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Introducéo

Os resultados indicando concentragdo de gases do solo abaixo do contrapiso sdo fatores
criticos na investigacdo de intrusdo de vapor, mas a heterogeneidade espacial nestes gases
pode ser extremamente alta. A investigacdo conduzida por McHugh1 sobre variabilidade
espacial e temporal demonstrou que a mutabilidade em gases do subsolo é a mesma que
aquela encontrada nos gases em solos mais profundos e muito mais elevada em comparacao
a variabilidade nos ares de interiores. Porém, parcialmente devido a dificuldade associada
a instalacdo dos pocos de amostragem usando métodos convencionais, € possivel que
muitas investigacdes care¢cam de dados representativos nas amostras de gas de solo. O guia
de intrusdo de vapores da California indica que “a coleta de até oito amostras subterraneas
em um unico edificio, mesmo este sendo um amplo edificio comercial, considerando tanto
a amostragem espacial como temporal, é raramente feitaz.”

Amostragem de gases do subsolo mais extensivas sdo prejudicadas por dois fatores — o
esforco e custo necessarios para a instalacao de pocos de amostragem assim como 0s custos
envolvidos na coleta e analise de gases do solo. Um poc¢o de amostragem de subsolo tipico
é descrito na investigacdo de Raymark da Environmental Protection Agency dos Estados
Unidos3. Os pontos consistiam ou de ago inoxidavel Swagelok ou de partes de
encanamento comumente disponiveis a base de bronze. O relatério recomenda o uso de
cimento de secagem rapida mesmo que haja um periodo minimo de espera de 24 horas
antes da amostragem. DiGiulio, et al. indica que usando este procedimento, as sondas
podem ser instaladas em até 40 minutos. O relatério continua explicando que um dos pontos
ndo pdde ser amostrado quando se tornou solto ao fazer conexdes. Da mesma forma, o guia
de intruséo de vapor da Environmental Protection Agency referente a Ohio, providencia
um Procedimento de Operacgéo Padrdo para a instalagao de pogos de coleta de gases usando
acessorios Swagelok, incluindo orientacdes no reparo do conjunto caso este se solte durante
a remocao ou instalacdo do endplug. Os pontos de subsolo foram bem projetados, dadas as
ferramentas disponiveis, mas o tempo exigido e a dificuldade associada a instalagéo
adequada causa uma grande limitagéo.
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Métodos mais simples para a coleta de gases do solo incluem o uso de tampdes de borracha
pré-perfurados para tubulagBes, como descrito no guia de intrusdo de vapor de
Massachussetts5, ou o preenchimento de buracos com argila e as devidas tubulacées. Estas
alternativas podem ser Uteis, mas os dados fornecidos sdo questionaveis e 0s pocos de
amostra ndo podem ser utilizados para amostragens periddicas. Além disso, a economia de
custos em curto prazo pode ser prejudicial a qualidade de dados, sem reduzir as despesas
financeiras em longo prazo.

A Cox-Colvin conduz as amostragens de gases de subsolo usando pogos de amostragem
(Vapor Pins®) de répida instalacdo. O dispositivo pode ser instalado com ferramentas
manuais em menos de dez minutos e ndo requer o uso de cimento. Os Vapor Pins® podem
ser instalados acima do nivel da superficie para uma amostragem Unica ou abaixo do nivel
da superficie para multiplas amostragens. Esta apresentacao destaca uma investigacdo onde
instalamos e prosseguimos com a amostragem de 145 pontos diferentes em 5 dias para
localizar a fonte de tetracloroeteno dentro da instalagdo de uma fébrica. Os custos foram
reduzidos ainda mais, apés coletarmos amostras em frascos de 22mL para analise por
cromatografia de gas em laboratorios, para aproximadamente um terco do custo de uma
analise TO-15 de amostras vindas de recipientes. Os procedimentos simplificados e custos
abatidos possibilitam a coleta de uma variedade extensiva de amostras de gases
subterraneos, nos permitindo focar em esforcos de remediacdo e de investigacGes
subsequentes.

Os Vapor Pins® podem ndo cumprir com alguns requerimentos regulatérios para a
amostragem de intrusdo de vapor, especialmente se encaixe farpados ndo forem permitidos
nas conexdes de tubulacdo. Adicionalmente, os niveis reportados pelos frascos de vidro
foram superiores em relagdo aqueles obtidos por outros recipientes — 10 partes por bilh&o
(ppb) para tetracloroeteno (PCE) — potencialmente limitando o uso de frascos para a
triagem de dados, dependendo dos objetivos perante a qualidade de dados.

Contexto

A investigacdo foi conduzida em uma instalagdo de uma fabrica no oeste do estado de Ohio,
conhecida por utilizar PCE para limpeza e desengorduramento. A instalacdo mantém suas
operacdes desde 1933, mas seu proprietario atual a comprou nos anos 90 e possui pouco
conhecimento sobre o uso do solvente no passado. Foram observados niveis de PCE em
altas concentracdes de até 400 microgramas por litro (ug/L) em aguas subterraneas no local
da fabrica, mas que diminuiram drasticamente apds a remediacdo em uma area onde
encontravam-se equipamentos de desengorduramento a base de PCE.
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Uma fonte menor e proxima de contaminacao de PCE foi tratada simultaneamente usando
as mesmas técnicas, com uma queda semelhante no nivel de tetracloroeteno em aguas
abaixo do solo.

O acumulo de PCE em aguas subterraneas permaneceu elevado na parte leste da instalacéo,
chegando a uma média de 18 pug/L em um pog¢o de monitoramento. Esta area continha um
tanque de deposito acima da superficie com quantidades excessivas de PCE na década de
1980. Mas, devido ao fato desta area ter sido remediada imediatamente, e pelo fato da area
de derramamento ndo estar diretamente alinhada com a pluma e também devido as aguas
subterraneas presentes na area de despejo estarem livres de PCE, assumimos que a origem
de tetracloroeteno provinha de outro tanque de depdsito ou de um antigo desengordurante.
A pedidos de nosso cliente, investigamos as terras e 4guas do subsolo abaixo do edificio ao
leste pelo método de perfuracao direta (“direct-push drilling”) Geoprobe®. Porém,
amostras do solo proximos aos velhos desengordurantes e tanques superficiais careciam de
contaminacgOes significantes e, por causa de o cliente estar sob pressao para realizar
decisbes financeiras sobre custos ambientais em longo-prazo, ficamos encarregados de
localizar as areas de origem remanescentes em uma Unica mobilizacdo, a um custo limitado.

Métodos Experimentais

Apbs termos localizado fontes inesperadas de COVs em outra localizacdo em Ohio
examinando gases subterraneos, decidimos fazer a coleta de gases do solo sob o edificio
usando uma configuracao/padrdo/modelo em grade, com espagcamentos de 6 metros (20
pés). Na investigacao anterior, gases foram recolhidos de uma profundidade de 1.5 metros
(5 pés) com a ajuda do Geoprobe®, injetados em frascos de vidro de 22mL e analisados
por intermedio de cromatografia de gas/cromatografia em fase gasosa/GC em um
laboratorio movel da Microseeps de Pittsburgh, PA. A investigacdo mais recente foi
otimizada colhendo gases em pocos, usando métodos que desenvolvemos para a avaliacio
de intrusdo de vapores. Reconhecendo as limitacGes de métodos convencionais para
amostragem de gases do subsolo, desenvolvemos o Vapor Pin™, constituido de apenas
uma Unica peca de bronze ou aco inoxidavel, formando uma vedacdo contra o concreto
com sua manga de silicone (Figura 1).
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Os Vapor Pins® foram instalados perfurando
um buraco de 5/8 polegadas na superficie
usando uma furadeira portatil. Apds remover
a poeira usando uma escova de garrafas, 0s
Vapor Pins® foram martelados dentro dos
buracos, tampados, e deixados no lugar
durante uma hora para que pudessem atingir
seu equilibrio. Em diversas localiza¢Ges, um
segundo buraco mais largo foi perfurado em
volta dos buracos de 5/8 polegadas para que
os Vapor Pins® pudessem ser instalados em
uma configuragdo permanente, tipo “flush
mount” e para a realiza¢cdo de monitoramento
em longo prazo.

Apds atingir o equilibrio, gases subterraneos
foram purgados 0s pocos de amostragem a
uma taxa de 200ml/minuto com um
multimetro equipado com um detector de
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Figure 1. Vapor PinTM Sub-Slab Samplers.

fotoionizacdo (PID) e um sensor de oxigénio (O2). O procedimento de purga terminou apos 0s

niveis de PID e O2 se estabilizarem — ap0s
aproximadamente 20 segundos. Esses gases
foram recolhidos dos pontos de amostragem
perfurando as tubulagbes de amostras com
seringas descartaveis e removendo seu
émbolo. Os mesmos foram injetados através
do septo de frascos e enviados a Microseeps
para analise.

Ao fim de cada turno de amostragem, 0s
Vapor Pins® foram removidos e seus
buracos tampados com cimento hidraulico,
permitindo que as operacbes didrias
retomassem seu curso de forma ininterrupta.
Ap0s seu uso, as mangas de silicone foram
removidas dos Vapor Pins® e descartadas, e
0s pinos foram descontaminados antes de
serem reutilizados.
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Figure 2. Flush-Mount Installation Process.
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Resultados

O total de COVs em gases do subsolo, como indicado pela leitura de campo do PID, variaram de
ndo detectaveis a 100,000 ppb (indo até 58,000 ppb, apos a corre¢do e ajustes para PCE). O total
de solventes clorados em amostras de laboratdrio foram semelhantes os dados do PID, com
concentracOes variando de ndo detectaveis a 57,000 ppb. COVs em gases do subsolo nédo
corresponderam as fontes esperadas de PCE, como a localizacéo de antigos tanques superficiais
ou desengordurantes. Adicionalmente, resultados de laboratorios demonstraram uma forte
correlagdo com os dados do PID em campo, sugerindo que custos futuros poderiam ser reduzidos
ainda mais limitando as analises de laboratdrio para amostras com altas concentracGes de PID.
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Em seguida, amostras de solo foram coletadas de areas altamente contaminadas através
do Geoprobe® para verificar a presenca de fontes de COV e para providenciar dados
sobre as propriedades da terra, possibilitando a remediacéo do espaco. Estas provas
foram enviadas & um laboratorio comercial para a inspecdo de COVs por meio de
cromatografia em fase gasosa / espectrometria de massas (CG / EM).

Os resultados mostraram niveis altos de PCE no solo a uma profundidade de
aproximadamente 4,57 metros (15 pés) nas areas de alta concentragdo de COVs em
gases subterraneos. Dados do solo também apontaram uma area afetada pelo que
parece ser contaminacdo primaria por tricloretileno (TCE), que teria sido considerado
um produto de degradacédo de PCE. A investigacdo foi seguida pela instalagdo do
sistema de remediacéo de extracdo de vapores do subsolo — aproximadamente nove

meses apoés a colheita da primeira amostra de gas subterraneo.
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Discussdo

Como haviamos notado em estudos anteriores, grande parte da contaminacdo ndo era
proveniente de antigos equipamentos desengordurantes ou tanques superficiais para
deposito. Ao comparar um mapa de contaminacdo de gases do subsolo com o eshogo
antigos da planta do edificio, retirados de mapas de seguranca contra incéndios e fotografias
aéreas, descobrimos que a distribuicdo de PCE e TCE combinam com a configuracdo do
prédio de 1950 — uma época em que lixos industriais e residuos eram despejados ou
derramados rotineiramente nas portas dos fundos e docas de carga. A partir de 1952, a
instalacdo estava completamente cercada de areas contaminadas por PCE.

Existem implicacbes importantes em relagdo a intrusdo de vapores. Com 0s custos e
esforcos exigidos para a construgéo de pogos de amostragem sob o contrapiso feitos com
ferramentas de aco inoxidavel a nivel de laboratério, colocados no concreto misturado com
agua destilada, e para testes de vazamento com hélio ultrapuro, arrisca-se a colheita de
poucas amostras de alta qualidade no local errado. A situacdo é andloga ao debate sobre a
perfuracdo Geoprobe® para solos ou aguas subterraneas na deécada de 1980. Naquele
tempo, muitos argumentavam que o método de perfuracdo direta (“direct-push drilling”)
ndo era capaz de disponibilizar a qualidade apropriada de amostras para avaliacfes
ambientais. Experiéncias passadas provaram que, enquanto a perfuracdo direta ndo é a
resposta para todas as necessidades de amostragens, a capacidade de colher mais provas em
tempo habil e de forma mais econdmica possibilita o individuo a focar seu empenho em
locais onde os niveis de contaminacgdo sdo mais altos. Do mesmo modo, o uso de técnicas
de amostragem simplificadas, incluindo o VVapor Pin®, detectores de fotoionizagdo (PI1Ds),
e frascos de vidro, permite que haja uma coleta maior de dados dentro do limite de tempo
e restricbes orcamentarias, potencialmente reduzindo problemas causados pela
heterogeneidade de amostras.

Cox-Colvin & Associates, Inc.



Métodos de Amostragem Inovadores focando-se na Investigacédo de Intrusdo de vapores do solo
Cox Colvin & Associates, Inc.
3 de Agosto de 2012

Referéncia

1. McHugh, T.E. 2007. Evaluation of Spatial and Temporal Variability in VOC Concentrations
at Vapor Intrusion Investigation Sites, A&WMA Vapor Intrusion Conference, Providence,
RI, September 2007.

2. California Department of Toxic Substances Control & California Environmental Protection
Agency, 2011. Final Guidance for the Evaluation and Mitigation of Subsurface Vapor
Intrusion to Indoor Air (Vapor Intrusion Guidance), October, 2011.

3. DiGiulio, D.C.; Paul, C.J; Cody, R; Willey, R; Clifford, S; Kahn, P; Mosley, R; Lee, A.;
Christensen, K., 2006. Assessment of Vapor Intrusion in Homes Near the Raymark
Superfund Site Using Basement and Sub-Slab Air Samples. March 2006,
EPA/600/R-05/147.

4. Ohio Environmental Protection Agency, 2010. Sample Collection and Evaluation of Vapor
Intrusion to Indoor Air for Remedial Response and Voluntary Action Programs. May 2010.

5. Massachusetts Department of Environmental Protection, 2011. Interim Final Vapor Intrusion
Guidance, December 2011, WSC#-11-435.

Cox-Colvin & Associates, Inc.



