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1. INTRODUCAO

Tradicionalmente as investigacdes de areas contaminadas tém como base o
uso de pocos de monitoramentos e sondagens para amostragem de solo como
principal fonte de informag¢Bes primarias sobre a mesma, no entanto essa
abordagem vem sofrendo alteragcbes. Devido a alta complexidade das
caracteristicas geoldgicas o uso de novas metodologias para coleta de dados
representativos se faz necessario.

Como apontado por RYIS et al. (2013), a grande parte dos erros nos
projetos de remediagdo ocorre por causa da falta de dados representativos sobre
as caracteristicas da area. SUTHERSAN et al. (2015), por outro lado, destaca a
‘precisdo cirargica’ que a implementacdo das tecnologias de alta resolucéo
permite na coleta de dados. Dentro da gama das tecnologias de alta resolucéo, a
tecnologia denominada Membrane Interface — Hydraulic Profiling Tool (MiHPT)
tem destaque para determinacdo de compostos volateis em subsuperficie. Esta
foi a ferramenta utilizada neste estudo na area de uma antiga base de distribuicao
de combustiveis derivados de petréleo sob investigacdo e remediacdo por mais
de uma década.

2. METODOLOGIA

A éarea de estudo possui uma quantidade representativa de dados pois vem
sendo remediada a mais de 10 anos durante varias campanhas de caracterizacao
e esforcos de remediacéo pela técnica de extracdo multifasica. Apesar do grande
namero de dados, os sistemas de remediacdo foram ineficientes, causando um
atraso consideravel para a finalizacao dos processos de remediacao.

Para este trabalho foram realizadas 36 sondagens de alta resolucdo com o
uso de uma sonda MiHPT e uma unidade de cravagéo Direct Push, que visaram
caracterizar trés areas locais passiveis a contaminacdo. Uma destas localizada
préxima aos de tanques de armazenamento de combustiveis (lll), outra na
extencdo do duto subterraneo de transporte (Il), e a Ultima na regido de entrada e
descarga de produtos com a passagem do mesmo duto (l), ilustradas pela Figura
1.

A sonda MIHPT é caracterizada pela presenca combinada das tecnologias
Membrane Interface Probe (MIP) e Hydraulic Profiling Tool (HPT). O MIP consiste
em uma membrana semipermeavel no corpo da sonda e uma linha de gas que
carrega qualquer composto volatil que entrar pela membrana a um cromatografo
gasoso que € localizado na superficie que através de seus sensores mede a
presenca de compostos organicos. Foram utilizados neste trabalho os sensores
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Photoionization Detector (PID) e Flame lonization Detector (FID). O sensor PID
detecta compostos aromaticos (BTEX) e complexos clorados de eteno. O sensor
Flame lonization Detector (FID) detecta hidrocarbonetos e serve também para
confirmar altas concentracbes de compostos detectados pelo PID. O HPT
consiste em uma porta de injecdo de um volume constante de agua durante a
cravacao e a pressao necessaria para essa injecdo é monitorada através de um
transdutor de pressdo permitindo a caracterizacdo hidroestratigrafica da
formacao. Além disso, um dipolo para medi¢do da condutividade elétrica (EC) da
formacédo é acoplado para correlacionar com os dados do HPT permitindo uma
melhor caracterizacao da litologia.

Apbés as sondagens direct push foram coletadas amostras de agua
subterrdnea e solo para analises e atualizacdo dos parametros hidroquimicos
para o local. Os pontos de coleta dessas amostras foram definidos de acordo com
as sondagens de alta resolucao (MiHPT) visando otimizar os dados coletados.
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Figura 1: Identificacdo das Zonas Provaveis de Contaminacéo
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizacdo das sondagens Direct push e amostragem de solo e agua
subterranea, os dados foram organizados e avaliados. Foram coletados dados de
condutividade elétrica da formacado (EC), pressao do HPT, leitura de compostos
atraves dos sensores PID, FID, e andlises quimicas das amostras de solo e agua
subterranea para hidrocarbonetos de benzeno, tolueno, eteno e xilenos (BTEX),
hidrocarbonetos poli aromaticos (PAH) e hidrocarbonetos totais de petroleo (TPH
fingerprint).

As sondagens MIHPT permitiram a caracterizagdo da litologia através da
correlacdo entre pressdo HPT e leituras do EC. Litologicamente a regido é
caracterizada por uma camada de sedimentos arenosos finos até
aproximadamente 1 metro de profundidade sobrepostos a uma camada de
sedimentos arenosos medios a grosseiros até profundidades médias de 5 metros
onde encontrou-se uma camada de sedimento compactado que marcou o final
das sondagens de alta resolugédo como ilustrado pela Figura 2.
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As medicbes dos compostos medidas a partir dos sensores PID e FID
podem ser separados em intervalos de leitura, que se refere ao sinal elétrico
maximo apontado pelo cromatégrafo de gas estando relacionado com a
sensibilidade do mesmo. A sensibilidade de deteccdo pode ser ajustada
aplicando-se uma atenuacdo no cromatografo ampliando o valor maximo de
leitura do mesmo, quanto menor a atenuagédo do sensor maior a sensibilidade de
deteccdo pois o intervalo de leitura é menor. As duas primeiras atenuacdes
representam contaminagdes menores, e acima da terceira atenuacdo indica uma
zona de concentracdo maior de contaminantes, também chamada de zona fonte,
ou zona de armazenamento.

As sondagens na area apontaram leituras até a terceira atenuacdo do
cromatografo gasoso (leitura de sinal maxima de 50 volts) tornando possivel a
identificacdo de zonas armazenadoras de contaminacdo. A Figura 2 mostra
claramente que a zona com maior deteccdo de contaminantes ocorreu no
intervalo entre 1 e 2 metros de profundidade possuindo maior leitura em zonas
mais superficiais.

Através dessas deteccBes confirmou-se a presenca de contaminagcdo nas
areas 1 e 2 como esperado e inexisténcia de contaminacdo na area 3 que era o
local de estocagem de combustiveis.
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Figura 2: Secao Transversal das Sondagens MiHPT, em azul é representada a
resposta do sensor HPT e preenchido em vermelho a detec¢ao do sensor PID

Apés a analise dos dados de alta resolucdo foram realizadas amostragens
de solo e 4gua subterranea nas zonas indicadas pelas sondagens MiHPT. Foram
coletadas 88 amostras de agua subterr@nea nos pocos de monitoramento
existentes e coletadas 7 amostras de solo para analise de BTEX, PAH e TPH
fingerprint para solo e BTEX e PAH para agua subterranea. Tendo como base
Valores de Intervencdo estabelecidas pela CETESB em suas Decisbes de
Diretoria 256/16 e 10/06, foram detectados 0s seguintes compostos acima dos
valores para agua subterrdnea: Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xilenos e
Naftaleno; e os seguintes compostos para solo: Benzeno, Etilbenzeno, Xilenos,
Naftaleno e TPH Total.



32 SEMANA XXVI CONGRESSO DE
Ll
‘i\k UrNEC s C':) C I INICIACAQ CIENTIFICA

A deteccdo desses compostos acima dos Valores de Intervencdo adotados
deu-se primariamente em extensdes das areas 1 e 2, ndo havendo deteccdes em
nenhuma outra area do empreendimento.

4. CONCLUSOES

O uso da caracterizagdo ambiental em alta resolugdo como fonte primaria
para a obtencdo de informagcfes em uma area com ou sem conhecimento prévio
provou ter Otima eficiéncia e custo beneficio. Uma area antes ndo identificada
como possuidora de contaminacdo foi encontrada e caracterizada
detalhadamente.

A habilidade para identificar zonas especificas para coletas de amostras de
solo e &gua subterranea proporcionadas pelo emprego destas ferramentas de
investigacdo (MiHPT) do subsolo sdo de grande utilidade uma vez que promovem
a otimizacao de recursos financeiros, pessoais e de cronograma.

O detalhamento necessario que um modelo conceitual da area exige pode
ser atingindo quando a metodologia tradicional com uso de pocos de
monitoramento e sondagens tradicionais € utilizada em conjunto as tecnologias de
alta resolucdo. Estas fornecem informac6es necessarias para uma alocacao 6tima
dos pocos e sondagens. Detalhes antes ndo tangiveis, como por exemplo a
identificagdo da presenga de contaminantes em solo em zonas ndo extensas e,
eventualmente zonas de contaminacdo nao detectadas quando situadas em
intervalos de amostragem dos pocos de monitoramento. Com o0 uso da
abordagem conjunta as amostras podem ser adquiridas e analisadas de maneira
inteligente e eficiente.

A principal contribuicdo da abordagem de alta resolucdo € a distribuicdo
eficiente de recursos pessoais, de equipamentos e financeiros. Desta forma, o
periodo de execucdo do projeto, desde a investigacao preliminar até a fase de
remediacdo e monitoramento pode ser feito no menor tempo possivel com menor
custo global do projeto diminuindo as incertezas na caracterizacdo das litologias e
caracteristicas hidrogeologicas da area sob investigagéao.
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