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Preliminar Caracterizagéo

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 atualizagdo da NBR 16210-13; e pelos
avancos no entendimento de MCA temporais (Hart et al.
2021), o grupo desenvolveu um guia para elaboracdo 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 investigacéo. Nesta quarta
edicdo, apresentamos os elementos de um MCA em fase
de remediacéo.

O Modelo Conceitual de Remediacao: A quarta fase do
MCA pode ser utlizada para guiar esforcos
de remediacdo e mitigacdo de impactos. Corresponde a
fase de execucgdo do Plano de Intervencdo da CETESB,
sendo conduzida concomitantemente a execucao de
medidas corretivas como por exemplo a remocao de fase
retida, controle hidraulico via extragdo de fase-aquosa ou
isolamento de pluma, injecdo de reagentes e/ou
bioestimulantes, extracdo de fase-livre, extracdo
de vapores, etc.

Figura 1. MCA de Remediacao.
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Contetudo Necessario: A fase de remediacdo pode
exigir atualizacdo continua do MCA para documentar o
progresso da remogdo de massa de contaminantes,
sendo, no minimo, um no inicio com as remediagdes
previstas e outro mostrando o cendrio ao término destas
acles. A atualizagdo continua pode também auxiliar na
subdivisdo de esforcos em &areas prioritdrias ou em
diferentes fases da remediacéo, facilitando a reposta as
mudancas de condicdes encontradas durante a
execucdo, e possibilitando a otimizagdo das medidas de
mitigagdo e tecnologias de remediagdo implementadas.
Recomenda-se a continuagdo do uso das bases de
dados implementadas durante as fases anteriores do
MCA, especialmente quando se prevé operacao,
manutencao e monitoramento de longo-prazo. O MCA de
remediacdo pode ainda ser utilizado para avaliacdo de
desempenho durante a execu¢cdo das medidas
mitigadoras ou avaliar a eficiéncia das tecnologias de
remediacdo implementadas, indicando variagdo temporal
das concentragbes em pontos de monitoramento, ou
monitorando processos de degradacédo de
contaminantes, por exemplo. O refinamento da escala do
MCA também deve ser considerado caso o desenho de
remediacdo  seja  redimensionado, influenciando
diretamente nas estimativas de custo da remediagédo. A
medida que a remediacdo atinge os objetivos de
desempenho estabelecidos, o MCA pode ser utilizado
para documentagéo das atividades concluidas e compor
parte fundamental na comunicagcdo com os 06rgaos
reguladores e demais stakeholders envolvidos.
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Lacunas de Dados a serem enderecadas:

- Definicdo das dimensdes de remediacéo (i.e.,
profundidades de escavacao, areas interditadas);

- Quantificagdo de massa de contaminantes removida
nas fases ndo aquosa, dissolvida e vapor;

- Estimativa das condi¢fes da &rea conforme o progresso
da remediacéo (massa de SQIs, hidrogeoquimica, etc.)
nas areas foco da remediagéo;

- Modifica¢des no regime de transporte das SQIs (ex.:
alteracdo das linhas de fluxo da 4gua subterranea);

- Parametros de controle dos processos de degradagao
de SQls;

* Quais mudancas no desenho da remediagéo sédo
necessarias?;

» As tecnologias de remediag&o implementadas sédo
eficazes em reduzir a massa de SQlIs a niveis
aceitaveis?;

» Os receptores permanecem 0S mesmos?

Planejamento Sistematico: A rede NICOLE Lat.Am.
encoragja 0 uso do MCA como ferramenta para o
planejamento  sistemético (U.S.EPA  2006) no
gerenciamento de areas contaminadas. Uma atividade
chave para definir os objetivos do projeto é 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
aceitacdo precisam ser atendidos. Nessa etapa,
recomenda-se a priorizagdo das lacunas de dados para
que o plano de obtencdao 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 Dados Abordagem e Analise Prioridade
. _ ~ P Sondagem SPT, ensaios de
Quais as caracteristicas Parametros geotécnicos de . ) )
P o cisalhamento direto, ensaios
geotécnicas do solo para uma G7 resisténcia do solo e - Alta
~ de compressdo simples e
escavacgao segura? desenho de talude triaxial
Geologia - - P =
9 Raio de influéncia da agéo
Qual a capacidade de migracdo cs de extracdo de vapores; Testes pilotos, ensaios Alta
de vapores no subsolo? Pressdo maxima que nao geotécnicos
ocasione a ruptura do solo
. A Direcéo e velocidade da . .
. . O fluxo da 4gua subterranea . & A Monitoramento do nivel
Hidrologia . o~ H6 agua subterranea durante a s Alta
sera alterado na remediacao? ~ . d’agua
& acdo de remediagéo
Hidrogeo- As condicdes fisico-quimicas da Alterag0es fisico-quimicas
guimica  agua subterranea poderao ser H7 negativas do meio durante a Monitoramento analitico Média
alteradas? acdo da remediacéo.
. ~ Monitoramento analitico
Ha reduc&o de massa dos Volume/ massa de NAPL e . o .
) A ~ continuo analitico, calculo
contaminantes? A remediacao C7 das SQIs que estédo sendo . Alta
. . ) de volumes e massa apés
. tem sido eficaz? removidas ~ ~
Contaminantes as extracgdes / remogdes
. . . Fluxo de massa das Monitoramento analitico
O fluxo de SQIs dissolvidas sera ~ o . -
alterado? C8 SQIs durante a acdo de multinivel e a jusante da Média
) remediacdo remediacdo
Os receptores permanecem 0s Usos e planejamentos Checagem sobre o uso na o
Receptores P P R1 > € P J >cag : Média
mesmos? atuais regido e planejamentos
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