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contaminated soil SC (block 1), consisting essentially of removing the contaminated soil SC from the place of origin O and
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being recycled to make up washing solution SLAV, and the recovered contaminants CR being reused in process P that originated
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com relatorio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

O presente resumo refere-se a urna patente de invengdo para sistema moével em circuito fechado para recuperagdo de solos
contaminados, pertencente ao campo dos meios de combate & poluigdo ambiental; dito sistema compreende, essencialmente: 1)-
Etapa de lavagem do solo contaminado SC (bloco 1) que consiste essencialmente em retirar o solo contaminado SC do local de
origem O ¢ homogeneiza-lo sob alta pressdo com solugdo de lavagem SLAV composta com agua + produto de lavagem PL a base
de Terpenos e/ou Terpendides modificados; proporcionado por equipamento de lavagem compacto (1 ) instalado junto ao local de
origem O do solo contaminado SC, no qual ¢ reaterrado o solo recuperado SR; e 2)- Etapa de recuperagdo feita com clarificador
centrifugo (10) e centrifuga (20) (bloco 2), na qual sdo obtidos contaminantes recuperados CR e produto de lavagem recuperado
PLR, este reaproveitado para compor a solugdo de lavagem SLAV; e os contaminantes recuperados CR reaproveitados no
processo P do qual se originam ou outros; ditas etapas (1) e (2), o processo P originador do solo contaminado SC; os meios de
fornecimento da solugéo de lavagem SLAV; e as saidas de solo recuperado SR da etapa (1) e saidas de contaminantes recuperados
CR e de produto de lavagem recuperados PLR da etapa (2) compondo circuito fechado, que substancialmente ndo origina
material(is) descartavel(is).
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"SISTEMA MOVEL EM CIRCUITO FECHADO PARA RECUPERAGAO DE
SOLOS CONTAMINADOS E PROCESSO PARA RECUPERACAO DE
SOLOS CONTAMINADOS™
INTRODUCAO

A presente invencao refere-se a um sistema movel em circuito
fechado para recuperagédo de solos contaminados, pertencente ao campo
dos meios de combate a poluicdo ambiental e que foi desenvolvido para
recuperar solos contaminados, particularmente com residuos de O6leos
~minerais, hidrocarbonetos (petroleo) e similares e para reaproveitamento do
solo recuperado, dos residuos retirados deste e do produto usado na
recuperaco.
O sistema mével em circuito fechado da presente invengdo elimina o
transporte de materiais contaminantes e permite a recuperacdo de solos
contaminados in situ. Um processo para a recuperacdo de solos
contaminados por meio de um produto de lavagem por meio de terpenos

‘modificados também é descrito.

ESTADO DA TECNICA

Inimeras atividades sao fortes geradoras de poluigao
ambiental, que ocorre nos solos, nos recursos hidricos (rios, lagos, mar,
lencol freatico) e no ar, muitas vezes chegando a niveis que afetam ou
mesmo comprometem a vida e/ou a habitabilidade e/ou outras atividades no
local contaminado. Em razao disso, muitas providéncias tém sido tomadas
no sentido de recuperar as regides ja poluidas, de combater as fontes
poluidoras, de impedir ou minimizar substancialmente a continuidade da
poluigao. Dentro-disso, legislacoes mais restritivas, atuacdo mais severa dos
reguladores, pressao da sociedade, busca por novas tecnologias capazes de
modificar a forma atual de interacdo entre as pessoas e o meio ambiente,
entre outros estao ocorrendo.

Como a responsabilidade sobre o correto tratamento e
destinagao dos residuos € do agente poluidor, como empresas ou outros,

existe hoje uma busca por solugées técnicas e economicamente adequadas.
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Dentro disso, tém surgido. empresas ambientais que atL:arh no trabalho de
destinagao e tratamento destes residuos. Ocorre que estas empresas ou
outras entidades ou outros arranjos para realizar essa tarefa ndao possuem
todas as solugdes e, muitas vezes, utilizam tecnologias ultrapassadas com
custos totais elevados. Acredita-se que em 15 anos, 50% das tecnologias
que serao utilizadas neste setor ndo existam hoje. Ou seja, € um setor que
necessita de novas tecnologias e servigos a custos competitivos.

Vale notar que o assunto como um todo nao é simples e o
gerenciamento de residuos é, especialmente, um dos temas ambientais
mais complexos, pois com a industrializagao crescente dos paises ainda em
estagio de desenvolvimento esses residuos passam a ser gerados em
regibes nem sempre preparadas para processa-los ou, pelo menos,
armazena-los adequadamente.

Os residuos podem ser classificados de acordo com uma série
de critérios. Quanto as suas caracteristicas fisicas podem ser secos (papéis,
plasticos, couros, metais, vidros, etc) ou molhados (restos de comida, frutas,
verduras, etc). Sao também classificados como orgéanicos ou inorganicos de
acordo com sua composicdo quimica. Quanto a sua origem, podem ser
residuos domiciliares, comerciais, de servigos publicos, hospitalares,
provenientes de portos, aeroportos e terminais rodoviarios, industriais,
radioativos, agricolas ou de entutho.

A NBR 10.004 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
estabeleceu uma classificagao de Riscos potenciais ao Meio Ambiente e a
Saude Publica. Sao classificados como Classe | — perigosos — residuos
s6lidos que exigem tratamento e disposicdo especiais em funcao de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Os de Classe Il — residuos nao inertes — sdo aqueles que
nao apresentam periculosidade, porém n&o sao inertes, isto €, podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua. Sao basicamente os residuos com as caracteristicas
do lixo doméstico. A classe Ill — residuos inertes — sdo aqueles que, ao

serem submetidos aos testes de solubilizagdo (NBR-10.007 da ABNT), nao
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apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes
superiores aos padroes de potabilidade da agua. Muitos destes residuos sao
reciclaveis. Estes residuos nao se degradam ou nao se decompdem quando
dispostos no solo.

Observando-se, portanto, as normas, constata-se que um dos
grandes problemas a ser tratado dentro das industrias; ferrovias; grandes
canteiros de obra e outros sao as contaminac¢des de solo, principalmente
com oOleos minerais, risco de Classe I. Existem varias tecnologias disponiveis
para que estas contaminagoes deixem de ser um problema ambiental.
Porém, os custos envolvidos acabam sendo altos quer seja por transporte,
por necessidade de infraestrutura especifica temporaria ou por tempo de
processamento. _

As tecnologias existentes para o tratamento e destinacao de
solos contaminados possuem varias desvantagens em termos de custos e
tempo.

Assim & que em todos os casos de contaminagao de solo, Os
processos atuais de descontaminagao precisam que o solo seja removido do
local e armazenado para posterior tratamento. Este armazenamento requer
um minimo de‘preparo da area de acondicionamento do material para que
nao ocorram migracbes dos contaminantes para outros locais nao
contaminados, por causa de chuva e outros fatores. Deste ponto, o material
é entdo transportado para o seu destino final. O destino final pode
compreender aterro ou déssorc;éo térmica ou co-processamento ou
tratamento biolégico ou lavagem. Para que a area contaminada volte as
suas caracteristicas originais, novo solo sem contaminagao precisa repor o
solo removido, o que envolve a captagao de terra limpa em jazida e
transporte até o local tratado.

Ocorre que as fases de transporte acarretam custos sem
retorno, tempos ao processo e emissao de CO2. As etapas de
processamento conforme o tipo de residuo e a aquisigao de terra limpa de
jazidas acarretam desvantagens de custo e ambientais: Os aterros

acarretam nao aproveitamento dos residuos, custos adicionais e incremento
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do passivo ambiental. Dessbr(;éo e Co-Processamento resultam em custo
adicional e emissao de CO2. Outros acarretam também tempo, geram
efluentes e nao aproveitamento dos residuos.

As tecnologias atualmente utilizadas para tratamento e
destinagao dos residuos estao descritas a seguir:
Aterros

Os aterros s&o - grandes areas onde os residuos sao
empilhados em varias camadas e cobertos com terra. Neste ambiente, estes
residuos sao biodegradados e, em muitos casos, ha o aproveitamento dos
gases metano produzidos pela hiodegradacao dos organicos para geracao
de energia. Muitos destes residuos sao reciclaveis.
Estes residuos nao se degradam ou nao se decompdéem quando dispostos
no solo. Dependendo do tipo de classificagdo do residuo, os custos de
disposi¢do em aterros variam bastante, sendo que, em alguns casos (como
terra contaminada com o6leo mineral) a disposicdo em aterros é proibida.
Algumas das empresas ambientais possuem aterros que variam de classes
conforme mostrado acima. Estes ativos acabam sendo compartilhados entre
as empresas de meio ambiente, pois nem todas possuem tais instalagées.
Dessorcao Térmica

Dessorcao Térmica € um processo que tem o objetivo de tratar
solos contaminados com hidrocarbonetos tais como gasolina, 6leo diesel,
6leo combustivel, querosene, entre outros, reduzindo ou eliminando sua
concentragao a niveis que permitam a disposicao do solo em seu local de
origem ou em uma nova utilizagdo. E uma tecnologia de recuperacdo que
usa energia para separar fisicamente compostos volateis do solo visando a
descontaminagio do mesmo para ser reutilizado. E um processo fisico de
separacdo que envolve energia térmica para aquecimento do residuo até
que haja a sua descontaminagao. O aquecimento da agua e dos compostos
organicos adsorvidos na matriz sélida provoca a dessorcdo dos mesmos até
a superficie da particula de solo. A manutencao do fornecimento de energia
a agua e aos compostos organicos provoca a mudanca de estado destes

materiais para a fase gasosa. O sistema de exaustido ¢ responsavel pelo
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transporte dos compostos gasosos até o sistema de tratamento dos gases,
na camara de pos-combustao (CPC), onde ocorre a oxidacdo dos
contaminantes gasosos. Os equipamentos de dessorcdo térmica sao
projetados para aquecer o material sélido contaminado a uma temperatura
suficiente para que os constituintes organicos sejam volatizados, sem que
haja alteragcdo em suas propriedades fisicas, descontaminando a matriz
sélida. Os volatilizados seguem para a camara de po6s-combustiao onde
serdo destruidos termicamente. Este processo nem sempre consegue
eliminar todos os contaminantes do solo, sendo que sua utilizagao serve
para uma reclassificacdo do residuo fazendo com que possa ser disposto
em aterros.

Co-Processamento

E a tecnologia de destruicdo térmica de residuos em fornos de
cimento, envolvendo o aproveitamento energético do residuo ou seu uso
como matéria-prima na industria cimenteira sem afetar a qualidade do
produto final. Para isso, os residuos sao submetidos a um processo de
mistura (blend), que envolve a mistura e homogeneizagdo, assegurando a
boa performance operacional e as caracteristicas adequadas do produto
final. E uma solucdo aplicavel a uma ampla gama de residuos liquidos,
solidos e pastosos originados em atividades industriais como petroquimica,
quimica, montadoras, autopecas, eletroeletrénica, siderurgia, metalurgia,
metal-mecanica, celulose e papel.

Porém, as empresas ambientais nao possuem os ativos (fornos
de cimenteira) para este trabalho. A blendagem normalmente é feita pelas
empresas de meio ambiente que, apds a analise da cimenteira, enviam os
blends para queima.

Tratamento Bioldgico

Para o tratamento biologico podemos citar dois tipos principais:
biopilha e landfhrming.

O sistema de Biopilha consiste na oxigenacao de pequenas
por¢oes do solo sobrepostas verticalmente, conseguindo-se dessa forma

acelerar a biodegradacao de residuos. Essa tecnologia envolve a construgéo
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de células ou pilhas de solo contaminado de forma a estimular a atividade
microbiana aerébica dentro da pilha através de uma aeragdo. A atividade
microbiana pode ser aumentada pela adicao de umidade e nutrientes como
nitrogénio e fosforo. As bactérias degradam os hidrocarbonetos adsorvidos
nas particulas de solo, reduzindo assim suas concentragdes. Tipicamente,
as Biopilhas sao construidas sobre uma base impermeavel para reduzir o
potencial de migracao dos lixiviados para o ambiente subsuperficial. Uma
malha de dutos perfurados instalados na base da pilha e conectados a um
compressor garante a perfeita aeracdo do conjunto. Algumas vezes,
constréi-se um sistema de coleta para o lixiviado, principalmente quando do
uso de sistema de adicao de umidade. As células sao, geralmente,
recobertas por plastico para evitar a liberagao de contaminantes para a
atmosfera, bem como para protegé-la das intempéries.

O sistema LandFarming € mais aplicado aos residuos que
possuem uma composi¢ao quimica com compostos organicos em grande
concentracéao.

O residuo € incorporado ao solo onde desencadeara um
complexo intercambio entre microorganismo e matéria organica do residuo,
que determinarao a degradacgao biologica, a destoxificagao, a transformacao
e a imobilizacao dos constituintes dos residuos, minimizando os riscos de
contaminagao ambiental. O resultado é eficaz e se da no nivel mais superior
do solo, preservando assim os lengois freaticos do subsolo, pois existe uma
camada impermeabilizante abaixo deste nivel. O solo, como parte integrante
do processo, deve ser entendido como a sua camada ativa, ou melhor, onde
se encontram as colénias de microorganismos.

Estes microorganismos se encarregam de assimilar a matéria
organica do residuo para o seu proprio uso, transformando-a em compostos
cada vez mais simples, até atingir o produto final do seu metabolismo (CO2
e H20), e espécies inorganicas de nitrogénio, fésforo e enxofre e outras
substancias que foram parcialmente degradadas a produtos intermediarios
inbcuos ou mMenos perigosos que o composto inicial, os quais podem ser

absorvidos pelo solo ou eliminados para a atmosfera em forma de gases.
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Ambos os processos requerem projetos especificos para os locais de
tratamento, equipamentos e, além disto, muito tempo para a recuperacao do
solo. Um processo como este pode durar mais de 01 ano para eliminar os
residuos organicos, deixando o solo pronto para disposicao em um aterro
classe Il.
Lavagem

A lavagem do solo pode ser simples ou biolégica.

As lavagens simples utilizam agua limpa pulverizada no solo
contaminado, promovendo o arraste dos contaminastes do solo para a agua.
Como este processo possui uma limitagao, é preciso associar um detergente
em fase posterior da lavagem para a completa retirada dos residuos do solo.
Como este detergente nao pode ser deixado no solo, mais um ciclo de
lavagem com agua se faz necessario para a remogao deste detergente
residual. O processo de lavagem & uma simples transferéncia dos residuos
do solo para o meio liquido. Este efluente liquido deve ser enviado para
estacoes de tratamento para que seus contaminastes sejam reduzidos antes
do descarte final.
| As tecnologias utilizadas para lavagem biolégica de solos
contaminados e residuos sdélidos perigosos tém como objetivo principal a
transferéncia do contaminante da fase sélida para a fase liquida. Os
métodos de lavagem bioldégica podem processar uma faixa abrangente de
poluentes organicos, como aromaticos e solventes. O processo é conduzido
em uma fase liquida densa e depende de processos mecanicos para separar
as particulas que contém os contaminantes e que sao adsorvidos por
particulas finas e o carbono organico em lugar das particulas com
granulometria elevada.

O numero de lavagens pode variar de acordo com as
caracteristicas do residuo. Os efluentes liquidos resultantes do processo sao
encaminhados para tratamento em estacao de tratamento de efluentes. Por
outro lado, os residuos soélidos biolavados sao encaminhados para os
aterros industriais, depois da confirmacao da analise de laboratério.

Incineracao



WO 2015/170131 PCT/IB2014/000674

A incineragao € um processo de destruicao térmica realizado
sob alta temperatura - 900 a 1200 °C com tempo de residéncia controlado -
e utilizado para o tratamento de residuos de alta periculosidade, ou que
necessitam de destruicao completa e segura. Nesta tecnologia ocorre a
decomposicao térmica via oxidagao a alta temperatura da parcela orgéanica
dos residuos, transformando-a em uma fase gasosa e outra solida,
reduzindo o volume, o peso e as caracteristicas de periculosidade dos
residuos. As escdrias e cinzas sao dispostas em aterro, os efluentes liquidos
sao encaminhados para estagdo de tratamento e os gases oriundos da
queima sao tratados e monitorados sob os seguintes parametros: vazao,
temperatura, niveis de 02, CO e também indices de NOx, SOx e materiais
particulados. | ‘ '

A maioria dos processos e tecnologias mostrados acima,
acabam sendo utilizados como uma etapa de pré-descontaminacgéo antes de
uma disposic¢ao final dos residuos solidos em aterro e o envio dos efluentes
liquidos para tratamento. Ou seja, cada prdcesso possui suas vantagens,
mas 0s custos associados a cadeia ainda sao grandes, pois nao eliminam a
utilizacao de outros sistemas de tratamento. Alem disto, produtos de alto
valor agregado que estao contaminando o solo sao tratados como residuos
e possuem seu valor real depreciado.

Outro problema observado com 0s processos convencionais
consiste no fato de que estes demandam muitas vezes ativos Unicos e que
sao compartilhados entre as empresas ambientais concorrentes (atérros
classe | e |I, incineradores, estagdes de tratamento de efluentes, entre
outros) o que além de poder constituir entrave para estas, indica baixa
capacidade do sistema e a necessidade de novos investimentos, o que pode
resultar em aumento de custos em prejuizo das empresas geradoras de
residuos e consequentemente da sociedade corno um todo.

Tais dificuldades dos processos convencionais tem tornado
desejavel novas solugdes para o combate a poluicdo, particularmente a
descontaminacgao de solos contaminados com residuos de oOleos minerais,

hidrocarbonetos e outros.
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Em busca de uma solugdao mais viavel para limpeza de
residuos podemos citar alguns pedidos de patente qué buscam, assim como
essa invencgao, proporcionar um sistema de limpeza mais eficiente, entre
eles W085/11766, P191072211, P19306520-5, W092/09378 e P10209201-8.

Dentre as patentes citadas acima PI191072211 se refere a um
sistema fechado a base de terpenos para limpezas de produtos metalicos,
especialmente durante sua confecgdo, conferindo menor aspereza da
superficie limpa, otimizando assim a pintura dessa superficie.

P19306520-5 busca, através de um sistema de banhos
consecutivos em solugao de terpenos, eliminar contaminantes insoluveis em
agua, o processo € dito poder ser feito em qualquer material sem restrigées,
voltados para artigos alimentares ou industriais, em processo de producéao
ou acabados.

WO092/09378 utiliza um sistema para lavagem de residuos de
solda onde utiliza uma solugao de terpenos onde o artigo é mergulhado para
remogao dos contaminantes, o presente sistema possibilita a recuperagao
da solugao de lavagem por diferenga gravitacional, o que envolve a nao
utilizacao do sistema até que a separagao ocorra.

P10209201-8 se refere a um sistema de limpeza de substrato
através de um solvente organico e um solvente fluido pressurizado onde a
limpeza é feita com a imersao do artigo contaminado em um tambor com o
solvente organico.

Como pode ser visto acima a preocupag¢ao com a eliminagao
de contaminantes, principalmente organicos vem crescendo, e cada vez
mais se busca solu¢des mais eficientes para a limpeza e eliminacao desses
contaminantes, porém muito pouco tem sido pesquisado em relagdo a
limpeza de solos.

O pedido de patente WO95/11766 propde um sistema movel de
impeza de solos baseado em limpeza biologica, ou seja, no uso de
microrganismos para eliminagao de hidrocarbonetos ou derivados do solo. O
sistema movel se baseia em uma estrutura que pode ser montada

desmontada com um tamanho aproximado de um galpdo, que permita a
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entrada de caminhdes para o despejo da terra contaminada, por se tratar de
um processo biolégico o tempo de duragdo da limpeza é prolongado,
necessitando o uso de agua enriquecida com sais minerais e aquecida, o
que demanda o uso de energia, além de que o procedimento de montagem
e desmontagem da estrutura exige equipamentos especificos e maior tempo.
Foi constatado que ao final do processo o uso de terpenos melhora o
resultado.

OBJETIVOS DA INVENCAO

Assim um objetivo da presente patente, portanto, € prover um
sistema inovador de lavagem de solo contaminado com hidrocarbonetos e
similares que supere os problemas e limitacbes dos meios usuais para o
mesmo fim.

Outro objetivo é prover um sistema de realizagdo simples e
eficiente, realizado a temperatura ambiente e que possa inclusive ser
realizado no proprio local da contaminagao.

Outro objetivo € prover um sistema que possa ser implantado
com equipamentos simples, com sistema fechado, eliminando assim a
geracgao de efluentes.

Outro objetivo & prover um sistema que possibilite a
recuperacdo e o reaproveitamento do solo tratado, dos residuos retirados

deste e dos produtos de lavagem.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Tendo em vista os problemas acima verificados com os
processos usuais de tratamento de solos contaminados e no proposito de
supera-los e, visando atender aos objetivos relacionados, foi desenvolvido o
sistema moével em circuito fechado para recuperagao de solos contaminados,
objeto da presente patente, o qual compreende duas etapas essenciais:
etapa de lavagem do solo contaminado e etapa de recuperacao; dita etapa
de lavagem compreendida essencialmente por homogeneizar solo
contaminado com produto de lavagem do solo a base de mistura de

terpenos e/ou terpendides com o ativo obtido substancialmente conforme
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pedido de patente P! 0903082-4 do mesmo depositante e a etapa de
recuperagdo compreendendo a recuperagao dos residuos de contaminacao
e do produto de lavagem do solo, tal que: o solo recuperado apresente nivel
de recuperacao que o permita ser reaterrado no local da contaminagao; os
residuos de contaminagao apresentam nivel de recuperacao que possibilite
que sejam reaproveitados no processo a que pertenciam ou em outra
finalidade; e o produto de lavagem apresente nivel de recuperagido que
permite seja reintroduzido na etapa de lavagem de solo. Sistema esse
configurando assim um sistema de recuperacgao de solos em circuito fechado
substancialmente sem descartes de materiais que esta montado no interior
de um caminhao sendo assim movel.

Os terpenos, usados no sistema, sao produtos utilizados em
limpeza entre outras atividades. Sua primeira utilizagdo como agente de
limpeza ocorreu ha 40 anos em substituicdo aos produtos clorados. Com o
objetivo de desenvolver tecnologias seguindo os conceitos da propria
natureza (nature tech), a depositante tem desenvolvido uma linha de
produtos que tem como base Terpenos e/ou Terpendides modificados. Os
Terpenos sao sintetizados pelas plantas e encontrados principalmente nos
6leos essenciais. A depositante desenvolveu tecnologia que permite que
através da modificagdo dos Terpenos, oriundos de fontes amplamente
disponiveis no mercado (d-limoneno, terebentina), possam ser
potencializadas as agoes de solvéncia, neutralizagdo de odores,
antimicrobianas entre outros.

Com estes Terpenos e/ou Terpendides modificados, a
depositante tem formulado produtos especificos que possuem uma agao
mais potente do que as bases iniciais a partir das quais sao obtidos, obtendo
produtos altamente eficientes a concentracbes mais baixas, além de
potencializar as acoes desejadas dos produtos finais.

Dentre esses produtos, encontra-se um recuperador de solo,
desengraxante, a base de Terpenos e/ou Terpendides modificados, obtidos

via oxidagao do processo descrito no pedido de patente Pl 0903082-4, da
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mesma depositante, que proporciona funcionalidades diferenciadas, que
possibilitaram desenvolver o presente sistema, como sejam:

- Remocao de Hidrocarbonetos a frio, ou seja, os produtos
podem ser utilizados a temperatura ambiente. Além de poderem ser
manuseados sem grandes TriSCOS, Nnao consomem energia para o
aquecimento e manutencao da temperatura do produto para a obtencao de
uma remocgao eficiente.

- Quebra da emulsao a frio — as formulagdes, quando em
contato com oéleo, geram uma emulsdo em solugcdo aquosa com grande
facilidade. Além disto, pela grande afinidade dos terpenos modificados pela
agua, a quebra desta emulsdo solugado terpénica/dlec ocorre sem a
utilizacao de calor ou energia. Isto gera duas fracbes que se separam por
diferenca de densidade, sendo que o dleo retirado fica sobrenadante e a
solugao terpénica abaixo desta camada de 6leo. Com isto, o 6leo retirado
pode ser reutilizado ou ter outra destinagao desejada e a solucao terpénica
retornar ao processo de limpeza. A solugao terpénica nao perde seu poder
de desengraxe e pode ser utilizada de maneira continua, sendo necessaria
apenas a reposicao de solucao nova por perdas de espirros e vaporizagao.

- Biodegradavel — as formulagdes sao biodegradaveis, sendo
que em 20 dias no meio ambiente, 94% do total € biodegradado em
moléculas menores que nao afetam o meio ambiente.

- Baixa toxicidade — produtos obtidos através de fontes
renovaveis, com conceito health friendly, ndo causando impacto as pessoas
e ao meio ambiente.

Devido a estas caracteristicas foi possivel criar um processo
em circuito fechado para a remocao de hidrocarbonetos de solos, com
reducao significativa de custos e etapas quando comparado aos processos
convencionais.

Com base nestas caracteristicas do produto recuperador de solo
a base de Terpenos e/ou Terpenodides modificados & buscando solucionar
alguns pontos criticos nos processos de recuperagdo de solos

convencionais, a depositante desenvolveu um processo que viabiliza:
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- Tratamento do solo contaminado no local - utilizando-se de
um processo inovador, de alta tecnologia e ao mesmo tempo simples,.a
depositante criou um processo com altas capacidades de processamento
que € movel, ou seja, uma planta que pode ser levada até o local da
contaminacgéo para tratar o solo no local. Isto elimina o transporte do material
contaminado e dos riscos associados a ele, eliminando os custos com
transporte de residuos.

- Remocao de hidrocarbonetos para niveis inferiores ao de
intervencao — com o processo, ocorre a remogao dos contaminantes a ponto
de tornar possivel o retorno do solo ao seu local de origem. Isto elimina a
necessidade de compra de solos de jazidas para a reposi¢cao do removido,
trazendo uma vantagem adicional de custo e logistica.

- Eliminacao de efluentes liquidos — nos processos de lavagem
convencionais, ha somente a transferéncia dos residuos do meio sélido para
o meio liquido. No processo objeto da presente patente, o produto que faz a
lavagem do solo e utilizado em circuito fechado, ndo gerando descarte para
posterior tratamento de efluente liquido contaminado.

- Recuperacdo dos contaminantes — em muitos casos, 0S
contaminantes sao produtos de alto valor agregado que, por algum acidente
ou procedimento, acabam sendo descartados como residuo por estarem
contaminando o solo. O presente sistema faz a recuperagao deste
contaminante que pode ser retornado ao processo do qual se derivou e
utilizado novamente como um produto de alto valor agregado.

Tudo isso, portanto, soluciona os problemas e limitagbes
técnicas observadas nos sistema de recuperacao de solo convencionais,
atendendo assim ao objetivo principal da presente invencao.

Além de solucionar os problemas e limitagdes dos sistemas
convencionais, o presente sistema apresenta as vantagens adicionais sobre
estes relacionadas com o reaproveitamento do solo, dos residuos
contaminantes e do produto de lavagem, nao formando assim materiais a

serem descartados, conforme outro objetivo da invencao.
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As caracteristicas do presente sistema, particularmente
relacionadas com o emprego de produto de lavagem de- baixo custo e
reaproveitavel, com etapas processuais simples e que podem ser realizadas
através de planta igualmente simples e possivel de deslocamento facil até
junto ao local da contaminagdo; com o reaproveitamento do solo tratado,
dispensando a troca de solo no local da contaminagdo; e com o
reaproveitamento do residuo contaminante no processo a que pertencem ou
outros possibilitam que o presente sistema tenha baixo custo, atendendo

assim outro objetivo da invencao.

LISTA DE DESENHOS

FIGURA 1 — & uma representacao detalhada do processo de lavagem em
circuito fechado (1) onde o solo contaminado (SC) é armazenado em um
local adequadb (2), entao é despejado na esteira movel (5) onde a solucao
de lavagem (SLAV) armazenada em (7) é adicionada através de jato de alta
pressao (6) completando a etapa de lavagem (3); na etapa de recuperagio
(4) o solo contaminado com a solugao de lavagem passam pelo processo de
rinsagem (8) o qual compreende trés peneiras (8a), as particulas maiores de
solo ja recuperado (SR) sao transferidas e podem ser reaterradas (9)
enquanto a parte mais fina passa pelo processo de clarificagdo (10) onde
parte do solo é novamente recuperado e o restante passa por uma
centrifugacao (20) onde o contaminante recuberado € armazenado para
nova utilizacao (21), a solugao de lavagem recuperada (SLAVR) é separada
e reaproveitada e um terceira corrente de purga intermitente (Pl) que ocorre
em uma saida especifica para onde os sélidos sdo enviados e podem ser

adicionados ao solo lavado SL no processo de lavagem.

FIGURA 2 — é uma representagao simplificada do sistema moével instalado
dentro de um caminhao onde o solo cohtaminado (SC) é enviado e
armazenado em local apropriado (2) depois recebe a solugdo de lavagem
através de jatos pressurizados (6) completando a etapa de lavagem (3); na

etapa de recuperagéd (4) o solo contaminado e a solugdo de lavagem
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passam peio processo de rinsagem (8) onde a parté fina do solo passa pelo
processo de clarificacdo (10) e o que ainda nao foi possivel separar dos
contaminantes passa pelo processo de centrifugacdao (20), a solucao de
lavagem com contaminantes é entao transferida para reservatorio onde se
separam, a solugcdo de lavagem é entao armazenada (7) para nova
utilizagdo no processo e os contaminantes recuperados sdo armazenados

em local apropriado para nova utilizagao.

DESCRICAO DETALHADA COM BASE NOS DESENHOS

Conforme ilustram as figuras acima relacionadas e & previsto na
invencao, o sistema, objeto da presente patente, destina-se a recuperagao
de solos contaminados com Oleos minerais, hidrocarbonetos (petréleo) e
similares e € compreendido, essencialmente, por duas etapas (fig. 1):

1)- Etapa de lavagem do solo contaminado SC (1) que consiste
essencialmente em retirar o solo contaminado SC do local de origem O e
homogeneiza-lo sob alta pressdo com solugéo de lavagem SLAV composta
com agua + produto de lavagem PL a base de Terpenos e/ou Terpenoides
modificados cujo ativo é obtido conforme pedido de patente Pl 0903082-4 da
mesma depositante, produto de lavagem PL esse também objeto de outro
pedido de patente da mesma depositante;
| 2)- Etapa de recuperacao (4) feita com clarificador centrifugo
10 e centrifuga 20 da unidade de lavagem do solo; dita 2)- etapa de
recuperag¢ao na qual sao obtidos contaminantes recuperados CR retirados
do solo contaminado SC e produto de lavagem recuperado PLR, este sendo
réaproveitado para compor a solugao de lavagem SLAV usada na etapa 1 de
lavagem do solo; e os contaminantes recuperados CR sendo reaproveitados
no processo P do qual se originam ou outros;

ditas etapas 1 e 2, o processo P originador do solo
contaminado SC; os meios de fornecimento da solugao de lavagem SLAV; e
as saidas de solo recuperado SR da etapa 1 e saidas de contaminantes
recuperados CR e de produto de lavagem recuperados PLR da etapa 2

compondo circuito fechado e nao originando material(is) descartavel(is).
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O produto de lavagem PL a base de Terpenos efou
Terpendides modificados obtido conforme pedido de patente P1 09030824 e
também objeto de outro pedido de patente da mesma depositante usado no
presente processo de lavagem é compreendido, essencialmente: por
misturas obtidas por oxidacdo de d-limoneno; tensoativos com fungdo de
emulsificante; e agua como veiculo. Numa possibilidade dita
mistura de terpenos e/ou terpendides compreende: d-limoneneo, d-carveol,
1-carveol carvona, 6xido de limoneno, epoéxido de limoneno, felandreno,
terpendiol, terpineol, dihidréxi-carvona, ou suas misturas.

Em outra possibilidade dita mistura de terpenos e/ou
terpendides compreende: limoneno, seus isébmeros e/ou seus derivados
oxigenados. '

Os tensoativos sdo nao ibnicos de grau alimenticios 20 tendo
de 1 a 20 atomos de carbono em sua cadeia, sendo preferencialmente, mas
nao restritos a: alcoois etoxilados, ésteres de polidis ou polietilenos, alquil
poliglucosideos, ésteres de polidis etoxilados e polissorbatos.

O produto de lavagem PL com essas caracteristicas propicia a
realizacdo do processo de lavagem conforme descrito acima em sua
esséncia.

A presente invengdo também se refere a um processo de
recuperacao de solos contaminados compreendendo as seguintes etapas:

1. Retirar o solo contaminado SC do local de origem O e coloca-lo em
um meio de armazenamento (2) para que o dito SC seja alimentado em
esteiras (5);

2. Pulverizar a solugdo de lavagem SLAV por meio de um subconjunto
de lavagem (3) e promover a homogeneizag¢ao do solo contaminado SC com
a solucao de lavagem SLAV; e

3. Submeter o solo contaminado a homogeneizagao com a solugao de
lavagem em um subconjunto de recuperagao, compreendendo pelo menos
uma peneira vibratéria (8), um clarificador centrifugo (10) e uma centrifuga
(20) para a recuperagao dos seguintes materiais: (i) solo recuperado SR, (ii)

solugéo de lavagem recuperada SLAVR e (iii) contaminante recuperado CR.
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Particularmente, o processo para recuperagcdo de solos contaminados da
presente invengao consiste nas seguintes sub-e/tapas:

I Retirar o solo contaminado SC do local de origem O e coloca-lo em
um meio de armazenamento (2) para que o dito SC seja alimentado em
esteiras (5),

ii. Submeter sob pressdo de 3000 a 20000 KPa uma solugao de
lavagem (SLAV) a base de agua e produto de lavagem a base de terpenos
e/ou terpenoides modificados no solo contaminado (SC); ‘

il Verificar a formagao de emuisao composta da solugdo de lavagem
SLAV e os contaminantes misturados as particulas do solo;

V. Submeter a emulsao obtida na etapa iii acima a uma rinsagem final
em esteira a uma pressao de 20 a 1000 KPa para a remo¢ao fina dos
residuais contaminantes

V. Promover a solugao resuitante em um subconjunto de recuperagao,
compreendendo pelo menos uma peneira vibratéria (8), um clarificador
centrifugo (10) e uma centrifuga (20) para a recuperacao do solo recuperado
SR, da solugcdo de lavagem recuperada SLAVR e do contaminante
recuperado CR; e

vi. Armazenar o solo lavado SL para posterior retorno ao local de origem
0.

Mais especificamente, o sistema de recuperacao de solos e o
processo da invengao compreendem 0s seguintes passos:

A etapa de lavagem do solo Compreende essencialmente etapas de

(fig. 1):

1)- Remogao do solo contaminado do seu local de origem;

2)- Armazenamento do solo contaminado em local adequado
(2) junto ao equipamento de lavagem;

3)-Lavagem do solo sob alta pressao (6) consistindo na
alimentacao do solo contaminado em equipamento de lavagem apropriado
abastecido com solugao de lavagem feita com agua e produto de lavagem a
base de Terpenos e/ou Terpendides modificados (7); dito equipamento que

realiza:
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3.1)- Homogeneizagdo sob alta pressdo entre o solo
contaminado e o produto de lavagem a base de Terpenos e/ou Terpenodides
modificados, feito através de pulverizacdo sob alta pressao do prbduto de
lavagem sobre o solo até quebrar a aglomeragcdo de particulas do solo.
Melhor explicando, para que haja uma eficiente remoc¢ao dos contaminantes,
o produto de lavagem a base de Terpenos efou Terpendides modificados
precisa estar homogeneizado com estes contamihantes. Como o solo
contaminado, principalmente aqueles com maior teor de argila, ficam bem
compactados, é preciso haver uma forma para promover este contato. O
processo da presente invengao utiliza-se de um equipamento de alta
pressao que pulveriza o produto sobre o solo contaminado. Esta pressao é
selecionada para quebrar as aglomeragoes das particulas e levar o produto
de lavagem para uma grande area de superficie. A pressao varia de 3000 a
20000 KPa.

3.2)- Formagao de emulsao composta de agua, pelo produto de
lavagem a base de Terpenos e/ou Terpenodides modificados e os
contaminantes, misturada as particulas de solo. Com a aplicagao do produto
de lavagem sob alta pressdo (3000 a 20000 KPa) no solo contaminado, o
produto de lavagem emulsiona os contaminantes (hidrocarbonetos) contidos
no solo; |

3.3)- Rinsagem final em esteira. O solo ja lavado é submetido a
uma esteira de rinsagem final onde o produto de lavagem a base de
~ Terpenos e/ou Terpendides modificados € novamente colocado em contato
com as particulas do solo para a remocao fina dos residuais de
contaminantes. Esta rinsagem é feita em cortinas de solugdo pulverizadas a
baixa pressao (200 a 1000 KPa) sobre o solo ja lavado deslocado em
esteira.

4)- Separag¢ao da solugdo (agua + produto de lavagem +
contaminantes) do solo (8) feita em peneiras vibratérias com inclinagao
negativa (de 0 a -60°),

5)- Armazenamento do solo lavado para posterior retorno ao

local de origem.
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Os parametros eficientes da etapa 3.1, 3.2 de lavagem estao
no correto ajuste da vazao de solugédo de lavagem em cerca de 5 a- 20 m3/h
para capacidades de até 10 toneladas/hora de solo contaminado; com
pressdo de lavagem da ordem de 3000 a 20000 KPa. Os parametros
eficientes da etapa 3.3 de rinsagem final consistem na vazao de solugao de
rinsagem em cerca de 10 a 20 m3/h para capacidade de até 10
toneladas/hora de solo contaminado, pressao da solugao de rinsagem de
200 a 1000 KPa, numero de cortinas de rinsagem de 1 a 3 cortinas.

A etapa 2 de recuperacao € compreendida por:

6)- Clarificagao (10). A solu¢ao composta por agua, pelo
produto de lavagem a base de Terpenos ou Terpenoides modificados, pelos
contaminantes e pelo material sélido suspenso é submetida a clarificacao
para separar a fase liquida da sélida, esta constituida por particulas de solo
que sao juntadas ao solo armazenado 5.

7)- Centrifugacao, (20) — A solugao composta de produto de
lavagem a base de Terpenos ou Terpendides modificados + contaminantes
é centrifugada separando o produto de lavagem a base de Terpenos ou
Terpendides modificados que é retornado (7) para a etapa de lavagem (3) e
os contaminates recuperados, que sao reencaminhados para o processo de
origem (21) ou outras destinagoes.

O equipamento que implementa o sistema de recuperagao de
solo da invencgao é essencialmente conforme esquema mostrado na figura 2.

O equipamento &€ uma unidade compacta composto: por
equipamento de lavagem que realiza a etapa 3 de lavagem do solo; e por
clarificadora centrifuga 10 e centrifuga 20 que realizam a etapa 4 de
recuperacao.

O equipamento de lavagem é formado essencialmente por:

Meio de armazenamento (2) que recebe o solo contarhinado
SC (moega); '

- Subconjunto de lavagem 3, que recebe o solo contaminado

SC da moega (2);
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o Subéonjunto de rinsagem final (8) que recebe o solo lavado
SL do subconjunto de lavagem 3; ditos subconjuntos 3, 4 compreendidos
basicamente por respectivos transportadores do solo; pulverizadores 6 que
pulverizam sob alta pressao solugao de lavagem SLAV (agua + produto de
lavagem PL a base de Terpenos e/ou Terpenoides modificados) sobre o solo
contaminado SC, que circula na esteira do subconjunto de lavagem 3 e
pulveriza com menor pressao sobre solo lavado SL, que circula na esteira do
subconjunto de rinsagem final 8;

- Meio 7 de alimentagao da solugao de lavagem SLAV (produto
de lavagem PL + agua);

- Peneira vibratéria 8 que separa a emulsao formada por agua,
pela solucao de lavagem SLAV + contaminantes C do solo recuperado SR;

O equipamento de lavagem € uma unidade compacta que tem
seus componentes ativos montados em um caminhao, apresenta pouco
volume e baixo peso, cerca de 2000kg, e tamanho aproximado de um
container (12,2 m) o que possibilita facil transporte e instalacao junto ao local
da contaminacgao.

O clarificador centrifugo 10 trabalha na saida de emulsao
composta pela solugado de lavagem SLAV (H20 + PL) + contaminantes C do
equipamento de lavagem 1 e realiza a clarificagao que tem 'por objetivo a
remoc¢ao da maior parte de solidos suspensos contida em referida emulsao.
‘Essa emulsdo nessa fase do processo contém agua, terpenos modificados,
hidrocarbonetos removidos do solo contaminado e um percentual entre 10%
e 30% de solidos em suspensdo com particulas de diametro inferior a 0,56
mm. Este processo de clarificagao é feito por intermédio de urha clarificadora
centrifuga, de tipo com duas correntes de saida: saida de soélidos lavados
SL, com umidade entre 11% e 20%, que é juntado ao solo recuperado SR e
uma saida de solugao de agua, terpenos modificados PL, hidrocarbonetos C
e um percentual menor que 2% de sélidos em suspensdo S (argila) que se
liga na centrifuga 20. '

A centrifuga 20 realiza centrifugacao, ultima etapa do processo

de recuperacdo da solugcao de lavagem SLAV, que sera enviada novamente
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ao processo de lavagem de novo solo contaminado. A centrifugacgéao é feita
através de uma centrifuga vertical-com trés fases. A mistura,..ao. sair do
processo de clarificacdo 10, é alimentada na centrifuga 20, onde o
hidrocarboneto que antes contaminava o solo € recuperado (contaminante
recuperado CR) e enviado para um tanque de armazenamento 21. A solucao
de lavagem recuperada SLAVR (emulsdo terpenos modificados + agua) é
enviada ao tanque 7 de alimentagcdo do processo de lavagem para sua
reutilizacdo. Uma terceira corrente Pl (purga intermitente) ocorre em uma
saida especifica para onde os sélidos sao enviados e podem ser
adicionados ao solo lavado SL no processo de lavagem.

Desse modo, no presente sistema, a unidade compacta
formada pelo equipamento de lavagem de solo 1, clarificador centrifugo 10 e
centrifuga 20, meios de alimentagao do solo contaminado 2, meios 7 de
alimentacao da solugdo de lavagem SLAV, local de origem O, do qual é
retirado o solo contaminado SC e processo P do qual se originam os
contaminantes C ficam dispostos substancialmente em circuito fechado e de
- modo a ndo formar residuos descartaveis, diferente do processo de
recuperagao de solo convencionais.

De fato, existe uma seérie de custos nos processos
convencionais. Os custos mais significativos e que sao variaveis referem-se
a propria tecnologia aplicada e ao transporte. Os custos de transporte
podem ser os mais altos na cadeia, pois, dependendo do local de origem do
solo contaminado e o seu local de destinagao, estes valores podem chegar a
mais de 50% da composi¢ao dos custos. Ou seja, nos piores casos mais de
50% dos custos nao agregam nada no processo a hao ser maiores riscos
(locomocao de residuos perigosos) e maiores emissoes de CO2.

O processo objeto da invengdo ao contrario, elimina a
necessidade de transporte, pois os residuos sao tratados no préprio local e,
apo6s seu tratamento podem ser retornados ao seu local de origem. Além
disto, os hidrocarbonetos sdo recuperados e, como possuem valor de

mercado, podem agregar um componente de receita a equacao. Ou seja,



WO 2015/170131 PCT/IB2014/000674
22

além do processo reduzir as etapas que agregam custo, agrega uma
componente de receita.

O presente sistema de recuperagéo‘de solo, em realidade,
consiste em um modelo inovador que pode modificar as atuais regras de
mercado trazendo vantagens para as empresas ambientais, favorecendo
consequentemente um combate mais efetivo contra a poluigao em beneficio,
em ultima instancia, da sociedade como um todo.

Segundo o novo conceito proposto no sistema objeto da
presente ‘patete, tem-se que o solo contaminado € levado ao processo de
lavagem, deste sai solo limpo e o 6leo e a solugdo de lavagem a base
Terpenos e/ou Terpendides modificados sao recuperados, sendo que o solo
limpo € reaterrado no local de origem. O o6leo recuperado pode constituir
receita para o processo € a solugao de lavagem a base de Terpenos e/ou
Terpenodides modificados recuperada pode ser reaproveitada no processo de
lavagem, podendo haver descarte esporadico de solugdo de Terpenos e/ou
Terpendides modificados da ordem de 0,025m3/tonelada de solo
recupérado.

Tendo sido descritos concretizagdes preferidos, deve ser entendido
que o escopo da presente invencdo abrange outras possiveis vaﬁagées,
sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagbes apensas, ai

incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICACOES
1. Sistema movel em circuito fechado para recuperacdo de solos
contaminados caracterizado pelo fato de compreender:
(a) Um meio de armazenamento (2) que recebe o solo contaminado SC e
é circulado em uma esteira (5) em diregao ao subconjunto de lavagem,;
(b)  Um subconjunto de lavagem (3) que inclui:
b.1- um meio de alimentacao (7) contendo um produto de Iavagem. e agua
(SLAV),
b.2- pelo menos um pulverizador (6) que recebe a solugao de lavagem SLAV
proveniente do meio de alimentacao de SLAV (7), -em que ocorre a
pulverizagdo a altas pressdes do dito SLAV ao solo contaminado SC
proveniente da esteira 5 descrita na etapa (a);
b.3- um subconjunto de rinsagem (4) em esteira (5) que compreende em
pelo menos um pulverizador (6) que recebe a solugdo lavagem SLAV
| proveniente do meio de alimentagcdo de SLAV (7), em que ocorre a
pulverizagdo a baixas pressdes do dito SLAV ao solo contaminado SC
proveniente da esteira (5) descrita na etapa (é).
() Um subconjunto de recuperacao (2) que inclui:
c.1- pelo menos uma peneira vibratoria (8) que separa a emulsdo formada
por agua + SLAV+ contaminantes C do solo recuperado SR, em que o SR é
encaminhado (9) para o] processo de origem
POy,
c.2- um clarificador centrifugo (10) contendo uma saida para solidos lavados
SL e outra saida para a solugcao de lavagem, contaminantes e solidos em
suspensao (S);
c.3- uma centrifuga (20) para recuperacado do contaminante recuperado CR
e da solugao de lavagem recuperada (SLAVR), em que o CR é enviado para
um tanque de armazenamento (21) e o SLAVR é recirculado para o tanque

de alimentacao de SLAV (7).

2. Sistema moével em circuito fechado para recuperacao de solos de

acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato do solo contaminado
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SC possuir os seguintes contaminantes: 6leos minerais, hidrocarbonetos,
petréleo ou suas misturas.

- 3. Sistema mobvel em circuito fechado para recuperagao de solos de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato do produto de lavagem
(SLAV) da etapa b.1 compreender uma solugdo de terpenos e/ou
terpenoides modificados e agua.

4. Sistema moével em circuito fechado para recuperagao de solos de
acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato da solugdo de
terpenos e/ou terpenoides modificados serem provenientes da oxidacao de
d—Iimoneno,‘ selecionado dentre: d-limoneneo, d-carveol, 1-carveol carvona,
oxido de limoneno, epoxido de limoneno, felandreno, terpendiol, terpineol, di-
hidréxi-carvona ou suas misturas.

5. Sistema mével em circuito fechado para recuperacao de solos de
acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato da do produto de
lavagem SLAV adicionalmente compreender tensoativos nao idnicos de grau
alimenticio tendo de 1 a 20 atomos de carbono em sua cadeia.

6. Sistema moével em circuito fechado de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de pelo menos um pulverizador da etapa b.2 operar
em pressao de 3000 a 20000 KPa.

7. Sistema movel em circuito fechado de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de pelo menos um pulverizador da etapa b.3 operar
em pressao de 200 a 1000 KPa. | |
8. Sistema moével em circuito fechado de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato da centrifuga (20) adicionalmente compreender uma
terceira corrente Pl para purga intermitente.

9. Sistema moével em circuito fechado para recuperacao d‘e solos de
acordo com as reivindicagdes 1 e 6, caracterizado pelo fato da vazao da
solucao de lavagem na etapa (b) compreender entre cerca de 10 a 20 m3/h
para capacidade de até 10 tonelada/hora de solo contaminado e em pressao
entre 30 a 200 bar.

10. Sistema movel em circuito fechado para recuperagao de solos

de acordo com as reivindicagbes 1 e 7, caracterizado pelo fato da vazao da
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solucao de lavagem na etapa (b) compreender entre cerca de 10 a 20 m3/h
para capacidade de até 10 tonelada/hora de solo contaminado sob pressao
entre 10 a 20 bar.

11.  Sistema moével em circuito fechado para recuperagao de solos de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do clarificador
centrifugo (10) possuir duas correntes de saida, em que a primeira saida
consiste em sélidos lavados SL com umidade entre 11% e 20% que é
juntado ao solo recuperado SR e a segunda saida corrésponde a solucao de
SLAV, hidrocarbonetos C e um percentual menor que 2% de solidos em
suspensao S que se liga na centrifuga (20).

12. Sistema moével em circuito fechado para recuperacido de solos de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato do da centrifuga (20
ser vertical -de trés estagios que realiza centrifugacao na qual os
contaminantes C sao recuperados e enviados para um tanque de
armazenamento (21) para reaproveitamento e em que a solugcao de lavagem
recuperada SLAVR é enviada ao tanque (7) para posterior reutilizacao,
compreendendo ainda uma terceira corrente (purga intermitente) que ocorre
em uma saida especifica para onde os solidos sao enviados e podem ser
adicionados ao solo lavado SL no processo de lavagem.

13. Sistema moével em circuito fechado para recuperacao de solos de
acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo fato de que os
equipamentos que compdéem o sistema serem uma unidade compacta
composta por: Um subconjunto de lavagem (3) compreendendo pelo menos
um pulverizador (6) e um subconjunto de recuperagéao incluindo pelo menos
uma peneira vibratoéria (8) , um clarificador centrifugo (10) e uma centrifuga
(20) .

14. Processo para recupefagéo de solos contaminados
caracterizado pelo fato de compreender as seguintes etapas:

1. Retirar o solo contaminado SC do local de origem O e coloca-lo em
um meio de armazenamento (2) para que o dito SC seja alimentado em

esteiras (5);
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2. ~ Pulverizar a solugdo de lavagem SLAV por meio de um subconjunto
de lavagem (3) e promover a homogeneizagao do solo-contaminado SC com-
a solugao de lavagem SLAV; e

3. Submeter o solo contaminado a homogeneizacao com a solugao de
lavagem em um subconjunto de recuperacao, compreendendo pelo menos
uma peneira vibratoria (8), um clarificador centrifugo (10) e uma centrifuga
(20) para a recuperacao dos seguintes materiais: (i) solo recuperado SR, (ii)

| solugao de lavagem recuperada SLAVR e (iii) contaminante recuperado CR.

15. Processo para recuperac¢do de solos contaminados de acordo
com a reivindicagdo 14 caracterizado pelo fato de que compreende as
seguintes sub-etapas:

i. Retirar o solo contaminado SC do local de origem O e coloca-lo em
um meio de armazenamento (2) para que o dito SC seja alimentado em
esteiras (5);

I, Submeter sob pressao de 3000 a 20000 KPa uma solugdao de
lavagem (SLAV) a base de agua e produto de lavagem a base de terpenos
e/ou terpenoides modificados no solo contaminado (SC),

iii. Verificar a formagado de emulsdo composta da solucao de lavagem
SLAV e os contaminantes misturados as particulas do solo;

V. Submeter a emulsado obtida na etapa iii acima a uma rinsagem final
em esteira a uma pressao de 20 a 1000 KPa para a remogao fina dos
residuais contaminantes

fi. Promover a solugao resultante em um subconjunto de recuperacgao,
compreendendo pelo menos uma peneira vibratéria (8), um clarificador
centrifugo (10) e uma centrifuga (20) para a recuperacgao do solo recuperado
SR, da solucao de lavagem recuperada SLAVR e do contaminante
recuperado CR; e

ii. Armazenar o solo lavado SL para posterior retorno ao local de origem

0.
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