VIICONGRESSO INTERNACIONAL DE

[ ] VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE
MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO
SUBTERRANEO 30 e 31 de agosto de 2023

30 ¢ 31de agosto de 2023| Sdo Paulo | SP CREA - Sio Paulo - SP

TEMA: Técnicas de Remediagao de Solos e Aguas Subterraneas; Bioremediagao.

Biorremediagao In Situ de Cloroetenos em um Aquifero Costeiro

William A. Newman"', Jeffrey Hanson & Laura V. Tani
"RNAS Remediation Products, Mineapolis, MN, EUA

*Autor correspondente: bill.newman@rnasinc.com

Resumo

Em 2008, uma area contaminada no estado da Califérnia, costa oeste dos Estados Unidos da América, foi
identificada com uma fonte de contaminagéo que consiste numa fase liquida densa ndo aquosa (DNAPL, sigla em
inglés) com organoclorados. Considerando que o tratamento por redugdo quimica através da Biorremediacéo
Anaerobica Aprimorada In Situ (EISB, sigla em inglés para “Enhanced In Situ Bioremediation”), uma tecnologia de
remediagao por redugdo quimica aceita e utilizada ha mais de 20 anos em diversos paises, foi decidido que seria
uma excelente opgdo para o site. Entre janeiro de 2009 e agosto de 2010, foram injetados quase 300.000 kg de
produtos combinados, o 6leo vegetal emulsionado (EVO, sigla em inglés “Emulsified Vegetal Oil”), uma cultura de
bioadi¢cdo e bicarbonato de sddio numa rede de pogos na fonte de contaminagdo e em seis biobarreiras sob a
pluma. A decloracdo completa de TCE a eteno foi observada nos pogos de injecdo da area da fonte de
contaminagéo, nos pogos das biobarreiras e nos pogos da atenuagéo natural monitorada instalados a jusante das
areas de tratamento. No entanto, as concentragdes dos produtos de degradagédo (DCE e VC) ainda estavam
elevadas, com indicios que estejam se movendo na fase dissolvida. Portanto, devido a presenca de sulfato natural,
foi estabelecido que injegdes extras de 6leo emulsionado a serem implementadas a cada dois ou trés anos para
manter ativa a tecnologia EISB.
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O site contaminado é caracterizado por camadas solos de areia fina, tendo o tricloroeteno (TCE) como
contaminante principal, concentragdes acima de 250 ppb na pluma dissolvida, em profundidades
variando entre 18 e 52 m, abrangendo cerca de 30 hectares e se estendendo por quase 1 km a jusante
da fonte de contaminacéo, o que ultrapassou os limites do terreno. E de conhecimento comum que, em
condigbes anaerobicas, muitas espécies de bactérias sao capazes de reduzir o TCE em dicloroetileno
nas formas cis e trans (DCE), porém a redugéo adicional de DCE a eteno somente & possivel quando
bactérias promovam a decloragao estejam presentes (Dehalococcoides ou Dhc).

Para este caso, foi selecionada a redugéo quimica por EISB, com tecnologias de bioestimulagéo (doador
de elétrons) e bioaumentacgao (adicao de microrganismos). Considerando uma combinag¢do do EVO da
RNAS Remediation Products (Newman Zone) para tratar a fonte de contaminagao e a pluma dissolvida
neste site. Alguns locais ndo possuem populagdes naturais suficientes da Dhc para o tratamento efetivo
de DCE. Por isso, foi necessaria a injegdo de uma cultura de bioadigdo (Dhc KB-1) para ativar a
remediagdo do site, até que um numero 6timo de células de microrganismos Dhc seja alcancado. No
entanto, a atuagdo dos microrganismos (Dhc) depende das condi¢des ideais de pH para concluir a
biodegradagao dos organoclorados. O pH inicial pode ser ajustado, com a inje¢do de bicarbonato de
sédio para subir a niveis aceitaveis (ficando na faixa neutra, entre 6,5-7,5), pois ao aumentar o pH da
agua subterrdnea os microorganismos conseguem sobreviver e se multiplicar.

Em 2008, foi projetada a estratégia de tratamento para permitir uma melhor distribuigdo dos produtos no
site. Assim sendo, o sistema de injegéo foi dividido em uma rede de 56 pogos de injegéo localizados
diretamente sobre a fonte de contaminagéao, além de seis biobarreiras distribuidas ao longo da extensao
da pluma dissolvida, com um total de 154 pogos, conforme mostrado abaixo na Figura 1. Estes pogos
foram instalados em determinados angulos do fluxo de agua subterrdnea, com o intuito de tratar
diretamente na direcdo do espraiamento da pluma dissolvida.

Entre janeiro de 2009 e agosto de 2010, um total de aproximadamente 286.000 kg da emulsédo dos

VIl Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrdaneo



produtos foram injetados na fonte de contaminagéo e nas seis biobarreiras sob a pluma, que permitiram
a decloragédo completa de TCE a eteno, inclusive nos pogos da atenuagao natural monitorada instalados
a jusante das areas de tratamento, como pode ser observado nas Figuras 2 e 3. No entanto, porgdes
significativas da pluma dissolvida permaneceram com elevadas concentragdes dos produtos de
degradagéo (DCE e VC), com indicios que estejam se movendo na fase dissolvida.

Rede da Fonte de Contaminacgao Biobarreira
Fluxo da Agua Subterranea Fluxo da Agua Subterranea
Agua Subterranea Tratada
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Figura 1 — Estratégia de tratamento e localizagao dos pontos de injegédo na fonte e na pluma.
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Além disso, existem indicios de que alguns compostos como TCE, DCE e VC na fase dissolvida estejam
se movendo para o norte da biobarreira SHB-3. A instalagdo de pogos de inje¢cao adicionais também foi
sugerida para delimitar esta barreira na diregdo norte. Os resultados da modelagem preveem a
necessidade de manutencdo das zonas de tratamento EISB em até 15 anos, para que a maioria dos
contaminantes dissolvidos que atravessem as biobarreiras e possam ser reduzidos a eteno.

Entretanto, o tratamento dentro da fonte de contaminagao pode ser melhorado por meio da instalagcéo de
pogos de injegdo adicionais em alguns locais que aparentam ser resistentes ao tratamento. O fluxo
relativamente alto de sulfato natural requer injegbes de 6leo emulsionado a serem implementadas a cada
dois ou trés anos para manter ativa a tecnologia EISB.
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