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Programa

* Motivacao

* Plano de amostragem

» Estratégias de amostragem
» Técnicas de perfuracao

* Equipamentos de coleta

» Preparacao e preservacao
 Normatizacao

» Referéncias
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Por que amostrar solo?

 Diversos fins:

— Agricola — Reconhecimento
» Nutrientes « Camadas, agua
— Agressividade subterranea
« Concreto, — Contaminagéao
tubulacbes * Qualidade, risco
— Ensaios * Monitoramento
. Resisténcia, — Alvos de remediagao

infiltracéo
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-CIESP-

Plano de amostragem

* Primeira e fundamental etapa do processo

 Dados de entrada:
— Modelo conceitual

— Visita de campo
« Reconhecimento
» Dificuldades operacionais
 Validacéo do modelo conceitual
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Plano de amostragem

» Responder perguntas:
— O que amostrar?
— Onde amostrar?
— Como amostrar?
— O que analisar?
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-CIESP:
Plano de amostragem

* Equipe (qualificacao, seguranca, etc.);

* Quantidade e distribuicao horizontal e
vertical dos pontos;

* Quantidade de amostra em cada ponto;

» Técnicas de amostragem:
— Amostras simples/compostas,;
— Amostras deformadas/indeformadas;
— Preservacao de amostras;
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Estrategias de amostragem

 Depende da etapa do processo:

— Investigacao Confirmataria:
» No alvo!
» Depende do bom Modelo Conceitual;

— Investigagcao Detalhada:
 Em volta do alvo;
« Delimitar a area impactada;
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Estrategias de amostragem

 Depende da etapa do processo:

— Investigagéao para remediacao:
 Detalhar o alvo (por dentro);
» Refinar a delimitacao,

— Monitoramento:
 Avaliar a evolucao da remediacgéo;
 Demonstrar que o solo foi descontaminado;
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Estrategias de amostragem

 Distribuicao direcionada

« Reconhecimento das
fontes e vias de
Q transporte;
{ J L J { J

 Evidéncias visuais;

o[ e » Resultados de varredura
(screening) horizontal de
000

) campo;
, « Método menos
dispendioso;
www.FuIIGeo.com.br..
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Screening horizontal de campo
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Estrategias de amostragem

 Distribuicao aleatoria simples

e . « Sem conhecimento da
. * ole fonte e vias de transporte
. .. Q Irregular;
. o ® » Mais dispendioso;
* « Dificil justificar

tecnicamente:
« Simplifica analise
estatistica;
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Estrategias de amostragem

 Distribuicao aleatdria estratificada

Junho/2013

Divisdao em sub-areas:
Todas sub-areas sao
investigadas;

Mais aceitavel
tecnicamente:

Pode resultar na
delimitacéo;
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Estrategias de amostragem

 Distribuicao sistematica

.. * Distribuicéo uniforme;
« Boa aplicacao técnica;

A I « Limitacdes de ordem
operacional
(interferéncias);

www.FuIIGeo.com.br..
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Estratéegias de amostragem

* Distribuicao sistematica

.| . * Distribuicéo uniforme;
*" » Boa aplicagao técnica,
A R S B  LimitacGes de ordem
operacional

(interferéncias);

. I- . ’ « Possibilita 0 adensamento;
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Estratégias de amostragem

 Distribuicao sistematica

Junho/2013

Distribuicéo uniforme;
Boa aplicacao técnica;

Limitacdes de ordem
operacional
(interferéncias);

Possibilita 0 adensamento;
Diferentes arranjos;

www.FuIIGeo.com.br..
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Estrategias de amostragem

 Distribuicao sistematica

Junho/2013

* Distribuicéo uniforme;
« Boa aplicacéo técnica;
« LimitagcOes de ordem

operacional
(interferéncias);

» Possibilita 0 adensamento;
» Diferentes arranjos;
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Estrategias de amostragem

* Quantidade de pontos de amostragem:
— Tamanho da area investigada,;
— Qualidade das informacdes preévias;
— Distribuicao espacial da contaminacao;
— Grau de confianca requerido;
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Estrategias de amostragem

» Quantidade de pontos de amostragem:
— Para fontes bem identificadas:

Area da fonte (m?) NUumero de pontos

<100 2a3
100 a 500 2a4
500 a 1000 4a6
1000 a 2000 6as8
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Estrategias de amostragem

» Quantidade de pontos de amostragem:

— Para fontes nao bem identificadas,
assumindo malha quadrada regular:

Probabilidade _Espagumsnio da mailha
Diametro do foco

80% 1,13
920% 1,01
95% 0,94
29% 0,86
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Estratégias de amostragem

* Profundidade de amostragem:

— Depende da fonte:
* Emissdes atmosféricas;
» Derramamentos e infiltracoes;
» Vazamentos superficiais;
* Disposicao de residuos em superficie
» Tangques subterraneos;
« Residuos enterrados;

— Varredura (screening) de campo vertical,

www.FuIIGeo.com.br..
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Screening vertical de campo

» Vapores organicos (medidor de gases)

Junho/2013
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Screening vertical de campo

» Fase oleosa retida (Luz UV)
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Estrategias de amostragem

* Profundidade de amostragem:

— Depende do contaminante:
 Estado fisico (sdlido, liquido);
* Viscosidade;
 Solubilidade;
» Densidade;
 Particionamento (K,., Ky)
* Volatilidade;
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Estratéegias de amostragem

» Profundidade de amostragem:

— Depende do meio:
» Granulometria;
» Porosidade;
» Permeabilidade;
» Teor de matéria organica;
» Nivel d'agua;
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Estratéegias de amostragem

» Profundidade de amostragem:

— Depende do objetivo:
» Caracterizar a fonte;
 Delimitar a fonte;
» Caracterizar o meio;
» Avaliar a exposicéao (receptores);
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“CIESP-

Estratégias de amostragem

* Profundidade de amostragem:

Fase livre
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abastecimento

Exposi¢ao ao ser humano
ou vida aquatica
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Junho/2013



Técnicas de perfuracao

* Manuais  Mecanicas

— Baixo custo — Maior custo

— Flexibilidade — Limitacéao operacional
operacional — Maior preciséo

— Baixa precisao — Amplamente aplicavel

— Inviavel (F: analito)

— Limitacéao de
profundidade

www.FuIIGeo.com.br..
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Pas e picaretas

 Técnica manual

» Solo raso (até 0,5 m) ,’ , ’
+ N&o requer especializag |
 Deforma a amostra
* Perde volateis

» Pode introduzir \.44__ |
compostos & ‘“
* Pouco utilizada

www.FuIIGeo.com.br..
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Cavadeiras

« Técnica manual

* Pequenas profundidades l
(até 1 m) |

* Nao requer especializacs
* Deforma a amostra
 Perde volateis 1
* Pode introduzir compostt

* Pouco utilizada "

000
IGeo.com.br
000



Trados

Técnica manual ou mecanizada =~ -7

Profundidade entre 0,5 m e
20 m (ou mais)

Requer pouca especializacao
Deforma a amostra
Perde volateis

Pode introduzir compostos
(preferir aco INn0Xx)

Amplamente utilizado (...)

-CIESP-
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Trados (aco inox)

/7

Padrao Lama Helicoidal

N N N

Solos arenosos Plano Holandés
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Trados (aco inox)

Operacionalizacao




CIESP:
Amostrador tubular (Direct-push

?

?

 Técnica mecanizada

« Sem limite de profundidade

* Servico especializado ®
 Deforma a amostra

 Reduz a perda de
volateis

» Baixo risco de introducao de
compostos

* Melhor opcao atual




Amostrador tubular (Direct-push)

Equipamento de cravacao

www.FuIIGeo.com.br..



Amostrador tubular (Direct-push)

Operacionalizacao

( Romove Gwer E
Drive Rod & Tip-)




Amostras indeformadas

Caixa moldada em campo

www.FuIIGeo.com.br..



Amostras indeformadas

Amostrador Amostrador
cilindrico Shelby

www.FuIIGeo.com.br..



Preparacao da amostra

» Transferéncia para o(s) frasco(s)

* |dentificacao segundo um padrao pre-
determinado

Exemplo:

SO —-1072013 - 05102110 - S04 - 00850

Tipo Projeto Data Ponto  Profundidade
da amostra de coleta de coleta (m/100)

000
om.br..
000
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Preparacdo da amostra

* Preenchimento de registro(s) de coleta
(formularios)

FLI”GL‘S::
*8 e

REGISTRO DE COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO E RESIDUO

PT-001/F-002,v2

FLS.

FLANEIAMENTO: CONDICOES CLIMATICAS:
FROIETO 5 LocaL:
execucho: [ ] sal [ ]eublada [ ] chuvase
PLANEJAMENTO COLETA MEDICSES M SITU
AMOSTRA TIFO
ntervalo o B CONDUT. OBSERVAGDES
50 soia FONTO CRDEM DATA HORA — o)
R fesicuo im) s {ppen) [UsH) ) )
Exulpaments Amastragem: [ Jrrada [ )amestrader e =0 [ [1] [

www.FuIIGeo.com.br..



Preparacdo da amostra

* Preenchimento de cadeia(s) de custodia

(formularios)

FORMULARIO DO SISTEMA DA QUALIDADE

Cod.: FM-103-50Q
Data: 11/01/2013

. Rev.: 05
CADEIA DE CUSTODIA Pag.: 1de
Data: 12013 JLan. N. = 13/ I Proposta / Contrato jcampe obrgatorio): IPaglna de
Cliente: Gerente do Projeto: PARAMETROS
Tel: Fax./e-mail:

Localizagdo do Projeto:

Localizacdo da coleta:

M. ® / Nome do Projeto:

Tipo de amoatra (A): Prezervants (B): Prioridade:
1) ENuents (2) Agua Potavel {3) 3ol (4] Bamo/lama (1) Nenhum (2] H:30, (31 HCI (4) HNO, (6) NaOH [ )NORMAL
15} Agua 18lCutros; (E)Cutros [ ]RUSH DIAS
iT)Agua 3alina ——

N® da amostra

(s encusives s Tanlsh)

Identificacdo da amostra (A) | Node

Data de
frascos Extragiol Coleta

Freservante (B) =

I Avtorizado por:

OBS.:
Amostragem: Legislagao:
{ JINNOLAB ( ) Cliente [ JCONAMA 420; [ JCONAMA 357; | JCONAMA 336 [ JCONAMA 454; ( M5 2314; | _
ENVIO DOS RESULTADOS FATURAMENTO %OE'C‘IIEJB'::MC;E?T([;E
CONTATO [S): EMPRESA: [ chra: [ conTaTo: DATA:
ENDEREGO: [ cep: HORARIO:
Email (5); CIDADEIUF: [nsc. EsT: [ msc.mun-: TEMPERATURA:
TEL: [ ceL: | E-mail: RESPONSAVEL:

www.FuIIGeo.com.br..



Preservacao da amostra

* Preservacao:
— Refrigeracao a 4°C
« Compostos quimicos
* Biologicos
— Selagem (parafina)
* Indices fisicos

— Protecao da luz

www.FuIIGeo.com.br..
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Quantidade de amostra

preservacao

Pote de vidro
com tampa
(teflon)

Orgénicos

Inorgénicos

indices fisicos

NBR 10004
(residuos)

Biolégicos

Pote de vidro
com tampa

Saco ou pote
com tampa

Pote com tampa

Saco estéril

S50a200g

200a500¢g
1a2kg

2a5kg

50a200¢g

7 a 14 dias

1 a 6 meses
6 meses

28 dias (0&G)

24 horas

www.FuIIGeo.com.br..
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Descontaminacao de
equipamentos

* Procedimento geral:

— Raspagem (espatula,
escova de acgo);

— Lavagem com agua
potavel (alta presséo) e
com detergente alcalino
sem fosforo;

— Enxague com agua
deionizada,;

www.FuIIGeo.com.br..
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Descontaminacao de
equipamentos

* Procedimentos especificos:

— Analitos organicos:
« Enxague com alcool ou acetona;
* Novo enxague com agua destilada;

— Analitos inorganicos:
» Enxague com solucao de HCI 5%,
* Novo enxague com agua destilada;

» Acondicionamento apropriado (papel
aluminio e saco plastico).

www.FuIIGeo.com.br..



-CIESP:

Controles de campo

» Andlise de amostras dos lotes de agua
deionizada utilizada para
descontaminacao;

 Branco de campo:

— Frasco de agua destilada manuseado como
uma amostra durante toda a jornada;

* Branco de lavagem:
— Agua destilada do Gltimo enxague.

www.FuIIGeo.com.br..
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Normatizacao

ABNT NBR 6457:1986 — Amostras
de solo — Preparacao para ensaios
de compactacao e ensaios de

caracterizacao;

ABNT NBR 10007:2004 — Amostragem de
residuos solidos;

ABNT NBR 15492:2007 — Sondagem de
reconhecimento para fins de qualidade
ambiental — Procedimento;

Demais normas (www.abnt.org.br).

www.FuIIGeo.com.br..



O futuro da amostragem de solo
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Referéncias

« CETESB, GTZ - Manual de Gerenciamento
de Areas Contaminadas (Sao Paulo, 2001);

« CLEAN Environment Brasil — Técnicas de
Investigacao de Areas Contaminadas
(Campinas, 2012);

« FULLGEO Engenharia Ltda. — Manuais de
procedimentos de campo — Sondagem e
amostragem de solo (Sao Paulo, 2011);

« CROZERA, E. — Amostragem do solo
(Sorocaba, 2013).
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