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Quais sao as informagoes relevantes para a identificagao de opgoes
tecnologicas para remediagao de areas contaminadas?

* Caracteristicas do solo: * Caracteristicas do aquifero:
* Permeabilidade; » Tipo de aquifero;
* Transmissividade;
* Tipo de material presente:
* Matéria organica;
* Areia;  Caracteristicas de qualidade;
* Silte;
* Argila.
 Capacidade de troca ionica;
* Atividade microbiologica. * Biodegradabilidade.

e Caracteristicas hidraulicas;

* Potencial de oxido reducao;

e Caracteristicas dos contaminantes:

* Propriedades fisico-quimicas;



* Permeabilidade: facilidade de penetragao da agua ou
contaminante no solo e consequentemente no aquifero;

* Transmissividade: capacidade de transporte da agua e
contaminantes atraves do solo;

* Tipo de material presente:

* Matéria organica: pode complexar metais e outros contaminantes,
alterando a sua mobilidade;

* Areia, silte e argila: afetam as caracteristicas de transporte da agua e
dos contaminantes;

* Capacidade de troca idnica: afeta a mobilidade dos contaminantes;

Caracteristicas do
solo

* Atividade microbiolégica: pode influenciar a degradacao/mobilidade
dos contaminantes.



Texturas
do Solo

Propriedades controladas
pela textura:

Taxa de Infiltragao

Retengdo de Agua

Retencao de |
Nutrientes 30 / Sand clay

Trabalhabilidade

Estabilidade

70

Tipos de Solo em Funcao dos
seus Constituintes

60 50
% Areia

100




RELEVANCIA DAS
INFORMAGCOES PARA A
SELECAO DE

TECNOLOGIAS
(AQUIFERO)

NIVEL DE AGUA PERENE

* Tipo de aquifero: afeta a
mobilidade da agua e dos
contaminantes:

-
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* Aquifero livre ou freatico: AU -
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* Maior vulnerabilidade aos

. . AQUIFERD CONFNADD
processos de contaminagao.

CA MADA IM‘PFRME‘QVFL
AQUIFERO confFinapp

* Aquifero confinado ou
artesiano:

e Menor vulnerabilidade,

porem a sua contaminacao e Tipos de aquiferos segundo a sua localizacéo
um serio problema. (BORGHETTI et al, 2004 apud ABAS, 2006)
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Aquifero

Contaminantes

* Potencial de 6xido reducdo: capacidade de solubilizar ou precipitar
metais, ou oxidar/reduzir compostos organicos;

* Caracteristicas de qualidade: presenca de constituintes que
podem reagir com os contaminantes alterando as suas propriedades.

* Propriedades fisico-quimicas: capacidade de interagao com o solo,
agua e contaminantes e sua distribuicao entre as fases solida, liquida e
gasosa;

* Biodegradabilidade: capacidade de sofrer degradagao por processos
biologicos naturais.




* Constante de dissociacao acida (k,): esta relacionada ao grau de
dissociacao dos compostos organicos;

A o _ [HIR]
[RH] & [H*] + [R"] = “RH]

* Tomando-se o logaritmo da expressao de k, e multiplicando-se
ambos os lados da expressao por (-1):

[R™] [R™]

logk,y = log[H*] + log RH] = —loglk,] = —log[H*] — log RH]

L = pky —pH = lo [RH]

—log[x] = px - pky, —pH = —log
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Dissociacao do Orto-cresol e 2,4,6 Trinitrofenol em fun¢ao do pH



Orto-cresol

Propriedade Valor Unidade
Massa molar 108 g/mol
Massa especifica 1,046 glem3
Solubilidade em agua 20 g/L (20°C)
Log do Coeficiente de particao (o/w) 1,95 --
Pressao de vapor 24 Pa (20 °C)
pk 10,29 --




* Meio contaminado:
* Solo;
» Agua subterranea;
* Solo e agua subterranea.
* Tipo de contaminagao:
* Concentrada;
* Dispersa.

* Extensao da contaminacao;

e Caracteristicas dos
contaminantes;

* Caracteristicas do meio no qual
Os contaminantes estao
presentes;

* Possibilidade de remocao fisica
do material responsavel pela
contaminacao;

* Necessidade de intervencao no
local.
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Aquifero cativo

‘L Movimento das 8guas subterraneas : N : Aquifero cativo

Possiveis rotas e tipos de contaminacao do solo e aguas subterraneas

(fonte: http://ebio.ind.br/2017/05/1 1 /vale-a-pena-mudar-minha-fossa-para-uma-estacao-de-tratamento-se-ela-nunca-deu-problema/)
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* Consiste no uso de oxidantes quimicos especificos:

* Peréxido de hidrogénio;
* Permanganato de potassio;
* Ozonio.
* Efetivo para a oxidacao de contaminantes organicos;

* Consideragoes sobre o processo:

* Requer a utilizagao e manipulagao de grandes quantidades de produtos
quimicos;

* A demanda do oxidante pode ser elevada em funcao da falta de seletividade
e complexidade da matriz na qual é aplicado.



Tanque de oxidante

e ol

Representacao do processo de oxidacao quimica



* Utilizacao de corrente elétrica e um fluido ionico para transporte e
remocao de compostos ionicos presentes no solo saturado;

* Especifico para remocao de metais pesados, anions e compostos organicos
polares;
* Consideragoes sobre o processo:

* Eficiéncia reduzida para solos com umidade inferior a 10%, as melhores eficiéncias sao
obtidas para solos com unidade entre 14% e 18%;

* Problemas de variabilidade da condutividade elétrica do solo;

* Maior efetividade para solos com predominancia de argila, em fungao da carga
superficial;

* Por se tratar de um processo eletroquimico, podem ocorrer reagoes de 6xido redugao
indesejadas;

* Os custos sao influenciados pela extensao da contaminagao, condutividade elétrica do
solo e espagcamento entre os eletrodos.
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* Utilizagao de uma mistura de solventes (agua e um solvente miscivel como
etanol), para a extragao de solventes organicos;

* Também pode ser utilizado para a remogao de contaminantes inorganicos,
quando se utiliza um agente complexante e agua;

* Consideragoes sobre o processo:

* A permeabilidade do solo pode limitar a utilizacao do processo;

Se forem utilizados surfactantes, estes podem ser adsorvidos pelo solo com consequente
perda de eficiéncia do processo;

A reagao do fluido de extragao com o solo pode reduzir a mobilidade dos contaminantes;

Existe o potencial de aumentar a mobilidade dos contaminantes, caso a recuperagao do
fluido de lavagem nao seja efetiva;

Necessidade de tratamento da corrente de lavagem apos a sua remogao do solo.
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* Aplicado para solos contaminados com compostos organicos volateis e
semivolateis;

* Quanto maior a pressao de vapor do contaminante maior € o potencial de
aplicagao deste processo;

* A utilizacao de ar por melhorar as caracteristicas de biodegradabilidade do solo;

* Consideragoes sobre o processo:

Solos com baixa porosidade elevado grau de saturagao irao requerer maior consumo de
energia para a extragao;

Pode ser necessaria uma malha com um elevado numero de pogos de extracao em fungao da
variagao das caracteristicas morfologicas do solo;

Necessidade de tratamento do fluido de extracao;

Nao ¢ eficiente para extragao de contaminantes da zona saturada do solo, o que pode ser
resolvido com o rebaixamento do nivel do lencol freatico.
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Processo utilizado para reduzir a mobilidade dos contaminantes por meio de
processo fisico-quimicos;

Necessidade da realizacao de testes de lixiviagao apos a aplicacao do
processo de solidificagao/estabilizagao;

Utilizacao de barreiras ativas para adsorver/fixar os contaminantes;

Também € possivel utilizar uma corrente elétrica para a vitrificagao do solo;

* Consideragoes sobre o processo:
* Aplicacao limitada em funcao da profundidade em que os contaminantes se encontram;

* O uso futuro do solo pode afetar o processo de imobilizagao, o que limita a utilizagcao da
area apos o processo de remediagao.
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* Consiste no aquecimento do solo na regiao de ocorréncia da
contaminagao para vaporizagao e extragao do contaminante;

* O aquecimento pode ser feito por resisténcia elétrica, radio
frequencia ou injecao de ar quente ou vapor;

/4

* E necessaria a extragao dos vapores gerados por meio de
aplicagao de vacuo;

* Processo aplicagao para solos menos permeaveis;

* A remogao da umidade faz com que o solo seja fraturado.



* Aplicacao:
* Solos com elevado teor de umidade;
* Remogao de compostos organicos semivolateis e volateis;

 Alguns defensivos agricolas e combustiveis, dependendo da temperatura que
se consegue obter.

* Consideragoes sobre o processo:
* Necessidade de estrutura para a extragao e tratamento dos contaminantes;
* Nao ¢ efetivo para a remogao de contaminantes da zona saturada do solo;

* Solos com teor elevado de matéria organica apresentam grande capacidade
de adsorcao o que reduz a taxa de extragao.
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* Pode ser feita por meio da utilizagao:

 Solucao acida = remocao de metais;
* Solventes =» remocao de compostos organicos ou metais complexados.
* Aplicacao:

* A extragao por solventes pode ser utilizada para tratamento de sedimentos,
lodos e solos contaminados;

* Os contaminantes de interesse sao os compostos organicos, como PCBs,
COVs, solventes halogenados e derivados de petroleo;

* A extragao acida é utilizada para os mesmos tipos de materias, porém
contaminados com metais.
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* Sao utilizadas as mesmas técnicas que aquelas utilizadas
para remediagao de solos, lamas ou sedimentos;

* A sua aplicagao pode ser menos complexa, dependendo
do tipo de contaminante e extensao da contaminagao;

* Deve-se ter atencao com relacao aos tratamentos
relacionados a extragao da agua contaminada dos
aquiferos contaminados, o que pode exigir o seu descarte
em mananciais superficiais.



* Muitas tecnologias aplicadas para o tratamento de
compostos organicos volateis e semivolateis podem
resultar em emissoes atmosfericas;

* Isto pode requerer a utilizagao de sistemas para o
controle destas emissoes.
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* A maior parte das tecnologias utilizadas apenas transferem o
contaminante de um meio para outro;

* Necessidade de técnicas complementares para assegurar a
destruicao do contaminante e a disposi¢ao final do meio no
qual o mesmo estava presente;

* Apos o processo de remediagao € necessario monitorar o
solo ou agua contaminada para assegurar a sua efetiva
remediacao;

* Um dos principais desafios para o projeto dos processos de
remediagao € o seu dimensionamento.



