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Bioslurping: retirada de fase livre sem rebaixamento

Resumo da Tecnologia: ‘Bioslurping’ é uma tecnologia nova, adaptada da tecnologia de extração de água subterrânea por vácuo
comumente utilizada em mineração e geotecnia (Nyer et al, 1996). Trata-se de uma adaptação de um sistema de bombeamento

convencional, sendo que a única diferença consiste na combinação do bombeamento 
conjunto de água e ar.

     Conceitos Gerais

     O sistema de bombeamento geral, cria um cone de rebaixamento ao redor do
poço de bombeamento. Este rebaixamento pode ser indesejável por espalhar o
contaminante na região onde ocorreu o rebaixamento. Utilizando—se o
‘bioslurping’ este problema deixa de ocorrer por não ser formado um cone de
rebaixamento para atrair a fase livre para o poço. Um vácuo é aplicado ao poço para
que a recuperação ocorra. A figura 1 mostra a comparação entre um bombeamento
tradicional e o ‘bioslurping’.

     ‘Bioslurping’ é uma combinação de duas técnicas de remediação conhecidas:
extração de vapor e bioventilação (Hoeppel et al., 1995; Miller, 1996). Extração de
vapor é comumente utilizada para remover fase livre e residual da franja capilar.
Além disso, o vácuo aplicado ao poço aumenta a circulação de ar na zona não-
saturada, estimulando a biodegradação aeróbica dos contaminantes na fase
dissolvida (Miller, 1996; Millette et al., 2000).

     O princípio do ‘bioslurping’ é o seguinte: um tubo de aspiração adaptável a
diferentes profundidades é posicionado no interior de um poço de obervação no
intervalo do filtro, diretamente no nível da fase livre de produto e imediatamente
acima do nível d’água (figura 2). O poço é selado na superfície. A fase livre e a
água subterrânea contaminada são removidas pelo tubo de aspiração passando
posterioremente por um separador água/óleo. A aspiração de vapores no solo cria
uma circulação de ar rico em oxigênio pela zona não-saturada. Quando a fase livre
for completamente removida, o sistema pode ser convertido numa bioventilação,
que pode permitir a completa remediação da fase residual caso o contaminante sofra
biodegradação (Miller, 1996).

     Um poço para ‘biolurping’ consiste geralmente de um poço de 2 a 4 polegadas.
Uma válvula de diluição é utilizada no revestimento do poço para aumentar o fluxo
de ar e conseqüentemente a velocidade de fluidos no tubo de aspiração. Ar adicional
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é necessário particularmente para solos de baixa permeabildade ou onde o nível
d’agua é relativamente profundo. Os poços são conectados a uma unidade central
através de uma série de tubos laterais e tubos coletores. Uma unidade típica inclui
um separador ar/líquido, bomba para vácuo, bombas diafragma para transferência de
óleo e água, separador água/óleo, filtro de acrvão ativado para líquido e outro para
vapor, tanques de armazenamento para água e óleo, temporizadores e controladores
de fluxo (Leeson et al., 1995; Millette et al., 1997).

     Aplicabilidade

      ‘Bioslurping’ é uma tecnologia que é mais eficiente para solos de média a baixa
permeabilidade (Nyer et al., 1996) onde pressões de vácuo eficientes podem ser
aplicadas. Entretanto, existem exemplos na literatura onde o ‘bioslurping’ se
mostrou eficiente em meio poroso mais permeável (Miller, 1996; Millette et al.,
2001). O solo deve se caracterizar por condutividade hidráulica entre 10-5 to 10-7
m/s para atingir as condições ideais de operação do sistema (Nyer et al., 1996).
Além do meio poroso, o tipo de contaminante também deve ser considerado. Esta
técnica é particularmente bem adequada à remoção de contaminantes menos densos
do que a água subterrânea (Miller, 1996). Além disso, ele favorece a biodegradação
de compostos na zona não saturada.

     Algumas vantagens e limitações do sistema são listadas a seguir (Miller, 1996;
Millette, 2000):

     Vantagens

     Bem adaptado a solos com permeabilidade intermediária (e.g., areia siltosa, silte
arenoso e areia fina);
     A quantidade de produto recuperado é consideravelmente mais alta do que em
métodos normais uma vez que o sistema opera sob vácuo enquanto que nos outros
somente a gravidade atua;
     A concentração de fase residual que permanece no meio poroso é menos
importante, uma vez que a pressão capilar é reduzida para quase zero, facilitando a
liberação da fase residual aprisionada;
     A taxa de remoção de produto pode ser 5 a 10 vezes mais elevada do que nos
métodos convencionais; 
     O sistema também pode servir como uma barreira hidráulica se os tubos de
aspiração forem colocados abaixo do nível d’água;
     Economiza tempo e recursos enquanto permite uma recuperação simultânea e
não seqüencial de fase livre, vapores e água subterrânea e bioremediação;
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     Quando a recuperação de produto livre estiver terminada, o sistema pode ser
facilemente convertido em bioventilação;
     O custo de manutenção é reduzido consideravelmente pois uma única unidade de
bombeamento pode operar mais de 30 poços.

     Limitações

     Trata-se de uma técnica nova, que requer ajustes;
      Uma vez que o sistema ativa o crescimento bacteriano, podem ocorrer
problemas de emulsão, complicando a separação entre óleo e água;
      A dterminação do raio de influência de poços de ‘bioslurping’ ainda continua
um desafio.

     Implementação do sistema

     Testes piloto devem ser feitos antes da implantação do sistema final para se
avaliar o raio de influência do poço de extração. O número total de poços
necessários para restauração completa do local dependerá dos resultados obtidos
nesta fase. Deve-se considerar que alguns, senão todos os poços utilizados no teste
piloto podem ser reutilizados no sistema de recuperação final.

     Operação do sistema

     Durante a fase de extração predominante de fase livre, o sistema deve ser
operado de modo que um mínimo de água seja extraída para não sobrecarregar os
separadores de fase. Quando a maior parte do produto residual tiver sido removida,
os tubos de aspiração podem ser elevados para que o sistema opere como um
sistema de extração de vapores ou bioventilação.

     A verificação do rendimento do sistema deve incluir as seguintes observações:

     Anotação dos volumes de líquido removidos;
     Medida semanal de concentração dos contaminantes no gás extraído;
     Medida semanal da concentração dos contaminantes na água extraída;
     Medida semanal da espessura de fase livre nos poços;
     Estimativa do volume de produto remanescente em fase residual através do
modelo de Charbeneau et al (1999).
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Figura 1: Comparação entre o sistema de bombeamento convencional e
‘bioslurping’

Figura 2: Projeto típico de um poço para ‘bioslurping’.
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