TRANSPORTE DE CONTAMINANTES ORGANICOS NA FRANJA
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Resumo — O transporte de contaminantes organicos na franja capilar foi verificado em
testes de laboratorio e experimentos de campo. Em um experimento de campo, foi
verificada a formacdo de plumas dissolvidas na franja capilar com pelo menos 6m de
extensdo apoOs derramamentos de gasolina e etanol. Pocos de monitoramento
convencionais se mostraram inadequados para a caracterizacdo dessas plumas, sendo
incapazes de captar a agua da franja capilar. Assim, considera-se fundamental que a
franja capilar seja incluida nos modelos conceituais de contaminacdo por LNAPLs. Além
disso, deve-se considerar o uso de outros métodos de amostragem, que permitam inferir

a concentragdo na franja capilar.

Abstract — The transport of organic compounds in the capillary fringe was verified in
laboratory and field tests. Following controlled releases of gasoline and ethanol, the
formation of dissolved plumes at least 6m long were observed. Conventional monitoring
wells were unable to draw water from the capillary fringe, and therefore were considered
inadequate for characterizing the contaminants distribution. Suction lysimeters were
demonstrated to be adequate. Conceptual models for sites impacted by LNAPLs must
consider the possibility of transport in the capillary fringe and better monitoring techniques
should also be considered.

Palavras-Chave — Franja capilar, transporte, amostragem.

! Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP) — Campus Diadema, Depto de Ciéncias Bioldgicas. Rua Prof. Artur Riedel, 275, Jd.
Eldorado, Diadema — SP, Cep 09972-270. fone: (5511) 3319-3300, fax: (5511) 4043-6428, e-mail: jgfreitas@unifesp.com.br

2 University of Waterloo, Dept. of Earth and Environmental Sciences — 200 University Avenue West, Waterloo, ON, Canada, N2L 3G1.
e-mail: jfbarker@uwaterloo.ca

I CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO 1
I INTERNATIONAL CONFERENCE ON SUBSURFACE ENVIROMENT

Il CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE SUBTERRANEO




INTRODUCAO

A franja capilar é a regido virtualmente saturada localizada acima do nivel d’agua, e
portanto com pressado efetiva menor que zero. A existéncia de fluxo horizontal de agua
subterranea na franja capilar € conhecida ha décadas. Em 1932 Wickoff et al. (1932)
publicaram o resultado de um estudo de laboratério onde foi verificado que a franja
capilar ndo era uma “zona morta”, mas contribuia significativamente para o fluxo. Em um
estudo recente (Berg and Gillham, 2010), a velocidade do fluxo na franja capilar foi
medida em campo e foi verificado que a velocidade na franja capilar é similar a velocidade
abaixo do nivel d’agua. Da mesma forma, o transporte de solutos na franja capilar
também j& foi confirmado em uma série de estudos em laboratério (Silliman et al. 2002;
Henry and Smith 2003; Berkowitz et al. 2004).

Apesar disso, nas investigacdes de areas contaminadas por compostos organicos,
em geral ndo se da atencdo ao transporte na franja capilar. No entanto, no caso de
contaminagdes por compostos organicos, grande parte da massa pode ser transportada
na franja capilar, principalmente nos casos de contaminacdo por compostos mais leves
gue a agua (LNAPL), como gasolina e etanol. Nesses casos, o LNAPL se acumula na
franja capilar, e uma pluma dissolvida pode se formar na franja capilar. No entanto, as
técnicas de amostragem comumente utilizadas para a investigacdo de &areas
contaminadas por LNAPLs ndo foram concebidas visando a amostragem de agua da
franja capilar.

Assim, h& a necessidade de incluir nos modelos conceituais o transporte na franja
capilar. Além disso, as técnicas de monitoramento utilizadas para amostragem precisam
ser avaliadas em relacdo as suas capacidades para monitorar a franja e adaptadas se

necessario.

EVIDENCIAS DA OCORRENCIA DE TRANSPORTE NA FRANJA CAPILAR

A ocorréncia de transporte na franja capilar pode ser visualizado em experimentos
de laboratério. Por exemplo, o transporte de etanol na franja foi demonstrado em uma
caixa 2D preenchida com esferas de vidro, onde o etanol foi tingido com fluoresceina (Yu
et al., 2009).

O transporte na franja capilar também foi avaliado em um experimento de campo em
condi¢des controladas. Dois derramamentos foram realizados na area experimental de

Borden, no Canada: o primeiro em 2008 de gasolina com 10% de etanol, e o0 segundo em
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2009 de 95% etanol e 5% de hidrocarbonetos. Para realizar os derramamentos, foi
escavada uma trincheira de 20 cm de profundidade, 150 cm de largura (direcao
transversal ao fluxo) e 80 cm de comprimento. As concentragdes na agua subterréanea
foram monitoradas usando pocos de monitoramento construidos com capsulas porosas
para permitir a coleta de amostras acima e abaixo do nivel d’agua (Freitas e Barker,
2008), e amostras de solo foram utilizadas para estimar concentragfes na agua na area
da fonte.

Foi verificado um transporte significativo de compostos organicos acima do nivel
d’agua, em distancias de até 6m da area fonte (Figura 1). As plumas de alguns

compostos, como o etanol, se localizavam exclusivamente acima do nivel d’agua.
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Figura 1: Concentragéo de etanol, benzeno e tolueno em seg¢édo transversal, na diregédo do fluxo. O
nivel d’agua esta indicado pela linha horizontal preta, e os quadrados em branco representam
pontos de amostragem. A area onde foi feito o derramamento esta na coordenada X=0. (Adaptado
de Freitas e Barker, 2011).

IMPLICACOES PARA A AMOSTRAGEM DE AGUA SUBTERRANEA

Para o monitoramento de areas impactadas por gasolina e outros combustiveis
liqguidos, € comum o uso de pogos de monitoramento convencional, com filtros de até 3m
de comprimento, posicionados interceptando o nivel d’agua. Quando se obtém amostras
de agua de pocos com essa configuracdo, a amostra vai ser uma media das
concentragbes presentes na zona saturada abaixo do nivel d’agua. Esse potencial de
diluicdo das concentracbes € uma das limitacbes dos pocos de monitoramento

convencionais, e € a motivacao para que se recomende o uso de filtros curtos.
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No entanto, além da diluicédo, esse tipo de po¢o de monitoramento ndo € capaz de
captar a agua presente na franja capilar. Resultados de amostras coletadas em poco de
monitoramento convencional, com filtro de 1m de extensdo, foram comparados com 0
resultados de amostras coletadas em poco multinivel localizado a aproximadamente
20 cm. Foi verificado que quando a pluma esta localizada na franja capilar, a amostra
coletada no poco néo indicava a presenca de contaminacédo (Freitas e Barker, 2011).

Duas opcles para a amostragem da agua na franja capilar foram avaliadas:
amostradores ceramicos porosos e amostragem de solo. as duas técnicas apresentaram

resultados semelhantes e foram consideradas adequadas.

CONCLUSOES

Testes de laboratério e de campo comprovaram que o transporte de compostos
organicos na franja capilar pode ser significativo. Ap6s derramamento de gasolina e
etanol, compostos dissolvidos foram encontrados na franja capilar a pelo menos 6m da
area fonte. O monitoramento utilizando pogos convencionais foi avaliado e considerado
incapaz de avaliar a presenca de contaminacdo na franja. Assim, sugere-se que outras
técnicas de monitoramento sejam empregadas para avaliar a presenca de contaminacao

e o transporte na franja capilar.
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