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Bioslurping: retirada de fase livre sem rebaixamento

Resumo da Tecnologia: ‘Bmclurpmg é uma tecnologia nova, adaptada da tecnologia de extragdo de dgua subterrdnea por vicuo
comumente utilizada em mineragdo e geotecnia (Nyer et al, 1996). Trata-se de uma adaptacio de um si. de bomb
convencional, sendo que a uinica diferenca consiste na combinagéo do bomb t
conjunto de dgua e ar.

Conceitos Gerais

O sistema de bombeamento geral, cria um cone de rebaixamento ao redor do
pogo de bombeamento. Este rebaixamento pode ser indesejavel por espalhar o
contaminante na regido onde ocorreu o rebaixamento. Utilizando—se o
‘bioslurping’ este problema deixa de ocorrer por ndo ser formado um cone de
rebaixamento para atrair a fase livre para o po¢o. Um vacuo ¢ aplicado ao pogo para
que a recuperacdo ocorra. A figura 1 mostra a comparagao entre um bombeamento
tradicional e o ‘bioslurping’.

‘Bioslurping’ ¢ uma combinagao de duas técnicas de remediagdo conhecidas:
extracdo de vapor e bioventilagdo (Hoeppel et al., 1995; Miller, 1996). Extracdo de
vapor ¢ comumente utilizada para remover fase livre e residual da franja capilar.
Além disso, o vacuo aplicado ao po¢o aumenta a circulagcdo de ar na zona nao-
saturada, estimulando a biodegradacdo aerdbica dos contaminantes na fase
dissolvida (Miller, 1996; Millette et al., 2000).

O principio do ‘bioslurping’ é o seguinte: um tubo de aspiracao adaptavel a
diferentes profundidades ¢ posicionado no interior de um pogo de obervagao no
intervalo do filtro, diretamente no nivel da fase livre de produto e imediatamente
acima do nivel d’4gua (figura 2). O poco ¢ selado na superficie. A fase livre e a
agua subterranea contaminada sdo removidas pelo tubo de aspiracao passando
posterioremente por um separador agua/dleo. A aspira¢do de vapores no solo cria
uma circulagdo de ar rico em oxigénio pela zona nao-saturada. Quando a fase livre
for completamente removida, o sistema pode ser convertido numa bioventilagao,
que pode permitir a completa remediagdo da fase residual caso o contaminante sofra
biodegradacao (Miller, 1996).

Um poco para ‘biolurping’ consiste geralmente de um pogo de 2 a 4 polegadas.
Uma valvula de diluicao ¢ utilizada no revestimento do pogo para aumentar o fluxo
de ar e conseqiientemente a velocidade de fluidos no tubo de aspiragdo. Ar adicional
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¢ necessario particularmente para solos de baixa permeabildade ou onde o nivel
d’agua ¢ relativamente profundo. Os pogos sdo conectados a uma unidade central
através de uma série de tubos laterais e tubos coletores. Uma unidade tipica inclui
um separador ar/liquido, bomba para vacuo, bombas diafragma para transferéncia de
6leo e agua, separador dgua/dleo, filtro de acrvao ativado para liquido e outro para
vapor, tanques de armazenamento para agua e 6leo, temporizadores e controladores
de fluxo (Leeson et al., 1995; Millette et al., 1997).

Aplicabilidade

‘Bioslurping’ ¢ uma tecnologia que ¢ mais eficiente para solos de média a baixa
permeabilidade (Nyer et al., 1996) onde pressdes de vacuo eficientes podem ser
aplicadas. Entretanto, existem exemplos na literatura onde o ‘bioslurping’ se
mostrou eficiente em meio poroso mais permeavel (Miller, 1996; Millette et al.,
2001). O solo deve se caracterizar por condutividade hidraulica entre 10-5 to 10-7
m/s para atingir as condic¢des ideais de operacao do sistema (Nyer et al., 1996).
Além do meio poroso, o tipo de contaminante também deve ser considerado. Esta
técnica ¢ particularmente bem adequada a remogao de contaminantes menos densos
do que a 4agua subterranea (Miller, 1996). Além disso, ele favorece a biodegradagao
de compostos na zona nao saturada.

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

Vantagens

Bem adaptado a solos com permeabilidade intermediaria (e.g., areia siltosa, silte
arenoso ¢ areia fina);

A quantidade de produto recuperado ¢ consideravelmente mais alta do que em
métodos normais uma vez que o sistema opera sob vacuo enquanto que nos outros
somente a gravidade atua;

A concentragdo de fase residual que permanece no meio poroso ¢ menos
importante, uma vez que a pressao capilar € reduzida para quase zero, facilitando a
liberagdo da fase residual aprisionada;

A taxa de remogao de produto pode ser 5 a 10 vezes mais elevada do que nos
métodos convencionais;

O sistema também pode servir como uma barreira hidraulica se os tubos de
aspiragdo forem colocados abaixo do nivel d’agua;

Economiza tempo e recursos enquanto permite uma recuperagao simultanea e
nao seqiiencial de fase livre, vapores e dgua subterranea e bioremediagao;
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Quando a recuperagao de produto livre estiver terminada, o sistema pode ser
facilemente convertido em bioventilagao;

O custo de manutencao ¢ reduzido consideravelmente pois uma tnica unidade de

bombeamento pode operar mais de 30 pogos.
Limitacoes

Trata-se de uma técnica nova, que requer ajustes;

Uma vez que o sistema ativa o crescimento bacteriano, podem ocorrer
problemas de emulsdo, complicando a separacdo entre 6leo e dgua;

A dterminac¢ado do raio de influéncia de pogos de ‘bioslurping’ ainda continua
um desafio.

Implementacio do sistema

Testes piloto devem ser feitos antes da implantagdo do sistema final para se
avaliar o raio de influéncia do poco de extracdo. O niimero total de pogos
necessarios para restauracao completa do local dependera dos resultados obtidos
nesta fase. Deve-se considerar que alguns, sendo todos os pocos utilizados no teste
piloto podem ser reutilizados no sistema de recuperacao final.

Operacio do sistema

Durante a fase de extracao predominante de fase livre, o sistema deve ser
operado de modo que um minimo de dgua seja extraida para ndo sobrecarregar os

separadores de fase. Quando a maior parte do produto residual tiver sido removida,

os tubos de aspiracdo podem ser elevados para que o sistema opere como um
sistema de extra¢do de vapores ou bioventilacao.

A verificagdo do rendimento do sistema deve incluir as seguintes observagoes:

Anotacao dos volumes de liquido removidos;

Medida semanal de concentra¢do dos contaminantes no gés extraido;

Medida semanal da concentra¢dao dos contaminantes na dgua extraida;

Medida semanal da espessura de fase livre nos pogos;

Estimativa do volume de produto remanescente em fase residual através do
modelo de Charbeneau et al (1999).
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CONVENCIONAL =

Figura 1: Comparagao entre o sistema de bombeamento convencional e
‘bioslurping’
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Figura 2: Projeto tipico de um pogo para ‘bioslurping’.
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