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Por que investigar contaminacao em aquiferos c-],.-s
fraturados?




&!! Areas Contaminadas por Solventes Organoclorados

CEPAS, 2016



Por que priorizar solventes organoclorados?

Etenos, etanos e metanos clorados

 Elevado potencia
 Mecanismos com

de espalhamento
nlexos de degradacao

» Elevada toxicidade

o Casos subnotificados "

r]() EEE;F) = ;z::?TTLH“HM;:;::m
. IndUstrias = 17% e
dos casos de areas -~ o

contaminadas

e N° de industrias (137K)
>> n° de postos de
combustivel (8700)

CEPAS

Rocha S& Fraturdda



Solventes organoclorados em aquiferos fraturados ™
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Elevado potencial de
existéncia de novas
“Jurubatubas” na RMSP
* €XPOSiCao a riscos

- perda econOmica

« perda de funcoes e
servicos ecossistémicos do
aquifero



Investigacao de Aquiferos Fraturados CEPRS

e O que conhecer:

e geologia e geometria da rede &
de fraturas (direcoes,
espacamentos, comprimento) & —— g

e propriedades de fluxo
(abertura e conexao das
fraturas)

Halc de
™~ - difusdo

e propriedades de transporte
das rochas fraturadas

e interacao dos contaminantes
com fraturas e matriz

e fluxo multifasico



Metodologia Aplicada no Jurubatuba =

 Avaliacao da geologia/hidrogeologia regional e
local do aquifero fraturado

« Realizacao de investigacoes intrusivas em uma
area fonte de contaminacao

' Sondagem proximo a

Area Contaminada Furos de Sondagem

Testemunho de Sondagem

« Perfuracoes

em Campo apos a sondagem
¢ Imageamentos e perfllagens Analises de [[aboratorio Pocos selados Longo prazo
7 =
geofisicas sl A B
ol|he e G i =l =
. . V4 . = o & 'l B ™ Concepgao
« Ensaios hidraulicos 5 Al E HHE
8 = 2 R e Sistemas
~ Multiniveis
 Instalacao de pocos —
NA, K, fluxo,
7 g ’ guimicos
+ Analises em rocha e agua B

moniteramento a longo prazo

Informacgoes: transporte e previsao de impactos sobre receptores

Parker, 2007



Investigacao Intrusiva no Jurubatuba

50m Regional PCE Distribution (several potential sources (Plan View)

Area de pesquisa @ PCE- ppm (HWB)



Metodologia de Pesquisa

CEPA

Recuperacao de testemunhos e
amostragem para VOCs




CEPAS

Perfil de Alteracao de Rocha Tipico
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Contaminacao no Perfil de Alteracao = dm

—_— . 0 e 4B . s Contaminante disseminado
—_—v na matriz intergranular
SA
/ — =2 — _— = @ Fase livre ou residual

/ Fratura

/ Fratura com fase dissolvida

//  Fratura com fase livre ou residual

Halo de difusdo paraa
/ matriz intergranular

/ Veio de quartzo

~“— Nivel d’agua

20— SA = Solo de Alteracao
Rocha S3 RAM = Rocha alterada mole
RAD = Rocha alterada dura

Rochas: biotita gnaisse bandado,
gnaisse fino e pegmatito



Atencao a Rocha Alterada Mole =

Sondagens por Hollow
Stem Auger

J e
Aluvidao

SA

Furo MP-01A:
98% da massa de VOCs

» \eios de quartzo
impedem avanco da
Hollow

 Método rotativo diminui
significativamente a
recuperacao de
testemunhos

bdimensionamento da quantificacao da contaminacao € comum



Atencao a Rocha Alterada Dura =

Sondagens e MLS na

— g, -
— ; —————fluvéo rocha alterada dura
— 22— \-—?i'
~_ « Sondagem Rotativa
= » Meio porosidade dupla
— - S _ =
oy
P rap | Furo MP-01A:
‘ /‘M" ‘I &£ (_/ 2% da massa de VOCs
—— A “*'M . .
— - « Suficiente para manter
fluxo de massa para
< I> Rocha 53 gquifero fraturado em
I longo prazo

. Necessario definir massa neste trecho e intervir



PB MLs

Atencao a Rocha Alterada Dura

MLS
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Rocha Sa

* Meio de dificil acesso
para técnicas de
remediacao ativa

» Sugestao: apos
remediacao do aquifero
raso, atenuacao natural
monitorada e barreira
hidraulica na RAD

PB =
Barreira
Hidraulica

|

CEPAS



Atencao a Rocha Fraturada Sa =

lass. Vaz (1996) Recovery (%) Structures
i t

1) | | | M » Interrupgdo do
| l | { bombeamento regional
. em 2005 fez recuperar os
B :’ R E niveis do aquifero
— (|| [T N fratur
— e, aturado
il - ,' « Contaminacao
B _ ' '
ﬁm-{ { 4 desapareceu nos pocos
- === L tubulares monitorados
| =———g!
- ii
| i i Furo MP-01A:
=S , I Praticamente nao ha massa
] ! na matriz da rocha s
[ 1] ] l N3o ha porosidade primaria
_— pEmE! : i
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Geological Profile (MP-01)
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Geological Profile (MP-01)
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MP-01 /

Bedrock

Pegmatite: Granular Structure, Coarse Phaneritic Texture, with
quartz, garnet, muscovite and tourmaline. Oxidized features
and microcracks in the contact between grains.

Biotite Banded Gneiss: Foliated (low to medium angle), with lepido-granoblastic

texture with augen features , with quartz, feldspar, muscovite and biotite.
Oxidized portions (foliation).

Fine Gneiss: Granular to foliated structure, leucocratic, granoblastic texture, with

guartz, garnet, biotite.

10cm




