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Fase

Mensagem dos Autores: A natureza iterativa dos
modelos conceituais de area (MCA) para o gerenciamento
de areas contaminadas (GAC) tem 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 terceira
edicdo, apresentamos os elementos de um MCA em fase
de pré-remediacgédo e design de remediagao.

O Modelo Conceitual de Pré-Remediagcdo: A terceira
fase do MCA visa identificar quais informacgdes adicionais
sdo necessarias para a implementagdo da tecnologia de
remediacdo selecionada, seja em escala piloto ou plena.
Corresponde a fase de elaboragdo do Plano de
Intervencao da CETESB e pode ser
conduzida concomitantemente a execug¢do de medidas
corretivas iniciais, como por exemplo a remogéao de fontes

primarias de contaminacao (ex: tanques, tubulacdes, etc.).

Figura 1. MCA de Pré-Remediacéao.
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Contetdo Necessario: A fase de pré-remediagao
consiste na coleta de dados adicionais de uma
determinada porgdo da area a ser remediada para o
dimensionamento e definicdo das limitagbes da
tecnologia de remediacé@o selecionada (ex.: estabilidade
do solo a ser escavado, taxas de injecdo e tipo de
reagente oxidante/redutor a ser utilizado, necessidade de
bioaumentacado, etc.). As atividades de amostragem e
andlises variam conforme a tecnologia de remediagao
selecionada. Quanto as propriedades fisicas e
hidraulicas, incluem-se ensaios geotécnicos em campo
(ex.: CPT) ou em laboratério, perfilagem hidraulica ou
ensaio de pocgo, injecdo de tracadores para estimar a
velocidade das aguas subterrdneas, ensaios de
bombeamento para determinar o raio de influéncia e zona
de captura de extracao hidraulica, etc.. Ainda nesta fase,
inclui-se o refinamento da estimativa das condigbes
biogeoquimicas, de distribuicio espacial e de
guantificagdo de massa dos contaminantes (ex.: extensao
horizontal e vertical e distingéo das fases livre, dissolvida,
sorvida e gasosa), servindo de condigéo inicial para a
avaliacao de desempenho da tecnologia de remediacao a
ser implementada. A coleta de evidéncias diretas de
degradacao  (ex.:  sequenciamento  genético e
fracionamento isotdpico) e a elaboracdo de modelos
digitais 3-D sdo recomendados em areas de alta
complexidade (NRC 2013). Os dados consolidados no
MCA de Pré-Remediacdo definem os requisitos do
desenho final e contragdo de servigos (ex.: duracéo, nivel
de esfor¢o) para implementacao da remediacao.
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Lacunas de Dados a serem enderecadas:

- Definigéo das areas prioritarias de remediagéo e se
as areas fonte e/ou pluma devem ser foco da
remediacao;

- Delineacéo horizontal e vertical das SQIs nas areas
foco da remediacéo;

- Estratigrafia de detalhe das &reas foco da remediacao;

- Estimativa das condic¢es iniciais (massa de SQIs,
hidrogeoquimica, etc.) nas areas foco da
remediacao;

» Parametros fisicos e quimicos para design da
remediacao.

* Ha necessidade de medidas emergenciais que
minimizem/eliminem o(s) risco(s) aos receptores?

» As tecnologias de remediacéo pré-selecionadas tém
a capacidade de reduzir a massa de contaminantes a
niveis aceitaveis?

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
Comq c g_arqwtetgra Perfis e segdes litologicas de Sondagens, perfilagens e
estratigrafica nas éreas foco G5 . ~ Alta

L detalhe interpolacéo de dados
Geoloaia da remediacdo?
g As propriedades da matriz do A - . Célculo dos limites
. - S Parametros fisicos e quimicos . s
aquifero viabilizam ou limitam G6 . A superior e inferior Alta
. . do solo e agua subterranea ~
0 design da remediacéo? de cada parametro
Como é a distribuicédo das Raio de influéncia, zona de Ensaios hidraulicos,
. . . Cc H4 Alta
Hidrologia propriedades hidraulicas? captura, etc. testes com tracadores
& Potencial de oxirreducéo, Analise espacial das
Hidrogeo- Quais as condi¢des biolégicas H5 oxigénio dissolvido, pH, condicdes favoraveis ou Média
quimica e fisico-quimicas do meio? e receptores terminais de inibidoras para atenuagéo
elétrons natural de SQls
. o Volume/ massa de NAPL e das
Quais as concentragoes SQIs, distribui¢cdes/variagbes Modelagem analitica e/ou
das SQIs e dimensdes de C5 ' 9 § ~'ag Média
. das concentracdes na fase numeérica
. pluma na &rea foco? ) .
Contaminantes dissolvida
Quais as caracteristicas do . . . . P
NAPL (caso presente) e das C6 Viscosidade, densidade, Analises fisico-quimicas, Alta

SQIs?

distribuicdo das concentragdes

modelagem,

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
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