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« Modelagem Matematica

e Trabalhos sob medida

 Investigacdo e Amostragem

 Equipe multidiciplinar




H Investigacao Ambiental e amostragem

* Investigacao Ambiental:
Fase 1 e 2 de acordo com a NBR15.515-1/2
Investigacéo detalhada — baseado na analise de risco (RCBA)

« Monitoramento Ambiental:
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/Il Modelagem Numérica de Contaminates

Modelagem matematica
Caracterizagcao em alta resolugao Fo=
visando a elaboragdo de modelos b
tridimensionais de fluxo e transporte =
de contaminantes.
Software <
ModFlow / FeFlow ,, = . .
Surfer — =8
ArcGis HEAAS _
s
B = Lo
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H Exemplo de Contaminacao

TCE Sludge

‘

Schematic Diagram of LNAPL
and DNAPL Occurrence
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Conceito e Diferenciais

« Conceito
Grafico Comparativo Investigar, investigar,
Investigacao x Remediacao investigar para depois
tratar.

 Contrato de Risco
Fim das surpresas

Preco estabelecido em
contrato sem futuras
alteracoes.

Investigacao Remediacao
« Excelente custo x beneficio
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Contratos Ambientais
» Especialistas: In situ / on site
« Tratamento de aguas residuais

Inovacao & Expertise
« Pioneiro em Biorremediacao
« P&D

Orientado ao Cliente

« Contrato orientado ao cliente (80%)

« Sob medida, solucdes especificas
para areas

Grupo BioSoll

 AF&F (Algae Food and Fuel)
e Comon Invent (E-noses)

« HMTE (Soil heating, electroreclamation)
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Alguns Clientes: Multinacionais (e: Shell, BASF, Novartis,

Philips, Vopak, DuPont, Whirlpool, Total Fina, etc.) l/



Caracteristicas:

Contaminantes: TPH, BTEX, PAH
cVOC, TCA, DCA, CB, cresoais, fendis
metais, sulfatos

Tecnologia: Remediacao In-situ (70%):

 Biologica aerobica / anaerdbica
« SVE

* Quimica

« Termica

Remediacao On-site:

 biologica aerobica / anaerobica
« Soil washing / Lavagem de solo

b"”soil_?'_fn_




Conteudo

IA Inteligéncia Ambiental — Investigacao
BioSoil - Remediacao

. Filosofia

Biorremediacao
Soil Washing — Lavagem de solo
Exemplos de Projetos

o0k wWwbhE




Filosofia da Empresa
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Sustentavel Tranquilidade  Confianca Flexivel  Viavell
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Principios do conceito de Remediacao BioSoil

e (Custo — Técnica de selecdo “massas independentes, evitando a
transferéncia dos cVOC da agua para a fase vapor (minimizando o fluxo
de gases contaminados, evitando caros tratamentos de gases,...)

« Efetividade — Técnica(s) que permitem lidar simultaneamente com
todas as diferentes fases da contaminacao. (fases: saturado /
Insaturado / sorvido / NAPLE / dissolvida)

« Sustentabilidade — baixo consumo ou reducéo de energia, fluxos de
residuos, descargas de efluentes ou seja deixar ajudamos a natureza
fazer o seu trabalho.

* Flexibilidade — o sistema pode ser ajustado a mudanca nas
condicOes da area, devido ao nosso elevado nivel de expertise

» Diversificar — usar a melhor das diferentes técnicas

bi”soil_?ffn_




Eficiéncia de Custo

Custo vs massa

=== [SCO/Fisico

Custo

=== Bi0lico

=== Convencional —
T&P

Massa de Contaminacio
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Remediacao Bioldgica - In-situ

Remediacao Biologica = otimizacdo do ambiente de degradacao
natural por:

Processo Aerobico:

* Injecao de Ar

» Circulacao das aguas
subterraneas +
distribuicao de
nutrientes

Processo Anaerobico:

« Circulacao das aguas
subterraneas +
distribuicao do doador

de elétrons Percol biasoil ﬂ
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Desulfitobacterium. Sulfurospirillum, Dehalobacter, Desulfuromonas

PCE TCE

—
—>

Degradacao Redutiva

Dehalococcoides :
ethenogenes 195 v l l

Dehalococcoides
BAV1

Dehalococcoides
strain GT



Sistema - Biorremediacao + aquecimento

4 Sistema In-situ

* Solo é biorreator

 Circulacao continua + baixa
I dosagem de subestrato

 Distribuicéo do substrato +
bactérias

* Mobilizacao + degradacao dos
cVOC

- Superficial( ) ou Sub-
superfical () sistemac " n
aquecimento A .




Remediacao da fonte - Biorremediacao +

aquecimento

* aguecimento:
- Aumento da mobilizacao - difuséo 1
- viscosidade |

- Aumento da degradacao - Cada 10°C 1 dobra a atividade
- “Dissolucao Biorreforgcada” (até16 x)

Table 8. Effect of temperature variation between 5°C and 40°C on properties.

Property Change Source

Density (water) -1% AICKE [1985)
Density (PCE) -3% AICLE [1985]
Viscosity (water) -57% AICHE [1985]
Viscosity (PCE) -31% AICKE [1985)
Diffusivity (PCE in water) | +162% | Tyn end Calus [1975]
Interfacial tension +1% measured
Solubility (PCE in water) -2% measured

b"”soil_ﬁu_
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Principios - Biorremediacao e aquecimento

Linha Base

T
i

dissolucao

Bioestimulacéao

‘|-;.¢_ R

Aquecimento
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Distribuicao dos contaminantes

Ligados aos minerais da argila
» Metais pesados

Ligados a matéria organica
* pesticidas

* PAH’s

* 0leo Mineral

Distribuido por varias fracbes
* 0leo mineral
* PAH’s

Particulas
 Alcatrao
*Metais
*Cinzas

sAmianto . g
bioSoir - !J




Principio da Separacao

direction of flow of suspended soilids

®: Oo e O
jig bed (ragging) @

A A

up- and downward pulses (net upward flow)

particles with @ higher and () lower density
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Principios do Soil Washing /

Lavagem do solo

Reducao do volume para disposicao, pela
separacao do solo em diferentes fracoes:

« Separacao do contaminante fino/leve (lodo) fracao
(lutum e organico) do solo (— Disposi¢éao)

* Producéao areia limpa (— Reuso)
* Producao de cascalho limpo (— Reuso)

bi”soil_?fsn_



Sistema - Soil Washing

Sistema consiste de:

 Diferentes fases de peneiras para remover o
material grosseiro (cascalho)

* Peneiras pulsatorias para a separacao da (areia e
0odo)

« Drenagem do lodo (filtro prensa)

Processo de separacao por peneira pulsatoria:
* classificacao = separacao por tamanho
 Tipificacao = separacao por densidade

bi”soil_?ffn_
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Caracteristicas do Sistema Movel

» Transporte do sistema: aprox. 14 trailers
* Periodo de instalacao: aprox. 2 semanas

« Capacidade de trameto de solo contaminado: 25-
40 ton./hr

 Sistema fechado de circulacdo de agua, 250m3
agua no sistema (3-5 m3/hr entrada de agua)

« Operado por 1 operador e 1 pa carregadeira

bi”soil_?ffn_
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Projetos

 Quilicura Chile

e Qostdijk
« |Laakhaven
« Nordhorn

« (Cassinetta
e Zwanenburg
« Wageningen

* Vopak
 Vuurland Chile

« Soll Washing

In-situ aerdbico / BLE
In-situ aerobico

In-situ anaerobico
In-situ anaerobico

In situ anaerdbico
In-situ aquecimento+bio
Bioscreen anaerobico
On-site aerobico
On-site aerobico
On-site fisico

bioS il !_ﬁ_
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Descricao do projeto

* Solo e aguas subterraneas contaminadas com BTEX
e estireno

 Contaminacao chegou até 16 m de profundidade
* A contaminacéo abrange uma area de 1.5 ha.

* Niveld'aguaa 10,5 m

* Estrutura do solo muito complexa

* Planta em operacao

bi”soil_gfﬁﬂ—



Abordagem da remediacao

Zona Saturada: Degradacao biologica melhorada
Zona insaturada:  Extracao de vapor do solo

bi”soil_gfﬁﬂ—



Resultados do projeto

ApoOs a remediacdo, uma verificacao final foi executada por
outra consultoria, cerca de 40 amostras de solo foram
coletadas, sendo que somente duas amostras ultrapassaram
o limite de deteccao :

Parametro Inicial Objetivo Amostra-B26 Amostra - D16-15

Solo (mg/kg) (7,5-8,0 m-mv) (8,0-8,5 m-mv)
Benzeno 22,0 0,3 < <
Tolueno 27,3 7 < <
Ethilbenzeno 341,3 5 < 0,06
Xyleno 2.616,6 25 < 0,43
Stireno 20.000,0 25 0,38 53

bi0Soil i_ﬁ_



Resultados — Aguas Subterraneas

Apos a remediacao, uma verificacao final foi executada por
outra consultoria, cerca de 40 amostras de agua foram
coletadas, sendo que apenas uma amostra excedeu o limite

de deteccao :

Parametro Objetivo

Aguas sub.(ug/l)

Campanhall
(Julho 2009)

Campanha ll
(Novembro 2009)

Benzeno 840 700 < GAC911-112 (1,0 pg/l)
Tolueno 51.100 10.000 < <
Ethilbenzeno 46.800 10.000 < GAC911-112 (0,39 g/l
Xyleno 1.146.000 5,000 < GAC911-112 (0,44 pg/l)
Stireno 32.100 5,000 < <

bi0Soil 3_&_
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TBH-21s
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Descricao do Projeto

* Instalacao de
Impregnacao de

madeira —
« Contaminado com Source area
= reO,S_OtO, (PAH ) iafd _______ Z —— K __________ groundwater
Fenois, oleo mineral, . Smgarzone
BTEX) contaminated contaor%mfgi?ed soil contaminated
° Presenga de DNAPL groundwater o o groundwater

dense clay at 9 - 12 m below ground level

bi”soil_?fsn_
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Abordagem da Remediacao

Decontamination approach

excavation of the source area

roundwater

Smearzone

in-filtration/extraction systems

[«
I AT

O

DNAPL -removal

dense clay at 9 - 12 m below ground level

reosote layer (DNAPL)

b"”soil_ﬁu_
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Resultados

« Aumento da
temperatura — tabela
ao lado.

« Remocao de 35
toneladas de fase livre

temperature(C)

22

20 |

18 |

16 |

14 |

12 |

10 |

Groundwater temperature
extraction wells

50N 100 180 200 250 200 K0




Resultados

Soil concentrations
Oostdijk

6000

5000

4000

3000

2000

1000

concentration (mg/kg.ds)

N 1NN 2NN 20N ANN ENnN

Content biosoj[__fgn_




The Hague

Remediacao In-situ da contaminacao de
hidrocarbonetos clorados em The Hague

biosoil_éﬁn—
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Descricao da remediacao

« Antiga area industrial com pequenas empresas
* metalurgia, limpeza quimica
« 3 secOes contaminados

Descontaminacao por desalogenacao anaerobica

! o @ 9

| =] -8

o O Q

PCE —» TCE —» cis-DCE —+ VC — ethene
dehalogenation scheme =chlorine @ =carbon @ = hydrogen

Baseada na atenuacao natural estimulada pelo fornecimento de
doador de elétrons.

=
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Abordagem da Remediac

Solo arenoso com até 20 m de profundidade com uma camada
de turfa a 3 metros de profundidade.

Combinacao entre remediacao e desenvolvimento, o sistema de
remediacao fol instalado durante a construcao, e a remediacao
In-situ continuou durante a construcao e quando o
empreendimento foi aberto.

Alvo — Cloreto de Vinila (VC) - 3 ug/I

bi”soil_gfﬁﬂ—



Resultados da remediacao

Concentracéao ~ ~ ~
vOCl (ug/l) Secao A Secao B Secao C

(profundidade) | Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0-3 m-gl 100 <05 10.0 <0.5 460 <0.5
4-7 m-gl DNAPL <10 80.0 1.0 11,060 <10
10-12 m-gl 1,000 <05 5.4 <05 306 <05
12-15 m-gl 800 <0.5 1.0 <05 1.9 <0.5
15-19 m-gl 100 <05 0.6 <0.5 5.0 <05
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