo-GS® RECEPTOR DE ELETRON o
(energia/fonte de carbono) Dehalo-GS®: sem queda de pH!

Dehalo-GS© \ ’ cvVOC

CO,, CH, Eteno,
etano,..

pH verloop

TUD (DAGEN)



Bioscreens (aerobic/anaerobic)



http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPr8TDmfXMAhXGExoKHTrTBDMQjRwIBw&url=http://soilpedia.nl/Wikipaginas/anaeroob-bioscherm.aspx&psig=AFQjCNGUUDUYQ2V-9HOF9hXorgR1bBq2iQ&ust=1464264765471201

Pesquisa, Inovacao e Desenvolvimento

ONONONONONONONONONGC,

Testes
Laboratoriais

Ve

1,4 — dioxano (NL)
PFOS/PFAS SBE)
Ftalatos (BE

BTEX e Benzeno (BR)
Clorotoluenos (IR/BR)
Surfactantes (FR)
Di(nitro)toluene iBR)
TPH, dleo volatil (FR/SP)
Poliolen, glicol (SP)

ONONONONG;

Projetos
Pilotos

Ve

Poliolen, glycol

Cloroférmio (SP}

Diclprometano
Arsénico (SA)

SP)
FR)
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Projetos

Estudos de Viabilidade, Testes Piloto e Projetos de Remediacao Full Scale.




Project #1: LabTest 1,4-Dioxane ((

R&D project \_/

Cliente Confidencial

Localizacao Confidencial

Periodo Q4 2016-Q1 2017

Tipo de Contaminante | 1,4-dioxano

Escopo do Projeto Estudo de viabilidade de remediacao biolégica de contaminacao por 1,4 diaxano
Estratégia de Em progresso

remediacao

Fase atual Devido ao sucesso do estudo, iremos iniciar o Full Scale

Proximos passos Desenvolvimento do conceito de remediacao de larga escala baseado em

resultados de estudos de viabilidade

Projetos relacionados N/A
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Projeto #1: Baseline

O

O * Contaminante similar ao MTBE (ether)
* Dioxano produzido no mesmo local por mais de 20 anos
O

* Layout Peculiar (Exigéncias do Cliente)

* Analise de uma condicao com Fitoremediacao existente
na area

* ConcentracOes de até 1500 mg/kg e 2000 mg/I
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Projeto #1: Startup

* Testes com solo e agua subterranea (Slurry)
e Controle Estéril
* Solo e ASB
e Solo e ASB com nutrientes
* +indculos da rizosfera (fitoremediacao)

- Medicdo de consumo de oxigénio (Oxitops)

— Anadlises Moleculares (Duas enzimas degradadoras)
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Oxygen conc. cumulative (mg/l)

Oxygen conc. cumulative (mg/l)

Projeto
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Nenhuma degradagao no controle estéril, somente perda, e na sem Nutrientes obteve uma degradagao

limitada (70% em 105 dias);

Fitoremediagao nao se faz necessaria, pois teve o mesmo efeito da condi¢ao + Nutrientes;

Com base no resultado promissor do teste, se iniciou o projeto para um Full Scale.
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secondary alcohol l aldehyde
dehydrogenase dehydrogenase

F——= ) Hydroxyethoxyacetic acid

Projeto #1: Analise Molecular (@)

1,4-Dioxane-2-one

* As enzimas degradadoras do dioxano S
segundo referéncias bibliograficas, estavam

presentes no teste.

1,2-Dihydroxyethoxyacetic acid

Glyoxal Ethylene glycol Glycolate
aldchyde l alcohol oxidoreductase
reductase

Glycoaldehyde
* aldehyde dehydrogenase glycolate oxidase

aldehyde
dehydrogenase (lycolate
i glycolate oxidase

CO, +—<— Oxalate +—— Glyoxylate <
o, glyoxylate carboligase

Sterile control - nutrients + nutrients +inoculum root Tartronate
zone semialdehyde
la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b ‘ tartronate semialdehyde reductase
Di ! 3 4 4 4 3 Acetyl-CoA Glycerate
loXane <dl <dl <dl 9.78x10 6.15x10 3.15x10 4.21x10 4.63x10 3 £ }  elycerate kinase
MONOOXygenase Phosphoglycerate
Aldehyde <dl <dl <dl 6.02x10°  5.48x10*  2.82x10*  3.23x10*  3.44x10° ‘,
dehyrogenase Pyna:atc
1dl = 1.00x10* - <
/ citrate
! TCA cycle |
malate /
~
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Projeto #2: LabTest BTEX e Benzeno (()
A

Cliente Confidencial

Localizacao Brasil

Periodo Q2 2018 - Q3 2018

Tipo de Hidrocarbonetos, principalmente Benzeno

contaminante

Escopo do Projeto | Investigar a viabilidade da técnica para concentracdes de contaminante e desafios da

area.
Estratégia de Sera futuramente desenvolvido o teste piloto, a partir do sucesso do teste laboratorial.
remediacao
Fase atual Constatou-se a viabilidade da biorremediacao.

Proximos Passos Conceito de plajenamento em escala piloto
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Projeto

2: Resultados

* Testes com solo e agua subterranea (Slurry)
* Controle Estéril (correcao de pH)
e Controle Estéril

®)
M

* Solo e ASB com nutrientes (correcdo de pH)
* Solo e ASB com nutrientes

-~ Medicdo de consumo de oxigénio

— Acompanhamento do pH (pH era um fator limitante no startup do
teste)

—> Biodegracdo completa em 63 dias na condi¢cdo com nutrientes e pH
corrigido, e degragao parcial no estéril com correcao de pH devido as
altas concentragdes de nutrientes presentes no proprio site.

Contaminant Starting concentrations (ug/l) Final concentrations (ug/l)
Before incubation With nutrientes + pH
correction
Benzene 128318 <3
Toluene 10805 <3
Ethylbenzene 781 <3
Xylene i G
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Projeto #3: LabTest cVOC

2

R&D Project

Cliente Confidencial
Localizacao Brasil

Periodo Q4 2018 -Q1 2019
Tipo de cVOC

contaminante

Escopo do Projeto | Investigar a viabilidade da técnica para concentracdes de contaminante e desafios da

area.
Estratégia de Sera futuramente desenvolvido o teste piloto, a partir do sucesso do teste laboratorial.
remediacao
Fase atual Constatou-se a viabilidade da biorremediacao.

Proximos Passos Conceito de plajenamento em escala piloto
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Bag 3 -
Projeto #3: Samples - BioBags SW+Dehalo®

Bag 1 -
Blank

Soil+GW+Dehalo®
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pH

Dosagem Dehalo-GS pH
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OD

Dehalo-GS
c 5 oD
) 5
6
: L 4{2\ 4,5 4,6 43 43 4,2 4 4,1
\
4 v — 39
3,3
3 2,8
2 71
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ORP

Dehalo-GS

ORP
300
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Projeto
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Methane

Bag 3 -
GW+Dehalo®
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0
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Methane

3: Graficos e Resultados ©)

* Testes com solo e agua subterranea (Slurry)
* Solo e ASB - Blank
* Solo e ASB com Dehalo®

e ASB com Dehalo®

- Medic¢do de parametros fisico-quimicos.

—> Ambiente anaerdbico.

— Nas condicbes que foram adicionadas o Dehalo®, percebeu a
reducao da cadeia completa do cVOC. Com presenca de
Tricloroetileno e altas concentracoes iniciais de Cis 1,2Dicloroetano, a
partir do momento que se tornou um ambiente redutor notou-se o
Cloreto de Vinila e sua biodegracao completa em 30 dias com
presenca do final da cadeia, o Metano.



Projeto #4: Remediagao Full Scale Xilenos ©)
I

Cliente Confidencial.
Localizacao Westerlo
Periodo Q2 2016-Q2 2021

Tipo de contaminante

Altas concentragdes de Xileno no solo e na agua subterranea.

Escopo do projeto

Remediacao Full Scale de uma contaminacao historica de xileno.

Estratégia de remediacao

Biopilhas On-Site de solo contaminado (zona insaturada e mearing)
Biodegradacdo estimulada In-Situ da contaminag¢ao da agua subterranea.

Fase atual

Remocao de estruturas da superficie (canos e utilidades) ; Instalacdo de sistema de drenagem,
escavacao e construcao de biopilhas na Zona TRI. (2016)

Tratamento de agua subterranea 100% bioldgico (20m3u) operacional (>99,5% de eficiéncia de
remocao).

Prosseguimento da excavacao na Zona 2, construcao de biopilhas e on site landfarming (2017).

Proximos passos

Instalacdo de Sistema bioldgico In-Situ e remediacdo aerdbica de dguas subterraneas (2017-
2021).

Projetos relacionados

Remediacao in Situ de BTEX e MO, de larga escala, em Benelux e em outros paises.



Project #4: Projeto Background

Perceelsgrens et Gebouwen keiiﬁ CSM Zone TRI PerceeI56ens
W Y Gebouw 843 ebouwen 611en 613 G “\‘\
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‘35m: °

Parametros de Contaminacao
80% de Xileno,

20% de Etilbenzeno

Tracos de Benzeno no solo e asb
LNAPL

N2 284
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Projeto #4: Escavacao e Biopilha (0-3,5 m)

1. Excavated clean soil

Areal
Area3
2. Contaminated soil < rea

Area 2

3. Clean soil

Area 3

Areal
4. Conditioned soil ‘
Area 2

~.".".".de.emissao.

5. Cleaf soil . L .
Area 1 Y o T

Area? Area LA RSUTSNEHPNEHIHI BHI W
7. Conditioned soil ‘ /o CoNCE
Area 4 L

s | . T e

6. Clean soil B ST PP L — L L
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In-Situ Aerdbica ASB
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: Biorremed
10 m-bgl

Projeto #4
/5_
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/
-/

Nutrientes

n'r- _‘. ;..‘ "' ; |
iﬁ% Descargd ¢/ - ,

Ar

Nutrientes
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Projeto #4: Eficiéncia Biologica WTU

140.000 — —_— 100
m Influent \/ 90
120.000
m Effluent 30
—Efficiency
100.000 70
B <
60 S
= 80.000 =
g O
c
S 50§
© =
+ 60.000 E
S 40 o
o
5
(&) 40.000 30
20
20.000
10
. SRS e T
e T

(@) ] (@) K (@)
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2 2 % %, R e, B, e, e, e, R, S
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Projeto #4: Resultados da Biopilha
TRI + Kalkstart location
Biopile Volume Start Complete | Contaminant Av. conc Av. conc
number (m3) depot d mass (T) start end
(mg/kgdm) | (mg/kgdm)
Kalkstort 1,600 24/03/17 | 08/05/17 3.5 400-1,200 <70
1-4 3,600 24/03/17 | 8/5/2017 9,5T 2,000 <100
5 900 15/06/17 | 13/07/17 1T 1,200 33
6 1,000 14/06/17 | 10/09/17 1T 900 16
7 1,200 13/07/17 | 21/09/17 11,5T 6,000 19,5
9-11 5,200 11/10/17 | 15/12/17 25T 2,500 <50
12 4,000 01/06/18 | 00/07/18 15T 1,500 <50
13 1,500 01/07/18 | 28/08/18 5T 3,000 <50
Total 20,500 m3 73T
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Projeto #4: Resultados das Biopilhas

&)

4500
4000 —-0RD 1-4
* Tempo médio: 65-76 dias 1500 —-ORD-5
. . ~ —+-0RD-6
* Quanto maior foi a concentracdo 3000 ‘= ORD
mais rapida a remediacao (BTEX!) ¥ o ORDS
oo 2500
* Biopilha ORD11 construida em s ~4-ORD-10
condicdes umidas g ~8-ORD-11
. . .. < 1500
* Objetivo atingindos antes do prazo =
1000
500 T
0 X
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time (days)
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Projeto #4: Poupando GAC

* BAFT (Biopilha reativa)
e Eficiéncia: 60 - 80%;
* (Carga 500 ->2000ppm
* Reduc¢ao de 75% dos gastos com GAC

* Bioscrubber (Lavador biolégico)
e Efficiency: ~ 55%;
* (Carga 300 - 1000ppm
* Redu¢ao 95% dos gastos com GAC

LeSensortotal  Scnsor values

eNose 1 (w) Semsor total

* + GAC como etapa de polimento

e Requisitos de emissao
e Eficiéncia total > 99%
* Controle de odor

Q
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Projeto #4: Consideracoes Finais

[ O tratamento bioldgico no solo do local foi bem sucedido. \‘/
VI Tempo de tratamento inferior ao prazo planejado.

VI Tratamento bioldgico dos gases provou ser eficiente.

1 Con.trato de PFE(’;O Fixo. Lo Robust BIVIPs Addressing all Core Elements of Green
 Projeto Sustentavel enquadrado como GreenRemediation (2017, EPA): Remediation

. - . . . “‘Minimize, Reuse, : “Reduction, Efficiency,
= 95% da contaminagao foi degradada biologicamente no local and Recycle..”  Materials Energy, 2" Renewables..”
—> Projeto sem geracdo de residuo a ser destinado a aterro & Waste
—> Reducao entre 72-95% pegada de CO2 comparada ao Core

tratamento convencional Land & Elements Air -
o . “Conserve, Ecosvstems “Protect Air Quality,
— Reducdo extra de custos > 36 € / ton (economia ~ 1.500.000 €): e y AT CTER T
an estore... aSes._ ..

—> Destinacdo p/ aterro adicional de € 20,00 / ton Water

—> Transporte p/ aterro adicional de € 10,00 / ton |

—> Novo material de preenchimento adicional de € 6,00 / ton Deore;g]epg)lj:nct)iyyag%se...”

= € 1=RS 4,30 (Total economizado R$6.450.000,00) eEPA 6]
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Project #5: Full Scale BTEX ()
(Site Encerrado Marco 2019) |
N

Cliente Confidencial

Localizacao Confidencial

Periodo Q2 2017-Q2 2019

Tipo de contaminante | BTEX no solo e na dgua subterranea

Escopo do projeto Remediacao em larga escala de uma antiga estacao de petrdleo
Estratégia de SVE (zona insaturada e manchada)

remediacao Bombeamento e Tratamento Bioldgico

Fase atual >80% filtro de composto (500m3/u)

Operacional (>99,5% eficiéncia de remocao)

Proximas fases Continuacao da anterior

Related projects Remediacao in Situ de BTEX e MO, de larga escala, em Benelux e em outros paises.
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Projeto #5: SVE + Filtro de Compostagem + (@)

GAC

* Contaminalcao de solo e agua subterranea
(0.6-17 m-bgl)

* Abordagem:

* SVE
- 44 filters
- 500 Nm3/h
- ATEX

e 4 Bombeamento e Tratamento Biologico
* Tratamento de agua biologico ,gu ﬁm g 5. ﬁm <
* Filtro de Compostagem + GAC mfj/*g [




Projeto #5: Poupando GAC

* Filtros de Compostagem (Biofilter)

1500 Nm?3/u
ATEX , 40-ft
Umifdificador e aquecedor
Dosagem de Nutrientes
Controle de processo automatizado (T, O,, nutrientes, pressado, vazao...)
Efficiency: ~ 70%
Load 600-1,500ppm
~ 80% GAC savings

*  Filtros de GAC

Etapa de polimento
2 x4 m3 (4000Nm3/u)
ATEX

Emission requirements
Total efficiency > 99%

Odor control

O

T

-
-
-
4 b b
-
4 b
-
-
i i e

i i
e e e e B O e

> —» A A A A A a4 _A

Ff f 1

g

humidifier

biofilter




‘

Projeto #6: LNAPL Bioslurping Biosparging @
N

Cliente Confidencial

Localizacao Confidencial

Periodo Q2 2018 — Q2 2022

Tipo de contaminante DEHP no solo, agua subterranea e LNAPL
Escopo do projeto Remediacao Full Scale

Estratégia de Bioslurping e biosparging

remediacao

Fase atual Remocao LNAPL
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Projeto #6: Background @
* Vazamento de um cano de suprimento de DOP (ftalato) em 1981 |
- Quantidade desconhecida de DEPH (Di (2-etilhexil) ftalato)) infiltrado \_/
- Propriedades do DEPH 0/\(\/\
* Fator de solubilidade baixo -

* Adsorc¢do relativamente alta a matéria organica

* Fator retardatario alto .
* Muito viscoso O
-~ Obijetivos e limites DEPH: Sem parametros conhecidos para esse SQJ.

— Teoricamente, o Unico risco era a fase livre.

HV; - o e Calculated standards sSwW RW BSN type Il BSN type V Highest conc mass
. Gregnsml S Kr!ow how: a concentragdo no solo N
precisa ser baixa o bastante afim de evitar Soil [me/kg drm] 05 072 8500 30000 1800

contaminacodes futuras da agua subterranea,
deV|do~aos processos de eqU|I.|br|o, apos a e : : : : T
remocao do produto da fase livre. 3 Agua subterraena:

Groundwater [pg/I] 2 60 150 na 4100 1873 m3

* Produto da fase livre: estimado em 131 779 kg ; Volume contaminado de GW: 1 873 m?
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Projeto #6: Pontos Criticos

1. Emulsification

* Testes fisicos

* ApOs a agitacao, produto de fase
livre separa-se relativamente rapido

e Aeragado tem pouca influéncia

2. Biodegradation potential

Testes de degradacao

DEPH facilmente biodegradavel (72% em
70 dias)

Importancia teor O, e nutrientes (N e P)
Adsorcao de DEPH na matriz do solo

BZV (mg OP1/L)

3. LNAPL transmissivity( \_/

* Teste de bombeamento

* Fluxo de entrada moderado de agua
subterrdnea - 1 cm de fase livre/hr

BZV aerobe afbraak testen DEHP

1200 oxygen limited /

a
A 4
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Projeto #6: Projeto Full Scale

O

* Bioslurping
* Extracao ativa de LNAPL: vacuo aumentado - transmissividade limitada LNAPL
* Nao-seletivo: agua + ar + NAPL - sem emulsificacao e biodegradacao In-Situ
* Remediacao da zona saturada e insaturada
* Sistema de extracao intermitente

* Biosparging
* Etapa de polimento para NAPL imdvel e concentracdes residuais no solo e na asb
* Pocos de extracao de fase livre serao transformados em pocos de recirculacao de agua subterranea
com adicao de 20 filtros extras de biosparging
* Estimulacao da mobilidade, biodisponibilidade e biodegradacao de NAPL.
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Projeto #7: Full Scale cVOC

©

Cliente Confidencial

Localizacao Confidencial

Periodo Q2 2016-Q2 2021

Tipo de contaminante PCE no solo e na dagua subterranea.

Escopo do projeto Remediacao de cVOC em larga escala em funcao do redesenvolvimento do local para uma
imobiliaria.

Cronometragem do projeto critica

Estratégia de Escavacao de areas fonte e fora da dgua de tratamento.
remediacao Degradacao anaerdbica de dgua subterranea a 2m-bgl em funcao do redesenvolvimento

Projetos de relacionados | Remediacao de larga escala de cVOCI em Ronse Ronse e Tarragona

Q

2

) SOIL:

) °
) Sustainable Soil Remediation



Projeto

7: Background

2001-2013, barreira hidraulica (10m3/h)
Remoc¢dao minina de massa de contaminagao
Nenhuma remediacao efetiva e zona fonte delimitada

Migracdao da contaminacao devido ao P&T

MIP111

|
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GreenSoil Approach

Contratacao de Consultoria parceira
Escavacdo do hotspot/zona fonte

Remediacao de aguas subterraneas por degradacao anaerobica

Contrato de preco fixo
Pesquisa de fontes adicionais (esgotos)

i

oMWW

Suspected source
zones (excavation
unsaturated zone)

Sewer Iin'éll
(suspected
sources) to be
remove

T System wells for

extraction/infilt
ration of )
water/nutrients



Projeto #/: Startup do Projeto

* Demolicao e Escavacao de Asbestos * Escavacdo de 3 areas fonte




Projeto #7: Instalacao In-Situ 2m-bgl externo




Projeto #7: Instalacao In-Situ 2m-bgl Interno
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Projeto #7: Biorremediacao In-situ

* Injecao com Dehalo GS® via
direct push (25m?3)

* Recirculacao da asb com Dehalo
GS dosando dentro da Unidade
de Controle (2017-2021)




Projeto #7: Instalacao Finalizada

- Area pronta para desenvolvimento imobiliario

* Unidade de Controle \—/




Projeto #8: Full Scale Diesel

9

Cliente Confidencial
Localizacao Brasil
Periodo Q4 2018-Q4 2021
Tipo de contaminante | Hidrocarbonetos, com fase livre de Diesel
Escopo do projeto Full Scale em uma ferrovia (pontos criticos) / Contrato de Risco
Estratégia de Extracao Fase Livre
remediagao In Situ com Biorreator
Bioasparging
Fase atual Extragao e Instalagao do In-Situ
Proximos passos Remediacao bioldgica de larga escala in situ. Tempo maximo de remediag¢ao de agua

subterranea = 3 anos.
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Projeto #8: Background

O

* O local foi impactado com combustivel Diesel, provavelmente dos
tanques enterrados de diesel e processo de abastecimento.

* Existia uma barreira hidraulica, MPE e um SVE no local de 2010-2018.

* Os seguintes compostos foram relatados no site:
v" TPH (LNAPL) Fase livre e dissolvida;
v" BTEX (Fase dissolvida)
v" Naftaleno (PAH) (Fase dissolvida)
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Projeto #8: Abordagem

O

1. Extracdo de LNAPL / agua: |

* O LNAPL / agua susbterranea bombeados para o sistema bioldgico de tratamento de aguas
subterraneas (Biorreator com infiltracao da asb tratada);

* Sistema com > 162 pocos de infiltracao e extracao.

2. Apods eliminacao do LNAPL sera instalado o sistema de estimulacao total bioldgico:
* Iniciar injecao de ar através dos pocos airsparging (60 pocos);
* Iniciar o bioventing, para ajudar a ventilacao do solo;

* Adicao de nutrientes.
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Projeto

consultoria parceria e nossa supervisao

* {

. Instalacao executada por
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Mais alguns projetos...

Phtalates

MTBE, organics
Dinitrotoluene
BTEX, TPH, MTBE
MTBE, BTEX
PCE
1,2-DCA, DCM
TeCM, TCM cEth(e)(a)nes
TCE

Arsenic

PFOS/PFAS, TPH, Tri-Di-
Monochlorobenzene

Feasibility
Pilot test & FS
Feasibility
Full scale
Full Scale
Full scale
Pilot test & FS
Full scale
Full scale
Feasibility
Feasibility

In-situ biosparging - MTBE bioreactor

In-situ SVE - compost filter
SVE — In-situ biosparging — P&T
Excavation and anaerobic biodegradation
In-situ biodegradation and heating
DNAPL removal - biodegradation
Bedrock & DNAPL characterisation & bioblanketing

Aerobic biodegradation; PFOS leachate control

Aerobic biodegradation; PFOS leachate control
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Contato e Duvidas

O

Eng. Sérgio Verissimo Filho

* s.verissimo@greensoilgroup.com
* T+55113807 2052 C+551199497 2231

* Pedido de Propostas, perguntas relacionadas ao cliente, perguntas
informativas, ...

Muito obrigado!

www.greensoilgroup.com
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