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RESUMO

A metodologia de amostragem de solo por cravacdo continua, ou Direct Push (DP) é a
técnica de coleta de solo em subsuperficie recomendada para investigacdo de areas
contaminadas. A modalidade de DP mais utilizada no Brasil é a do tubo Unico, ou Single
Tube, que apresenta limitagcbes. A amostra coletada através dela muitas vezes nao é
representativa, especialmente em situacées com solos saturados, arenosos ou com argila
plastica. Uma alternativa para essas situacdes € a utilizacdo do Piston Sampler, que
consiste em entrar com o amostrador fechado até o ponto em que se pretende coletar as
amostras para sO entdo abri-lo e permitir a entrada de solo. O presente trabalho mostra a
comparacdo entre amostras coletadas pelas duas modalidades. Foram realizadas
amostragens de solo Single Tube em 30 pontos e Piston Sampler em 22 pontos,
distribuidos em trés areas: Bauru (solo saturado variando entre silte e areia meédia),
Cubatao (solo arenoso saturado) e Sorocaba (solo argiloso plastico). Houve problemas de
representatividade nas amostras Single Tube, e impossibilidade de recupera-las, mesmo
em profundidades rasas. Tais problemas ndo ocorreram com as amostragens Piston
Sampler, indicando ser uma técnica interessante para coleta de amostras de solo
representativas.

ABSTRACT

The Direct Push Soil Sampling (DP) is recommended for Site Assessments, especially for
soil sampling in subsurface. In Brazilian geo-environmental investigations, the most
commonly used DP methodology is Single Tube, that has several limitations. The sample
collected by Single Tube is not representative most of time, mainly in saturated soils,
sandy soils or plastic clay soils. In these situations, is recommended the uses of Piston
Sampler methodology. Piston Sampler is pushed in soil with close tip, and is opened just
in exactly point of sampling. The present study shows a comparison between these two
methodologies. Single Tube soil sampling was performed in 30 samples points, and Piston
Sampler were performed in 22 samples points, allocated in three different sites: Bauru-SP
(saturated soil silt to medium sand), Cubatao-SP (saturated fine sand) and Sorocaba-SP
(expansive clay). There were issues with Single Tube about representativeness and about
recovery soil samples from shallow deeps. These issues were not presents in any of the
22 Piston Sampler points.
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1 - INTRODUCAO

A amostragem de solo por cravagdo continua, ou “Direct Push” (DP) é
recomendada pelos érgados ambientais nacionais [1] e internacionais [2] para investigacdo
geoambiental de areas contaminadas, e € utilizada principalmente para coleta de
amostras para analises quimicas e para elaboracdo de um perfil hidroestratigrafico. A
amostragem para analises quimicas € uma atividade essencial (até obrigatéria [1]) das
investigagbes, e a amostragem para elaboracdo do perfil hidroestratigrafico € uma etapa
fundamental na constru¢do do Modelo Conceitual do Site (MCS) [2]. A modalidade de DP
mais utilizada no Brasil € a Single Tube, também chamada de Macro Core, ou
amostragem de furo aberto [3]. Essa modalidade possui vérias limitacdes, e a amostra
coletada através dela, muitas vezes nao é representativa e acarreta em tomadas de
deciséo equivocadas.

Nas situagcbes em o furo de sondagem ndo permanece aberto quando o
ferramental de amostragem de solo é retirado, ao reintroduzir-se o amostrador, material
de camadas superiores acaba se misturando ao solo do ponto que se pretende amostrar,
gerando amostras pouco representativas. Para minimizar esses problemas, pode-se
utilizar algum revestimento, que obtém sucesso parcial, desde que ndo haja pressao
hidraulica no sentido ascendente dentro do furo de sondagem. Quando ha a tendéncia de
entrar solo no amostrador pela parte inferior, a Unica forma de se coletar amostras
representativas é utilizando o amostrador fechado, também chamado de Piston Sampler.
[4] (Figura 1), pois ele é aberto somente no exato ponto em que se pretende amostrar.
Embora seja a Unica modalidade de amostragem DP que garante amostras
representativas, raramente € utilizada nas investigacdes geoambientais brasileiras. O
presente trabalho apresenta as diferencas de recuperacédo de amostras de solo utilizando

a metodologia Piston Sampler com a metodologia tradicional, Single Tube.

2 — RESULTADOS E DISCUSSAO
Os trabalhos foram realizados com um equipamento mecanizado (Power Probe
9100-ATV), em trés locais: um em Bauru-SP, um em Sorocaba-SP, e um em Cubatdo-SP.
Em Bauru, em 10 pontos realizados, as amostragens de solo pela metodologia
tradicional Single Tube ndo obtiveram amostras representativas além do 3° metro. A partir
dessa profundidade, mesmo revestindo, havia entrada de material por baixo da

composicdo quando essa era retirada, impedindo a coleta de amostras representativas. O

11l Congresso Internacional do Meio Ambiente Subterréaneo
11l International Congress on Subsurface Environment
11l Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterraneo



mesmo problema ocorreu nos quatro pontos de coleta de solo em Cubatdo, onde nao foi
possivel recuperar amostras nem mesmo no 1° metro, devido a pouca coesao das
particulas do solo e da presenca de agua a partir de 30 cm de profundidade. Em ambos
0S casos, a amostragem pela metodologia Piston Sampler recuperou amostras
normalmente. Em Bauru, foram realizadas 5 amostragens com coleta até 9,60 m de
profundidade. Em Cubatéo, foram realizadas 5 amostragens até 4,80 m. Nos dois locais,
o solo estava saturado e com mais de 4,0 m de coluna de agua. As amostras coletadas
por essa metodologia foram representativas, pois, o0 amostrador era posicionado fechado

até o ponto necessario, para entdo ocorrer a amostragem.
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Figura 1: Desenho esquematico da ferramenta Piston Sampler: fechada (esquerda) e aberta (direita)
— cedida por Thomaz D. Dalzel

Em Sorocaba-SP, com solo predominantemente argiloso, realizou-se a
amostragem pelo método tradicional em 15 pontos e houve problemas de amostras nao
representativas em todos, devido a reducao do diametro do furo de sondagem. Quando a
composicao foi recolocada, promoveu um arraste de solo dos estratos superiores para o
fundo da sondagem e para dentro do amostrador, provocando a mistura de material de
diversas profundidades. Esse problema apareceu ap0s a amostragem do 3° metro. Na
mesma area, foram realizadas 12 amostragens de solo pela modalidade Piston Sampler,
com varias profundidades diferentes de abertura do amostrador. Em alguns pontos, foram
coletadas apenas 2 amostras (2,40-3,60 m e 8,40-9,60 m), em outros, foi realizada

amostragem continua pela metodologia Piston Sampler até 12,0 m. Em todos os pontos,

11l Congresso Internacional do Meio Ambiente Subterréaneo
11l International Congress on Subsurface Environment
11l Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterraneo



foram obtidas amostras 100% recuperadas e totalmente representativas da profundidade

em que foram coletadas, indicando que a metodologia é eficiente.

3 — CONCLUSOES

- A metodologia Direct Push é a mais indicada para amostragens de solo para fins
de investigacbes geoambientais de areas contaminadas, porém, a modalidade tradicional
possui muitas limitacoes;

- As limitacbes da modalidade tradicional se acentuam em solos arenosos
saturados ou em solos compostos predominantemente por argila plastica. As incertezas
permanecem mesmo quando a amostragem ocorre com revestimento (Trado Oco
Helicoidal ou Dual Tube). A modalidade Piston Sampler é a Unica que garante amostras
verdadeiramente representativas, até mesmo em solos saturados, abaixo do nivel d’agua,;

- A elaboracdo do modelo conceitual hidrogeologico deve preceder a instalacao do
poco de monitoramento. Para isso, a ferramenta mais comumente utilizada € a
amostragem de solo Direct Push. Porém, a amostragem da zona saturada, a mais
importante para a definicdo do projeto construtivo do po¢co de monitoramento, dificilmente
pode ser realizada pelo método tradicional. Nesses casos, a modalidade Piston Sampler é
uma alternativa viavel.

- No presente estudo, foram realizadas amostragens de solo pela modalidade
tradicional em 30 pontos, e em todos, a partir de uma determinada profundidade, as
amostras nao eram mais representativas. Pela modalidade Piston Sampler, foram

realizadas amostragens em 22 pontos, e obteve-se amostras representativas em todos.
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