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Recentes avancos tecnolégicos
Tradicionalmente: em varias etapas » Tecnologias direct push

* Andlises em campo
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e Caracterizacao geologica
hidrogeoldgica da area de
interesse em tempo menor

Oportunidade para otimizar o
processo.

Processo caro e demorado.



Tecnologias Direct Push

* Sonda de condutividade elétrica
e Amostragem de solo

e Sonda injection logging

* |Instalar pocos temporarios

e Amostragem de agua subterranea em pocos
temporarios

e Slug Test

e Amostragens e Analises em campo
— Vapores do solo (CH,, CO,, H,S, O, e outros vapores)
— Analise de volateis: cromatoégrafo portatil
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Amostragem de solo § it Cepema)’:

Para correlacionar as litologias
com as faixas de
condutividades elétricas locais.

Sand
L1
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>

Figura : Grafico de valores de condutividade
elétrica de diferentes tipos de solo (sand =
areia; silt = silte; clay = argila).
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11 dados de condutividade elétrica interpolados
usando ordinary kriging, onde todos o0s
parametros usados foram propostos pelo
proprio programa SADA 5.0.78 (disponivel
<http://www.sadaproject.net.>
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Figura 1: Esquema da ferramenta Direct Push
Injection Logger (DPIL). Fonte: Dietrich et al. (2008).
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Informacdes detalhadas sobre variagcdes verticais da condutividade hidraulica (K) sao
essenciais para descrever a dinamica de circulacao das aguas subterraneas em locais
contaminados ou como dados de entrada usados para a modelagem.



Avaliacao de Fluxos de Massas e et e A
A A ﬁ' lnct . Cep s.m& ).
na Agua Subterranea gl Bt
Pluma Pocos Resultados Concentraco
B dog|Fluxos Contaminante
Alta
Fluxo de
MassSa
Baixa
Concentracao Fluxo Agua
i / Subtterranea
ontos de - RAPIA O
amostragem g
— —
g Lento
Fonte:

EPA



INCT de Estudos
do Meio Ambiente

POLE ISP

Termos da Uso | Infocmar #me no maps




Direct Push Slug Test e {4
4 7 o i inct &
Amostragem de Agua: pogos temporarios RS Cepﬁm)‘o_

Beneficios:

* Menor custo global (materiais e horas);

*Otimiza a localizacao dos pocos permanentes;
*Minimiza o numero de pocos permanentes e
conseqlientemente amostragem a longo prazo;
eCaracterizacao rapida e detalhada se usados junto
DPST;

*Melhora a definicao das zonas discretas de
contaminacao; e

*Melhora a identificacao da extensao aérea
contaminada.

Limitagoes:

*Tecnologias de Direct Push podem ter limitacOes
guanto ao tipo de solo e profundidade;

eAmostras sao coletadas com menor volume;
*Pocos temporarios sao mais dificeis de desenvolver
para DPST; e

*eAmostras podem ser turvas.
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Para a realizacao do Direct Push Slug
Test : poco temporario deve estar
instalado e desenvolvido.

Equipamentos:

eSensor de pressao instalado dentro
do poco aproximadamente 1 m
abaixo do nivel d'agua;

eTransdutor de pressao com valvulas
de entrada e saida para diminuir o
nivel d'agua no poco; e

eUnidade de controle e de registro
dos dados (pressao e nivel d'agua no

pOgo).
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Dia K[cm/s] Prof. NA[m]
Poco 2-3m 2-3m 6-7m 11-12m  19-20m
Método: Bower and Rice A 10/agol5 180E-04 273 1.8 Sesm NA  Sem NA
D  02/set/l5 2.28E-04 2.80 1.44 em
recarga
(H. Bower (1989): The F 0l/set/l5 2.45E-04 2.80 1.36 Sem Sem NA
d Rice Slug Test - o
Bower and Rice Slug Tes H  3l/ago/l5 2.24E-03 2.83 113  SemNA  SemNA
An Update), J  3l/ago/15 1.70E-04 2.80 121 SemNA  Soem
recarga
K 17/ago/15 6.07E-05 2.81 1.27 Sem NA Sem NA
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Fluxo de Massa X Concentracao

Fluxo de Massa (J) = KiC

K =33.3 m/dia

Fluxo de i =0.003 m/m
massa C =10,000 pg/L (exemplo)

Fluxo de Massa = 1 g/dia/m?

K=1.0 m/dia
i=0.003 m/m
C =10,000 pg/L (exemplo)

Concentracdo Fluxo de Massa = 0.03 g/dia/m?

K =5.0 m/dia
i=0.003 m/m
C =10,000 pg/L (exemplo)
Fluxo d e Massa= 0.15 g/dia/m?
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CH,, H,S, CO, e O,
Porta para amostrar outros gases

GCTID/PID
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Po¢os Permanentes B

As tecnologias Direct Push Condutividade Elétrica,

Direct Push Injection Logging, po¢os temporarios para amostrar agua
subterranea e realizar Direct Push Slug Test permitiram fazer a
caracterizacao geologica e hidrogeoldgica para determinar a localizacao
e profundidade dos pocos permanentes que serao instalados.
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para atualizar o Modelo Conceitual EReE=s Lependla

* As abordagens tradicionais atualizam o Modelo
Conceitual da Area (MCA) em etapas, devido as
mobilizacdes em campo serem separadas;

— As novas tecnologias permitem a atualizacao diaria do MCA,
tornando-o maduro em pouco tempo, quando se faz uma uUnica
mobilizacao em campo.

* DecisOes erradas sobre risco e acdes corretivas sao
uma consequéncia inevitavel das estratégias
tradicionais, que dependem de analises em
laboratorio fixo.

— Uma vez que as analises sao caras, poucas amostras sao analisadas em
relacao ao numero necessario para caracterizar com precisao a
distribuicao dos contaminantes, mesmo tendo alta qualidade analitica.
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Recentes avanc¢os tecnoldgicos
* Tecnologias direct push Oportunidade para otimizar o
processo.
* Anadlises em campo
Identificacéo Diagndstico Intervencéao

Concepcao
da
Remediacao

Projeto

Avaliagao Investigacéo
Preliminar Detalhada

Remediacao

Investigacao Avaliacao de
Confirmatoria Risco Monitoramento

» Atualizacdo diaria do MCA, que se torna suficientemente
preciso, quando ha confianca na representatividade da area,
para que as decisoes sobre a exposicao e remediacao possam ser
técnica/economicamente viaveis.
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Laboratério de Microbiologia

Laboratorio Analitico

Laboratorio Analitico

Laboratoério Analitico
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LAREX e CEPEMA - Poli — USP: Sao Paulo
Laboratorio de Cromatografia
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