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Fase

Mensagem dos Autores: A natureza iterativa dos
modelos conceituais de area (MCA) para o gerenciamento
de areas contaminadas (GAC) tém sido objeto de
discussbes, cursos e publicagdes no GT de Modelos
Conceituais da rede NICOLE Lat. Am. desde 2017.
Inspirado pelos desafios de areas urbanas complexas,
como a regido do canal Jurubatuba em S&o Paulo; pelas
boas praticas divulgadas na América do Norte (U.S. EPA
2006, 2011; ITRC 2017) e na Europa; pelos recentes
esforcos de atualizacgdo da NBR 16210-13; e pelos
avancos no entendimento de MCA temporais (Hart et al.
2021), o grupo desenvolveu um guia para elaboragéo de
MCA que sera publicado em breve. Em apoio a divulgacao
do guia, este boletim busca introduzir alguns dos diversos
elementos necessarios para elaboracdo de um MCA
robusto conforme as fases de investigacdo. Nesta
segunda edi¢éo, apresentamos os elementos de um MCA
em fase de caracterizacéo.

O Modelo Conceitual de Area para Caracterizacio: A
segunda fase do MCA visa consolidar dados do meio fisico
e extensdo dos compostos de interesse para subsidiar a
avaliacdo de alternativas de remediagéo, e as estimativas
de risco a saude humana e ecoldgica. Corresponde aos
MCA3 e MCA4, segundo a Decisdo de Diretoria n° 38 da
CETESB em 2017, ap6s a conclusdo da Investigacdo
Ambiental Detalhada e Avaliacéo de Risco,
respectivamente.

Figura 1. MCA para caracterizacao.
Mapa da Area Off-Site

Ambiente
/‘\ ‘ Tanque A

fechado

Pré-Remediagao

Design

Pés-Remediacao

Remediacao
& Performance

Contetdo Necessario: O MCA para caracterizagdo
sintetiza as etapas de investigagdo da area e visa
gerenciar incertezas quanto aos mecanismos de
transporte de contaminantes e as rotas de exposicdo aos
receptores on-site e off-site. Inclui se¢des hidrogeoldgicas,
mapas de concentracdo e eventualmente modelos 3D
digitais ou fisicos que indiguem a delineacdo dos
compostos de interesse em relacdo a um valor de
referéncia. A dindmica de coleta de dados pode ainda
requerer flexibilidade para atualizacdo continua ou em
tempo real do MCA para caracterizac@o, especialmente
guando ferramentas de alta-resolucéo e bancos de dados
eletrénicos possibilita a visualiza¢@o imediata de dados. O
adensamento de pontos de coleta de dados
preferencialmente deve observar a heterogeneidade do
aquifero impactado, e a distribuicdo de massa de
contaminantes nos diversos compartimentos do meio
fisico. A interpolacdo dos resultados analiticos, a avaliagéo
da evolugdo temporal da contaminagdo e a estimativa de
incertezas quanto a cobertura espacial do pontos de
investigacdo sdo necessarios para determinar se o MCA
para caracterizagdo é suficiente para subsidiar a avaliacéo
de alternativas de remediacdo e estimativas de risco aos
receptores. Portanto, a coleta de dados adicionais quanto
ao meio fisico (ex: porosidade da formacéo, fracdo de
carbono organico) e a natureza e distribuicdo da
contaminacéo (ex: estimativa de fase livre, residual ou
difusa que represente fonte secundaria) podem ser
necessarias.
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Lacunas de Dados a serem enderecadas:

- Localizacéo das &reas fonte priméarias e secundarias;

- Delineacéo horizontal e vertical de contaminantes de
interesse acima dos padrdes de referéncia para o
uso da area;

- Estratigrafia regional e local;

- Quantificacdo de massa dos contaminantes nas
areas fonte e em fase dissolvida delineada;

- Parametros fisicos para avaliacdo de mecanismos de
transporte de contaminantes (gradiente hidraulico
horizontal, porosidade, condutividade hidraulica,
fracdo de carbono orgénico, etc.);

- Estimativa de transporte de contaminantes;

- Definigdo dos caminhos de exposi¢ao;

- Cenérios de exposicao reais e revisdo de cenarios
hipotéticos de risco aos receptores considerando uso
atual e futuro da é4rea;

- Estimativa de concentragbes maximas aceitaveis
(CMA);

- Mapa de risco indicando fontes, caminhos de
exposicao e receptores.

Planejamento Sistematico: A rede NICOLE Lat.Am.
encoraja o uso do MCA como ferramenta para o
planejamento sistematico (U.S.EPA 2006) no
gerenciamento de areas contaminadas. Uma atividade
chave para definir os objetivos do projeto € formular
perguntas que o projeto deve resolver (Tabela 1). Tais
perguntas auxiliam na determinacdo de quais dados
precisam ser coletados e analisados (i.e., lacunas de
dados); quais os limites espaciais e temporais da
coleta de dados (i.e., amostragem); e qual a
abordagem para andlise de dados (i.e., quais
parametros de interesse e métodos analiticos a serem
empregados). Em seguida, define-se quais critérios de
qualidade, desempenho e aceitagdo precisam ser
atendidos. Nessa etapa, recomenda-se a priorizagdo
das lacunas de dados para que o plano de obtencéo
de dados (i.e., plano de amostragem) seja viavel
financeiramente e atenda o cronograma do projeto.

Tabela 1. Exemplo de matriz para rastreamento de lacunas de dados

Tema Pergunta Lacuna de Dado Abordagem e Analise  Prioridade
Como € a arquitetura ) ~ :
P . Perfis e se¢bes Sondagens, perfilagens e
estratigrafica nas areas fonte G3 o ; ~ Alta
. litologicas interpolagéo de dados
e na area da pluma?
Geologia . . . ici ica
9 Quais propriedades da matriz Coeficiente de F"?r“@a" Modelo de

h no solo, condutividade . . L

do aquifero devem afetar o G4 o . particionamento e analises  Média
hidraulica e porosidade o
transporte das SQIs? . quimicas
efetiva
Qual é o gradiente hidraulico Medidas de nivel ~ A
7 . i . Instalagéo de piezdmetros,

e a velocidade da 4gua d’agua em piezbmetros o

A . H3 . ~ pocos multiniveis e Alta

. . subterranea nas unidades e perfis de presséo de . o
Hidrologia . perfilagem hidraulica
aquiferas? poro
Qual é o balancgo hidrico na Ha Taxas de recarga, Modelagem analitica e/ou Baixa
area? descarga e vazbdes numeérica
Contaminantes Quais as concentracdes C3  CMA para cada SQI Modelagem analitica e/ou Média

maximas aceitaveis (CMA)?

Participe!

O GT de Modelos Conceituais, assim como diversas
iniciativas da rede NICOLE Lat.Am., é realizado de
maneira voluntaria e visa integrar participantes da
industria, academia, 6rgdos reguladores e consultores
para discussdo, desenvolvimento e divulgacdo de
boas praticas no gerenciamento de areas
contaminadas. Para participar, entre em contato com:
Luciana.Ferreira@ekosbrasil.org

GT Modelos Conceituais

nicolelatinamerica.com
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