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I I I SEMINARIO SUL-BRASILEIRO

C‘erenaamer_]tode 11 e 12 de novembro de 2015
AreaS Conta mlnadas Salao Continental » Hotel Continental * Porto Alegre « RS

Rumos e Novas Tecnologias na Gestao de Areas Contaminadas no Brasil

AGRADECIMENTOS A ABES E ORGANIZADORES
EM NOME DE “FERNANDO ZORZI E MARIO KOLBERG”

AGRADECIMENTO AOS PARTICIPANTES E COLEGAS DE ACs

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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TREINAMENTOS NA AMBIENTAL - “9 ANOS ... + DE 15 MIL ALUNOS”

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL

Remediacao Ambiental

Facilitadores
* Prof. M.Sc. Quim. Marcos Sillos
- Profa. Dra. Adv. Adriana Cerantola
* Prof. M.Sc. Hidrogeologo Sasha Hart (EAD)
* Prof.Engo. M.Sc. Seérgio Shigueo

« Dra. Silvia Cremonez

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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EDUTECH

PROGRAMA ESPECIAL — AMBIENTAL
participacdo EDUTECH (BR) E RENTALTECH (BR/FR)

l.  Principais tecnologias: Mecanicas, Quimicas e de
Biorremediacao de solo e agua subterranea;

Il. Legislacdo Aplicavel e Gestdo Estratégica de Areas
Contaminadas;

lll. Visita Técnica em Projetos em Remediacao (Organoclorados
e Hidrocarbonetos);

V. Aula Demonstrativa - Tecnologias Quimica - Uso
Surfactantes, Oxidantes e Bioaceleradores:

V. Workshop Remediacao Brasil/Franca - Paralelos e Novidades
Tecnoldgicas na Revitalizacao de Areas Contaminadas;

VI. Atualizacao da Normatizacao NBR-ABNT - Normas Lancadas
e em Elaboracéao;

VII. Amostragem solos, Agua e Ar - Procedimentos e Tendéncias
(SMA100);

VIII. Intrus&o de Vapores - Apresentacao de Case.

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br



AMBIENTAL

RESUMO DE PROJETO

SITE LOCALIZADO EM SAO PAULO
ANTIGA FABRICA DE FOGOES

. REMEDIACAO DE ETENOS CLORADOS COM

QUESTIONAMENTO ADICIONAIS:
v’ SOBRE EFEITO EM MOBILIDADE DE METAIS
v INTRUSAO DE VAPORES

. COMPARATIVO : ENSAIO DE BANCADA X PILOTO CAMPO X

DADOS MONITORAMENTO PROCESSO

QUESTOES DE GESTAO GERAIS...PQ DERAM ERRADOS 12 ANOS DE
REMEDIACAO? TECNOLOGIA E MODELO CONCENTUAL

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AREA X INFORMACAO (???)

e AVENDALENRYEORD

£ OYd1vD
P Oydivo

LINHA FERREA

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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“Entrando” no aquifero :

Obs: * SILLOS (2006) — VALOR MEDIO REMEDIACAO PST - 220 MIL $ (350 MIL$)
** COTACOES DESSA AREA OSCILANDO DE $700 MIL — $22 MILHOES

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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PREOCUPACAO INICIAL NA AVALIACAO DE
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DADOS DE CAMPO

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
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AMBIENTAL

ASPECTOS GERAIS
PROCESSO DE OXIDACAO

Detalhamentos Gerais bem estabelecidos

Conhecimento sobre Etenos Clorados (mais de 50 projetos no

Brasil e 200 na Europa)

Questdes pré-projeto: “demanda Oxytech” x demanda
adicional Oxytech pelo site x dificuldades geologicas &

hidrogeologia (Formacao SP)+ Situacbes Peculiares do

Projeto -------- AS A FOCUS ON THE DECISION PROCESS U

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL

QUE SOLUCAO? OXYTECH DA RENTALTECH ®

COMPOSICAO PERs ( PERCARBONATOS / PERSULFATO)

Eh>+25mV
— RADICAIS

ATIVACAO

OXIDANTE

SISTEMAS ATIVACAO HETEROGENEO

® Peroxidos
® Metais de Transicdo com Quelacao

® pH (alcaline)

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br



EPDUTECH®

AMBIENTAL

TERMO DE DECISAO NA DECISAO PELA TECNOLOGIA

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

® Forte habilidade de mineralizacao de contaminantes organicos
® Performance Oxidativa
® Aspectos Cinéticos Acelerados

® Efetividade em Amplo Espectro de Contaminantes

CONSAGRADO “ REVIEW” BIBLIOGRAFICO E EXPERTISE DE CAMPO

® Etenos clorados

® Hidrocarbonetos de Petroleo

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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PASSO INICIAL: TESTE BANCADA

° SOLO + AGUA SUBTERRANEA (SLURRY)
° REATORES EM SISTEMA FECHADO

° FOC LIMITADO A: PCE, TCE, DCEs e VC
° 4 ENSAIOS + QA/QC

Assay Sample (g) Oxytech (g) Chelated Metal (g) CaOOH (g) Surfactant (g)

1 300 0 0 0 0
2 300 0,5-4 0,02-1 0,1-3 0
3 300 0,5-4 0,02-1 0,1-3 0,2-5
4 300 0,5-4 0,04-2 0,2-6 0
5 300 1-8 0,04-2 0,2-6 0

® Analises Fisico-Quimicas e ensaios laboratoriais
® 24,48,96 e 240 h

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL

SLURRY - MISTURA REACIONAL

—

Solo e Agua

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL

BENCH TEST

REACTORS

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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EVOLUCAO ORP (mV)
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AMBIENTAL

pH (UpH)
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AMBIENTAL
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PCE (ug/L)
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TCE (ug/L)
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Cis-DCE (ug/L)
1400
1200
1000
800 —@— ASSAY 1
—@®— ASSAY 2
600 —&— ASSAY 3
ASSAY 4
400
P —®— ASSAY 5
200
0
0 48 96 144 192 240

Time (h)

Obs. Nao detectado VC Ensaio

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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ENSAIO DE LIXIVIACAO

°* REATORES ABERTOS
° 2 ENSAIOS (QA/QC E TRATADO)
* QA/QC: GW+OXYTECH ATIVADO
* Lixiviado: SOIL + GW+OXYTECH ATIVADO
° TEMPO DE AVALIAACAO: 10 DIAS
° AVALIACAO METAIS PESADOS (LISTA CETESB)
®* CONTROLE - pH x Eh

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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LIXIVIATION DATA

M Branco

100

M Lixiviado

80

60

40

Concentragao (mg/L)

20

Al B Fe

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL
0,5
W Branco
B Lixiviado
0,45
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0,35
pry
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‘é” 0,3
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o = N B | | . |
As Ba Cd Co Cu Cr Mn Mo Ni Vv Zn

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
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CDUTECH-
LIXIVIATION ASSAY

Amostra pH E,(mV)
Branco (agua) 7,47 165
Ensaio de 3,07 510
lixiviagcao (agua)

Ensaio de 5,36 360

lixiviagao (solo)

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br



Pourbaix Diagrams

EDUTECH
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Diagrama Pourbaix E,, x pH
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AMBIENTAL

AVALIACAO DADOS BANCADA x

DADQOS PILOTO CAMPO x RESULTADOS

PROJETO

VALOR MEDIO Eh OSCILA DE — 30 mV PARA + 300mV

PROCESSO OXIDATIVO OCORRE EM TODO HOTSPOT
AVALIADO

APRESENTA-SE AOS AGENTES DE CONTROLE OS DADOS

. EXCELENTE PARALELO (BANCADA x PILOTO)

INICIOU-SE APLICACAO DE CAMPO

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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PLUMA CLORETO DE VINILA - JANEIRO/2013 $®
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Cis-DCE *°Q
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Pluma de DCE’s no CENARIO 2 (sem remediagdo). Avango entre
Janeiro de 2013 e Setembro de 2024




Pluma de DCE’s no CENARIO 1 (com remediacgio). Avanco entre
Abril de 2014 e Setembro de 2024




Pluma de Cloreto de Vinila no CENARIO 2 (sem remediac&o). Avanco entre
Janeiro de 2013 e Setembro de 2024




Pluma de Cloreto de Vinila no CENARIO 1 (com remediag&o). Avanco entre
Abril de 2014 e Setembro de 2024
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DADOS DE CAMPO (MEDIA DE HOTSPOT - 37 PM)

500,00
+500 mV
400,00

A
ER (30 DIAS APOS START-UP)

300,00 +—\

200,00

100,00

0,00

-200,00 —

Eh (APOS 1 ANO)

-300,00
- ZOP mV
-400,00

JAN/13 JUN/13 DEC/13

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
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2. ETENOS CLORADOS (HOT SPOT - 37 PM)

250000 - 100%

1080002007 196&0 0

200000 80%

- 70%

150000 - 60%

- 50%

100000 - 40%

- 30%

50000 - 20%

3% 6211 8842~ 10%

0 - " 4-._4%%
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INTRUSAO DE VAPORES

Dissolved Plume

Flow f ~ Less Penetrable Zone

Cendrio Conceitual de Transporte de Vapores de Hidrocarbonetos Cenario Conceitual de Transporte de Vapores de Organoclorados

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br



INTRUSAO DE VAPORES - ¥ VOC Q.

IDll'I'ECI'I"

AMBIENTAL

T4 FERREA = MRS (CARGA)

+
luma de VOC Total
- =100.000ug/m?
OXIDACAO 50.000 - 100.000ug/m?

10,000 - 50,000pg/m?
5,000 - 10.000ug/m?
1.000 - 5.000ug/m?
1-1,000pg/m?*
<1ug/m?

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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CONSIDERACOES FINAIS DE PROJETO

» AUMENTO VALOR MEDIO DE Eh (- 30mV) PARA (+300mV) —>
BOA RESPOSTA DO SISTEMA OXIDANTE

>  OTIMA CORRELACAO TESTE BANCADA E PILOTO CAMPO
» TRATAMENTO DE TODO HOTSPOT (DIFERENTES CAMADAS)
> SEM LIBERACAO IMPORTANTE DE METAIS PESADOS

> (Nesse estudo a lixiviacao fol de pequena expressao para alguns
metais ainda em nivel traco. Para outros como Fe, Mn e Zn houve
reducao na agua subterranea em um meio oxidativo de até 90%)

» QUEDA EXPRESSIVA NAS CONECENTRACOES DE ETENOS
CLORADOS (> 95%)

» ENVIADO SOLICITACAO DE ENCERRAMENTO ORGAO
CONTROLE - “NO FUTHER ACTION REQUIRED"****

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL

CONSIDERACOES FINAIS DE PROJETO

v/ AREAATENDE CMASs

v/ HA NECESSIDADE DE CONTROLE DE VAPORES (PROJECAO 3
A5 ANOS)

v RECOMENDADO RECALIBRACAO DO MODELO A CADA 12 M

v EXTENSAO DE MONITORAMENTO DE (36 A 60 M)

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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AMBIENTAL

MAIS INFORMACOES

v/ MARCOS SILLOS
\/marcos@edutechambiental.com.br
v/ (11) 3271-6074 | 3208-4102

v Obrigado!!!

0 1890 por Henry John Horstman Fenton

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br
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MERCADO — APLICABILIDADE/REGULAMENTACAO

Coord. MSc. Quim. Marcos Sillos
www.edutechambiental.com.br


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=VLrpBzWdAImJqM&tbnid=pmq7IkAqG65HzM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://blog.c3dweb.com.br/desenvolvimento/a-importancia-de-nichos-de-mercado/&ei=mfYOUcOSCYy89gTTpYDYBA&psig=AFQjCNF2czDrMwtDvubL9_cMQiLv_l4ytA&ust=1360021529192556




Ultura CaboratorldPYUTECH®

AMBIENTAL
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