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e 30 min;

e Abordagem do processo tradicional de Investigagao Ambiental, incertezas e
retrabalhos;

e Visao sobre as metodologias de Investigacao em Alta Resolu¢cao (HRSC — High
Resolution Site Characterization);

e Tecnologia MIP (Membrane Interface Probe);
e Tecnologia HPT (Hydraulic Profiling Tool);

e Aplicabilidade conjugada das técnicas MIP + HPT ao longo das etapas do
Gerenciamento de Areas Contaminadas;

e Consideragoes importantes.
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COMPLEXIDADE AMBIENTAL
(CONTAMINANTE, MEIO Fisico ETc)

> QUAL 0 NiVEL DE DETALHAMENTO NECESSARIO? >
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DESAFIOS

e 80% de todo o erro/incerteza (tempo e custo)
gerados na etapa de investigacao, remediacao
e monitoramentos de longo prazo sao
atribuidos diretamente a falta de amostras
representativas.

e 80-90% da massa de contaminante se move ou
estda armazenada em 10%-20% do volume da
pluma.

Fonte: EPA
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Definicao EPA para Investigacao em Alta Resolucao

* HRSCs sao tecnologias e estratégias que coletam dados em escala
apropriada e em grande densidade para definir a distribuicao da
contaminac¢ao e o contexto do meio fisico em que ela esta
inserida com nivel reduzido de incertezas, subsidiando remediacoes
mais rapidas e eficazes.

Fonte: https://clu-in.org/characterization/technologies/hrsc/hrscintro.cfm

Meio

Fisico




Finkler

O USO DA TECNOLOGIA DE ALTA RESOLUCAO MIP/HPT \\15’
-‘ Ambiental

NO GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

DISTRIBUICAO DE CONTAMINANTES AVALIACAO DO MEIo Fisico

Hidroestatigrafia,

MIP Comp.ostos Volateis .HPT__ T
(Membrane Interface Probe) Ex.: Hidrocarbonetos e, (Hydraulic Profiling Tool) L, .
Ex.: MIP, MiHpt, LL MIP etc. Selvaiies Hidraulica
PST Condutividade
LIF LNAPL/Fase (Pneumatic Slug Test) Hidraulica
(Laser Induced Fluorescence) .
Ex.: UVOST, ROsT, TargosT ~ Residual de H.C. EC Camadas*®
etc. (fracGes leves, leos etc) (Electrical Conductivity)  silte/argila x areias
VOCs, SVOCGs, CPT Propriedades

Laboratdrio Movel ) Cone Penetrometer
Metais, Gases ( Geotécnicas

U Test) W,
Y

ABORDAGEM AMBIENTAL MAIS COMPLETA
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Gas Chromatograph y/
with Gas Phase Detectors g
i.e. PID, FID and XSD ,
Client Laptop
FIBOCO
~Field Instrument

~ 05
Truck Mounted  {, :
Roll Out Rod Rag C o
N\ "ingpot
Dnve(;\ead . Cordset
and Connection Tube : h Measuring
Stningpot

MIP/EC Probe
MIP Trunkline
(gas tubing and

electncal conductors)

connects the MIP probe
with the surface detectors Machine Foot Bracket
and Piston Weight

for Stringpot
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HPT

MIP

T Conductivity ™

Water Injection
Flow | VOC Dmctic:\ (GC)

. Electrical

\ Hydrophobic
Membrane

~ Heating Block

Cable Heating
Block Heating

ee

| \\W fornecimento do

gas de arraste

A (vindo do MIP)

tubo de retorno
do gés de arraste
(para detector)

All in One Push:

- HPT = Comport.Hidraulico
EC = Litologia + Salinidade

- MIP = Contaminagéo (PID,

zZ

- Médulo de Aquecimento

menbrana permeavel

contaminantes organicos
volateis no solo

medicao da
condutividade
do solo
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(CRAVACAO DIRECT PUSH)
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MONTAGEM DO CONJUNTO
MIP-HPT E SONDA GEOPROBE
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CONTROLADORES E ANALISADORES
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MONTAGEM DAS HASTES E TRUNKLINE
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ENCAMINHAMENTO
DAS INFORMACOES DO
MIP/HPT
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ANALISADORES
XSD - FID - PID

DETECTOR DE GASES
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SENSOR PID (PHOTO IONIZATION DETECTOR): SENSOR FID (FLAME IONIZATION DETECTOR):
e O PID utiliza luz ultravioleta para ionizar as e O FID usa uma chama de hidrogénio para
moléculas de gas . ionizar as moléculas de gas. Os ions sao

coletados por um par de eletrodos
polarizados. O sinal é diretamente
proporcional a quantidade de atomos de
carbono na amostra do gas.

Quando as moléculas da amostra passam
pela camara de fluxo elas sao
“bombardeadas” por uma luz ultravioleta
(fotons).

e Aionizacdao das moléculas da amostra
produz ions positivos e negativos. Um
campo eletrostatico é gerado e com isso
0s ions negativos sao atraidos por um
eletrodo que produz um sinal analégico
amplificado que produz a leitura.

Essas moléculas liberam ions quando
atingidas pela luz. Esses ions sao atraidos
a um sensor que amplifica esse sinal e
produz uma corrente elétrica. Através da
medicdo dessa corrente a concentragao e
o tipo do gas sdo determinados (eV).

Luz Chama
b —= TAVAVAN FATATAS
AVAVAN 6. AR ——* Corrente AAA O ana ——  Corrente
A VAVAN FAYAYAN Gis
Gas Amostra :
Amostra foniads do Tonizado
de Gis
Gas

Hidrogénio
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SENSOR PID (PHOTO IONIZATION DETECTOR):

As [ampadas (10,0 — 10,6 — 11,8 eV) ndo tém
energia suficiente como para ionizar o
Dioxido de Carbono, Nitrogénio, Monodxido
de Carbono e Metano.

Aproximadamente s6 0,01% das moléculas
se transformam em ions e atingem os
eletrodos coletores, ou seja: virtualmente
todas as moléculas passam pelo detector
sem sofrer nenhuma mudanca fisica ou
quimica.

Portanto o PID é chamado de um detector
virtualmente nao destrutivo.

Melhor sensibilidade para Hidrocarbonetos
Aromaticos (BTEX) e usado para confirmacao
de contaminacdes detectadas pelo sensor
XSD (Etenos Clorados).

SENSOR FID (FLAME IONIZATION DETECTOR):

O FID detecta qualquer hidrocarboneto
gue tenha uma ligacao C-H obviamente
incluindo o Metano.

O gas analisado é queimado, fazendo
com que o FID seja um sensor destrutivo.

Usado para confirmacao dos métodos
XSD e PID. Sua intensidade em
comparacao do o FID pode auxiliar na
indicacao de Hidrocarbonetos Alifaticos.

Alta sensibilidade para Metano.
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PID - CURVA DE RESPOSTA PADRAO (EX. BENZENO)
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* Heterogeneidade hidrogeoldgica;

* Insuficiéncia de informacdes técnicas: dados de
distribuicao de contaminantes sem o contexto
estratigrafico, do meio fisico a qual o mesmo esta
inserido;

* Principio de funcionamento;
* Perfilagem estratigrafica;

* Determinacao da Condutividade Hidraulica ao longo
do perfil de zona saturada;

* Determinacao do Nivel D’agua sob pressao
atmosférica (NA do poco);

e Utilidades adicionais: determinacao de dos
caminhos de migracao, regides de bombeamento/
injecao de remediadores, posicionamento de filtros
de pocos de monitoramento etc.
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CoNDUTIVIDADE ELETRICA (EC) EM CONJUNTO cOM O HPT

EC (mS/m) HFT Press. Max (kFa)
0 100 200230 100 200 400 600 820

0 T T N T N T O

* Suporte a interpretagao dos resultados do HPT; -

Typical Electrical Conductivity Ranges
for Basic Soil Types

Drepth [ m|

Sand
L1y ]

1 10 100 1000
Electrical Conductivity (mS/im)

Decreasing Grain Size
>>>

L]
-

A . Piezometric Pressure (kPa)
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APpLICABILIDADE DO MIP/HPT No GAC

IDENTIFICACAO DE ACsS REABILITACAO DE ACs

=
DEFINGAO DA REGIAO DE INTERESSE O ey ]
T —— -
IDENTIFICAGAO DE AREAS COM POTENCIAL DE CONTAMINAGAO
— —
AVALIAGAO PRELIMINAR

INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

MONITORAMENTO
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CONCEPCAO/CONDUCAO DA REMEDIACAO
(EX. HPT X PID X FID x K — CONTAMINACAO com HC)

HFT Press. Max (kPa) HPT Flow Max (mL/min) PID Max [u\p"x'lﬁ?) FID Max [u\fﬂﬂls) Est. K (miday)
0 100 200 400 600 810 140 200 250 270 0.0 05 11 0 2 42 0 10 20 30

o - N L1 T N T T T TN T T T N O T Y B PR N T T Y N T TN T [ T T A B

100 200 400 600 810
A, Piezometric Pressure (kPa)
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INVESTIGACAO DETALHADA
(Ex. HPT x XSD)

FINKLER RAINI_G FIELD LOG 1.MHP (uV=10) FINKLER RAINLG FIELD LOG 2 MHP (v x107) FINKLER RAINL_ FIELD LOG 3 MHP (V< 107) FINKLER TREIND 4 MHP (V=107
-2 0 2 41 -2 0 2 41 -2 0 2 41 -2 0 2 41
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INVESTIGACAO DETALHADA
(Ex. HPT x XSD)

IFINKLER RAINL_ FIELD LOG 3 MHP (1 =107)
-2 0 2 41
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CONSIDERACOES FINAIS

* Importancia de que as acdes e mudancas sejam tomadas em campo;
* Dinamica da tomada de decisao vs contrato;
e Experiéncia da Equipe de Execucao de Campo;

* Importancia da expertise em ferramental de sondagem Direct Push e pecas de
reposicao/sobressalentes para o MIP/HPT;

 Comunicacao e acompanhamento entre Campo e Escritorio.

Someorites INVESTIGAGAO EM ALTA RESOLUGCAO COM
% USO DE MIP - MEMBRANE INTERFACE PROBE

Dimensionamento do Centro de
Massa da Contami no;io( t Spot)
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Omar Souto | omar@finkler.eng.br | (51) 8175-9697
Sandro Souto | sandro@finkler.eng.br | (19) 9.8169-6041
Cesar Malta | cesar@finkler.eng.br | (19) 9.8169-8714



