Métodos de Screening 6100

6100 Meétodos de “screening”

1 Métodos de “screening” — instrumentos para
investigagao confirmatéria do local

Os métodos de screening (rastreamento, reconhecimento, varredura) sé&o
levantamentos expeditos que tém como fungdo confirmar ou ndo a suspeita de
contaminagdo numa determinada area de interesse, através de técnicas que
economizem tempo e investimentos.

Para essa analise, realizada na etapa de avaliagdo confirmatéria, sdo utilizados
meétodos de campo rapidos e de baixo custo, geralmente de modo semiquantitativo
que tem como objetivo definir algumas questdes, como:

e confirmar a existéncia de contaminantes qualitativamente (organicos e
inorganicos);

e delimitar a extensédo dessa contaminagéo (se possivel);

e estabelecer a faixa de concentragdo (magnitude) em que essa contaminagao
se encontra (quantitativamente ou semiquantitativamente).

Além dessas informagbes, que sao as bases do primeiro modelo conceitual do
cenario de contaminacgao, existe uma segunda aquisicao de dados, importante para
a definicdo da estratégia de continuidade de caracterizagdao da area afetada, a
saber:

e mapeamento de pontos de maiores concentragdes (hot spots);
e definicdo da localizagao de futuras sondagens e pogos de monitoramento;

e conhecimento de questdes relativas a seguranga e higiene ocupacional dos
trabalhadores que executam os levantamentos de campo, principalmente
quando da existéncia de emanagao de gases e vapores.

Portanto, uma das metas do “screening” € a obtencdo de dados analiticos para
definigdo a posteriori de uma caracterizagdo detalhada do local afetado e também
orientar futuros planos de monitoramento e recuperacéo.

Como se pode perceber, € na fase de “screening” que é definida a continuidade do
processo, direcionando-se novas tomadas de amostras e posterior investigacao
detalhada.
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Essas acbes s6 serdo desencadeadas se os valores encontrados nas analises das
amostras a partir do “screening” ultrapassarem sobremaneira os valores-limite para
determinados contaminantes de interesse. Na falta destes, surge a necessidade de
comparagao dos valores obtidos com os valores naturais de referéncia do local
(background).

Os trabalhos de “screening” requerem rapidez nas respostas e baixo custo na
execucao dos testes; assim, €& importante prever quais os contaminantes
apresentam uma probabilidade maior de serem encontrados, em fun¢édo do local
contaminado e da atividade estabelecida, ou seja, tentar relacionar produtos e
compostos que sdo inerentes a atividade desenvolvida na area investigada.
Certamente, algumas dessas informagdes podem ser adquiridas na fase anterior de
investigacao preliminar.

Para ilustrar o direcionamento da investigagdo a ser executada, cita-se como
exemplo que os contaminantes mais provaveis de serem detectados num posto de
gasolina sao hidrocarbonetos e, num depésito de transformadores antigos, 6leos
contendo PCB.

A tabela a seguir relaciona alguns compostos-guia a determinadas atividades
industriais. Esses dados sdo uteis, como ja foi observado, na orientagdo das
investigacdes da fase de “screening”, norteando o emprego da metodologia mais
adequada para maior confiabilidade dos resultados.

Maiores informacdes a respeito da tabela a ser apresentada podem ser obtidas no
capitulo 1l deste manual, que trata da identificacdo de areas potencialmente
poluidoras. Deve-se levar em conta que essas tabelas sdo apenas um indicativo dos
contaminantes mais provaveis, nao excluindo a possibilidade de que outros
contaminantes possam existir ou que nao devam ser também especificamente
avaliados.
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Tabela 6100-1:

Setor industrial, tipo de setores e provaveis contaminantes do
1
solo.

Industria

Exemplos de setores

Provaveis contaminantes

Quimica

Setores de fabricacdo de acidos e
bases, de pigmentos, de
fertilizantes, de pesticidas, de

produtos farmacéuticos e de tintas.

Tratamento de madeiras.

Acidos; bases; metais;
solventes (ex.: tolueno,
benzeno); fendis,
compostos organicos
especificos.

Petroquimica

Refinarias de petroleo.

Patios de tanques.

Depésitos de armazenamento de
combustiveis.

Destilarias de alcatrio.

Hidrocarbonetos; fendis;
acidos; bases e asbestos.

Producéo de energia.

Producao e Primeira producao de ferro. Metais; especialmente Fe,
transformacéo | Fabricacao de ago. Cu, Ni, Cr, Zn, Cd e Pb;
de metais Fundigdes. asbestos, hidrocarbonetos,
Anodizados e galvanizados. PCBs, cianetos.
Construgéo e langamento de
barcos.
Ferros-Velhos.
Transporte Garagens, fabricas de veiculos e Combustiveis;
oficinas de manutengao. hidrocarbonetos; asbestos.
Garagens de trens.
Energia Fabricas de gas. Combustiveis (ex.: carvao

e po de coque); fendis,
cianuretos; compostos de
enxofre; asbestos.

Extracdo de

Minas.

Metais (ex.; Cu, Zn, Pb);

minerais. Zonas de aterros. gases (ex.: metano);

Recuperagao cianuretos; fendis; etc.

de solo

(incluindo

vertedouros)

Diversas Portos, cais e embarcadouros. Metais; compostos
Curtumes. organicos; metano;
Fabricas de pneus. substancias toxicas,
Instala¢des militares. inflamaveis ou explosivas.

Nota: Podem ser considerados como contaminantes “residentes” os

hidrocarbonetos, policlorobifenilas (PCBs), asbestos, sulfatos e alguns
metais usados em pigmentos e acabamentos. Estes podem estar
presentes na maior parte das atividades

'Fonte: “Code of Practice for the Identification of Potentially Contaminated Land and
its Investigation”. Draft for Development. DD 175/1988.
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Ao se executar os trabalhos de “screening”, deve-se ter em mente duas premissas
importantes, suficientes para poder garantir o sucesso na investigacgao:

1) ter bem claro os objetivos do estudo;

2) utilizar as ferramentas ou métodos mais apropriados para alcancar tal
objetivo.

O primeiro item pode ser ilustrado baseando-se no que foi dito acima, ou seja, ter
bem claro a que se destina o “screening”:

Objetivos do screening (dentro da investigacao confirmatoéria)

confirmar a existéncia de contaminantes;

confirmar a hipétese de distribuicdo espacial da contaminacéo;
definir a lista de contaminantes suspeitos, obtendo para cada um
deles valores aproximados de concentracdo média (semi-
quantitativo) e de heterogeneidade de distribuicao espacial (hot
spots).

Para uma dada regido de estudo, deve-se portanto ter ja uma indicagcado de quais
contaminantes confirmar, indicacdo essa que € proveniente da fase anterior —
investigacao preliminar, historico industrial, fotos aéreas, etc.

De posse dos objetivos ja definidos, deve-se entdo partir para a escolha do
instrumental ou do método que viabilize o sucesso de tais objetivos.

Na etapa de campo do “screening”, sdo produzidos dados para varios niveis de
analises, dependendo da qualidade que é requerida. Dessa forma, sdo introduzidos
os conceitos de garantia de qualidade (GQ) e controle de qualidade (CQ) dos
dados adquiridos.

A garantia de qualidade (GQ) pode ser aplicada diretamente nos procedimentos de
campo, tornando-se usual, como descrito a seguir:

= analisar “brancos” frequentemente; ou seja, analisar amostras livres de
contaminacgao para serem usadas como referéncia;

= tempo de retengdo no monitor ou resposta do detector para identificar ou
compensar desvios do aparelho, ou seja, integrar as amostragens em
determinado tempo;

= considerar o sistema e as caracteristicas especificas do local contaminado
juntamente com a experiéncia dos profissionais envolvidos, no momento de
especificar os objetivos do estudo;

= incorporar amostras com concentracdo conhecida dentro da sequéncia
analitica para manutencdo da precisdo, acuidade e compatibilidade de
padrdes e amostras;

= enviar uma parte das amostras avaliadas no campo para um laboratério para
uma verificagao, independentemente de resultados.
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A Tabela 6100-2C, a seguir, mostra os varios niveis analiticos relativos a qualidade
dos dados.

Nivel Qualidade dos dados
analitico

Se os dados estdo calibrados e sao interpretados
Nivel | corretamente, pode haver uma indicagao de
contaminagao.

Depende do passo de GQ/CQ empregado.
Nivel Il . Dados tipicamente reportados em faixas de
concentracao.

Limites de detecgao inerentes ao do método empregado.

Nivel Il . GQ/CQ menos rigoroso.
. A meta sdo dados de qualidade conhecida
Nivel IV . GQ/CAQ rigoroso.

Nivel V . Método especifico.

Fonte: COMPTON, H. (1992)

Como se pode observar, dependendo do nivel analitico que se necessite, basta uma
calibracdo e interpretacdo adequada (nivel |) até a utilizagdo de um método
especifico para a comprovagao de uma contaminacao.

2 Técnicas de campo e instrumentacao

As técnicas de campo empregadas nos trabalhos de “screening” sdo basicamente
de dois tipos: métodos quimicos e métodos geofisicos.

Neste capitulo, serdo abordados os métodos quimicos (ou geoquimicos), posto que
o capitulo 6200 tratara em detalhe os métodos geofisicos, porque estes, devido a
sua grande versatilidade, podem ser empregados em diversos passos do
gerenciamento, tais como nas etapas de avaliagdo confirmatoéria, avaliagéo
detalhada e nas fases de recuperagao e monitoramento.

Os meétodos quimicos/geoquimicos sdo métodos usuais ou de metodologia ja
consagrada em laboratério que recebem adaptacdes para o uso no campo, tais
como miniaturizagdes e simplificacées analiticas.
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As principais metodologias utilizadas s&o:

e cromatografia a gas;

cromatografia/espectrometria de massa;
e sistemas de sensores quimicos;
e espectrometria de fluorescéncia;
e amostragem e analise de ar e “soil gas”;

e métodos de imunoassay.

Tabela 6100-3: Selegao de cromatégrafos de gas portateis em fungéo dos

componentes alvos.

Anéis duplos
aromaticos

7

Detector de
fotoionizagao

(PID)

v
(baixo ppb)

Gases permanentes
7

Detetor de condutividade
termal (TCD)
(baixo ppm)

Compostos
halogenados em geral

7
Detector de captura de elétron
(ECD)

Detector de ionizagao de argbnio
(AID)
v

(baixo ppb)

Compostos em geral
7

Detetor de ionizacao
de chama (FID)
(baixo ppm)

Fonte: COMPTON, H. (1992)
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A figura seguinte mostra as classes quimicas de 200 substancias téxicas ou
perigosas mais comuns que podem ser detectadas através de métodos de
“screening”.

Figura 6100-1: Classes quimicas de 200 substancias toxicas.

g 50, Pesticidas Halogenados/
’ Compostos Relativos

7,5%

PAHs 8,5% Aminas
Nitrogenadas/Eters/
Alcodis

o o, Reagentes
_ Fendis/ 6.0% Intermediarios
Acidos Fendlicos

10,5

6,0% Miscelanea

4.0% Benzinas/Aminas
’ Arométicas

Elementos
Inorgénicos/
Radionuclideos

17,5

3,0% Ftalatos

2,0%  Organofosfatos/
Carbamatos

26,5 VOCs

Cada um dos principais métodos citados anteriormente, que sdo os mais utilizados
nos trabalhos de investigagdo em areas contaminadas, sera abordado a seguir de
acordo com suas caracteristicas funcionais e eficiéncia.

2.1 Cromatografia a gas (CG)

Os cromatégrafos a gas portateis sdo uteis no campo para analisar as
concentracdes de determinados contaminantes no solo e na 4&gua, sendo
empregados também para mapear a extensao da contaminacéo.

Os CGs possuem supridores de gas internos, detectores e sistema de integracao
das medicdes de concentracido dos poluentes.

Em geral, os CGs podem detectar limites muito baixos de concentragdo, porém
possuem um leque reduzido de compostos detectaveis.
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Fundamentalmente, existem 2 tipos de cromatégrafos a gas:

e Purge and Trap

e Headspace

Purge and Trap — Séao utilizados para analisar compostos organicos volateis (VOC)
em solo e agua, que possuam baixas constantes da Lei de Henry.

Dois exemplos desse tipo de cromatografo sdo o detector de ionizagdo do argdnio
(AID) e o detector de condutividade termal (TCD).

O primeiro exemplo (AID) possui um detector de captura de elétron (ECD) e é
comumente utilizado para compostos halogénicos, como tricloroetileno, e,
especialmente, para alcanos clorados que ndo podem ser detectados pelo sistema
de fotoionizacdo (PID). O AID pode ainda detectar hidrocarbonetos volateis, tais
como benzeno, tolueno, xileno, etc., nos meios solo e agua.

Headspace — Possuem um limite de detecgdo mais alto do que os Purge and Trap
e, portanto, sao utilizados na faixa onde as constantes da Lei de Henry sdo maiores
para determinados compostos.

O método baseia-se num PID (detector de fotoionizacdo) sensivel a compostos
aromaticos e poliinsaturados, como benzeno e estireno.

PIDs, no entanto, ndo detectam metanos ou alcanos. O principio do método é
detectar somente substancias que sao ionizaveis abaixo ou a intensidade da
ldmpada usada no aparelho para a ionizagado dos compostos.

Dessa maneira, ndo ha em determinados aparelhos a definicdo de qual composto
esta sendo detectado, mas sim todos aqueles que se encontram numa determinada
faixa de fotoionizagao.

Por isso, quando se usa os métodos de CG, é util determinar o composto-alvo
primeiro, para selecionar de maneira apropriada os métodos analiticos e
conseqlentemente as ferramentas apropriadas.
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A tabela seguinte mostra as vantagens e desvantagens para cada método.

Tabela 6100-4: Sumario de trés aparelhos de cromatografia gasosa.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Purge and Trap
AID

Arquivo de dados via PC.
Resposta a aromaticos,
alcanos clorados e alcanos.
Facilmente
descontaminado.

Adsorcao interna permite
uma pré-concentracao da
amostra para aumentar a
sensibilidade.

Faixa linear limitada (10% a 10°).
Capacidade da coluna capilar
limitada.

TCD

Headspace
PID

Rapidez na resposta.
Detecta um largo leque de
compostos.

Melhor detector para gases
permanente (O,, N,, CO,
COZ e CH4)

Grande biblioteca de
compostos.

Coluna dual para
identificagao/combinagao
de compostos.

Alta sensibilidade (baixa
faixa de ppb).

Pré-coluna com
retrolavagem

Capacidade de capilaridade
da coluna.

Uso geral, métodos bem
desenvolvidos.

Ideal para aromaticos (Btx)
e PCE, TCE, DCE.

Sensibilidade baixa (> 1ppm).
Requer um sistema de dados
externo sofisticado.
Concentrador externo para
niveis de ppb.

Controle da temperatura das
colunas limitada.
Interferéncia em altas
temperaturas ambientes.

Fonte: COMPTON, H. (1992)

e tipo de detector

e sistema de inje¢cdo
e tipo de coluna
e temperatura de queima

e sistema de dados

composto;

=> matrizes da amostra;
=> compostos da amostra;
=> compostos da amostra;

=> GQ/CQ e requerimentos de arquivo.

=> relativo a sensibilidade requerida e classe do
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2.2 Cromatografia a gas/espectrometria de massa (GCMS)

O GCMS é particularmente util pela sua capacidade de medir concentragdes de uma
larga variedade de contaminantes.

Esse equipamento pode ser miniaturizado, embora seu uso tradicional seja para
trabalhos em laboratorio.

De qualquer forma, sdo os métodos mais sofisticados e caros, voltados para
analises finas de TOC (carbono organico total), POX/AOX/EOX (halogenados
organicos purgaveis, adsorvidos ou extraidos) e ainda para analises por
infravermelho.

2.3 Sistemas de sensores quimicos

Sistemas de sensores quimicos sdo uma tecnologia nova e emergente que pode
oferecer muito na identificacao e quantificagdo de compostos.

Contudo, sua aplicagao no campo ambiental ainda é relativamente pouco utilizada.
Os métodos mais aplicados sao espectrometria infravermelho e ultravioleta.

2.4 Espectrometria de fluorescéncia de raios X (XRF)

A espectrometria de raios X baseia-se no efeito fotoelétrico, ativando atomos de
materiais em solo seco e contabilizando os RX que sao produzidos.

Esse método permite detectar 23 tipos de compostos metalicos e pode ser utilizado
para medir a extensao da contaminacao, selecionando amostras para analises em
laboratorio e determinando os pontos de maiores teores (hot spots), etc. Apesar da
existéncia de modelos portateis, ainda € um sistema caro e em fase experimental.

2.5 Analisador de vapor organico (SNIFER)

Utilizado de modo semelhante ao anterior, mede metano e gas sulfidrico. Ideal
também como equipamento de seguranca em locais onde podem ser encontrados
esses gases, como minas, fabricas abandonadas, etc.

Metodologicamente, baseia-se em um PID, com diferentes formas de amostragem,
podendo ser realizada, por exemplo, em head space.

Sao os métodos mais difundidos no mundo e também no Brasil, e abrangem uma
variedade grande de aparelhos e especificidades, dependendo dos compostos que
se queira amostrar.
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Podem ser citadas determinadas técnicas, associadas a equipamentos especificos,
tais como:

e Medidor PID
e Tubos DRAGER
e PETREX

2.6 Tubos colorimétricos

Sao indicadores quimicos de resposta rapida, especificos para cada composto,
utilizados, principalmente, para medigdes de vapores organicos em solo e ar.

Produzidos em forma de kits para compostos especificos, sua técnica baseia-se na
cravacao de pequenos tubos de vidro com uma abertura numa das pontas. Com a
passagem dos vapores que emanam do solo, ocorre uma reagao quimica interna no
tubo, cuja resposta colorimétrica indicara a natureza do contaminante ou sua
concentragao.

Obviamente para obter-se melhores resultados, o método depende de condicdes
geoldgicas, como o teor de argilas ou o grau de compactacédo do solo, que podem
limitar a capacidade de volatilizagdo de algum composto.

2.7 Explosivimetro

Detecta a concentragédo de oxigénio, bem como os limites inferiores de explosividade
para gases combustiveis, sendo a leitura feita em ppm. Ideal para detectar vapores
de benzeno, tolueno e xileno (BTX) no solo, em pogos e no ar. Empregado, também,
como equipamento de seguranga, antes de se adentrar em locais com risco de
explosao.

2.8 Analisador de vapor de mercurio

Indicado para medigdes de concentragao (ppm) de vapores de mercurio metalico e
metilmercurio. Utilizado para a determinacao dos pontos de maior de concentragao
(hot spots) de mercurio metalico volatil.

O método baseia-se na diferenca de condutividade através de uma amalgama com
ouro (Au), obtendo-se a resposta de concentragdo em ppm/m’ de ar analisado.

Apesar de ser um aparelho bastante util na identificagdo de “hot spots” de mercurio,
€ bastante sensivel ao manuseio (choques, batidas, quedas, etc.), demandando
muita manutencdo e que por vezes pode inviabilizar campanhas de screening,
atrasando os trabalhos e aumentando os custos.

Para uma maior eficiéncia do aparelho é preferivel utiliza-lo em dias ensolarados e
nas horas de maior calor, pois esses fatores proporcionam uma maior volatilizagao
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do mercurio, da mesma forma que, para os tubos colorimétricos, as condicdes
geoldgicas locais também influenciam numa maior ou menor volatilizagao.

2.9 Imunoassay

Sao kits de facil manuseio no campo e de resposta rapida, baseado em mecanismos
de anticorpos. Detectam concentracbes de até 2 ppm no solo, embora sejam semi-
quantitativos.

O método se baseia na utilizacdo de anticorpos (moléculas biolégicas) com
capacidade de unir especificamente somente os compostos alvo, formando uma
amostra de matriz complexa. Através da lincagem de anticorpos seletivos com o
sistema indicador colorido, minimas concentragdes (em ppm) do composto alvo
pode ser determinadas. Nesse método, por exemplo, os anticorpos reconhecem
todos os PCBs como constituintes de Unica classe.

Sao utilizados também para a identificacao de hidrocarbonetos poliaromaticos (PAH)
e hidrocarbonetos totais, sendo comumente empregados, também, para
pentaclorofenol, pesticidas, nitroaromaticos e metais em solo e agua.

2.10 Teste “Beilstein”

O teste de Beilstein é o mais simples e mais rapido de execugéo no campo. Utilizado
para detecgdo de cloro associado a moléculas organicas, baseia-se na queima de
uma amostra suspeita sobre um fio de cobre. Caso a chama se torne verde, é
identificada a presenca desse tipo de cloro

Apesar de ser um teste simples e praticamente sem nenhum custo, pode, por
exemplo, acusar a presenga de cloro decorrente da existéncia de pesticidas, tais
como o HCH.

Sua aplicacao é apenas qualitativa, devendo as amostras serem encaminhadas para
laboratério.
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