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BREVE ABORDAGEM DOS FATORES DE ATENUAÇÃO DE INTRUSAO 

DE VAPORES 

 

Marcela Maciel de Araújo1, Claudia Zveibel Toporovski Rebelo1; Tatiane Nogueira 

Aikawa1, Paloma Capistrano Pinheiro1 

 

RESUMO 

 

Muitos parâmetros utilizados nos modelos de intrusão de vapores provêm das 

características do solo e das edificações que são difíceis de caracterizar, além disso, a 

maioria desses modelos considera a propagação forçada do vapor para o interior das 

edificações. Assim sendo, os resultados obtidos nos modelos usuais para obtenção do 

fator de atenuação pode muitas vezes não representar não a real situação deste risco. 

Nesse contexto, realizou uma pesquisa bibliográfica visando a identificação e seleção dos 

métodos mais adequados a serem utilizados. O método que considera o fluxo ascendente 

do metano, além dos resultados de subslab se mostrou mais adequado. 

 

Palavras-chave: intrusão de vapores, fator de atenuação, modelos numéricos, 

parâmetros. 

  

ABSTRACT 

 

Many parameters used in the models of vapor intrusion come from the characteristics 

of the soil and the buildings that are difficult to characterize, in addition, most of these 

models consider the forced propagation of the steam to the interior of the buildings. 

Therefore, the results obtained in the usual models to obtain the attenuation factor can 

often not represent the real situation of this risk. In this context, he carried out a 

bibliographical research aiming at the identification and selection of the most appropriate 

methods to be used. The method that considers the upward flow of methane in addition to 

the results of subslab has proved more appropriate. 
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1 - INTRODUÇÃO 

 

Os riscos de intrusão de vapores, que é um processo pelo qual os compostos 

orgânicos voláteis, liberados do solo e da água subterrânea, migram para a superfície de 

um ambiente fechado de uma edificação, têm sido evidenciados por órgãos estaduais e 

federais de diversas partes do mundo, o que tem levado ao desenvolvimento de 

documentos e ferramentas de orientação para a avaliação e o gerenciamento desses 

riscos [1-4].  

A maioria das ferramentas para avaliação utilizadas se fundamentam no modelo de 

Johnson e Ettinnger (J-E), que originalmente foi desenvolvido para a intrusão de radônio 

para representar o fluxo difusivo e advectivo a partir de fonte subsuperficial para o ar 

interior de ambientes fechados. Os resultados deste modelo fornecem um fator de 

atenuação, o qual permite obter resultados para avalição da exposição a estas 

concentrações em termos de risco à saúde humana, que possibilita o gerenciamento 

destes riscos [5]. 

No entanto, o uso de modelos de intrusão de vapores requer ainda muitos 

parâmetros que envolvem as características do solo e construção e operação do prédio, 

que às vezes são difíceis de caracterizar [6]. Além disso, existem algumas abordagens de 

modelagem de restrições físicas inerentes que podem ou não refletir a situação real, 

como a imposição de uma forma particular de conservação de massa inerente na maioria 

das ferramentas de triagem unidimensional, incluindo a abordagem J-E. A consequência 

disso pode não ser necessariamente realista fisicamente, como o conceito de que todo 

contaminante subterrâneo é forçado a fluir através de uma estrutura [7].  

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliográfica sobre o tema buscando 

facilitar a identificação e seleção dos métodos e técnicas utilizados, analisando e 

discutindo as várias contribuições científicas consultadas. 

 

2 - ATENUAÇÃO DE VAPORES E DADOS UTILIZADOS NOS MODELOS 

 

O fator de atenuação de vapor é utilizado como resultado da aplicação de diversos 

modelos matemáticos desenvolvidos para a intrusão de vapores. Geralmente, estes 

fatores de atenuação são gerados por meio de modelos que consideram somente a 

profundidade da fonte de vapores e as características geotécnicas específicas das áreas 

avaliadas. Um ambiente com melhor qualidade do ar precisaria ter um baixo valor de α, 
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indicando maior atenuação entre a fonte e o ar nos ambientes internos. Na avaliação em 

termos de riscos à saúde humana, associados à exposição de vapor perigoso, o fator de 

atenuação é utilizado para estimativas das concentrações de vapores esperadas para o ar 

interno. 

A atenuação de vapor refere-se à redução na concentração de substâncias voláteis 

da subsuperfície (como resultado de difusão, advecção, sorção, reações de 

transformação e outros processos no solo), juntamente com a diluição que pode ocorrer 

quando os vapores entram no edifício e misturam-se com o ar interior. O fator de 

atenuação, resultados dos modelos matemáticos para intrusão de vapores, considera a 

agregação destes mecanismos físicos e químicos que é empiricamente quantificada [8]. 

Assim sendo, o fator de atenuação de vapor é definido como a relação entre a 

concentração de ar interior e a concentração subterrânea, que é usado como medida da 

diminuição da concentração que ocorre durante a migração de vapor e pode variar com 

espaço e tempo. 

No entanto, a Agência Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) advertiu que para o 

caso de fluxo advectivo ascendente de metano do solo, esses critérios podem não ser 

conservadores o suficiente.  Para o caso de intrusão de metano, o fator de atenuação é 

mais influenciado pela profundidade da fonte, seguido da pressão do vapor da fonte 

(quando decorrente do processo de metagênese), da concentração de vapor da fonte de 

metano e do tamanho da construção [4].  

Fatores de atenuação específicos podem ser estimados por meio das concentrações 

de substâncias amostradas no sub-slab, mas procedimentos específicos devem ser 

seguidos para que a amostragem não seja influenciada pelo ar interior, por exemplo [7]. 

O banco de dados da USEPA, utilizado para determinar o fator de atenuação de 

vapor, inclui informações de 43 sites e 21 tipos de produtos químicos, tais como produtos 

químicos clorados e BTEX, estando o primeiro em foco [7]. 

 

3 - CONCLUSÕES 

 

Verificou-se que para a obtenção do fator de atenuação de vapor, utilizado para a 

avaliação de risco à saúde humana devido à intrusão, são utilizados diversos fatores das 

características da edificação e do solo, por exemplo.  No entanto, muitos desses 

parâmetros podem não representar a real situação do risco de intrusão de vapores por 

serem utilizados em modelos extremamente conservadores e que muitas vezes não 



V Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo 4 

V International Congress on Subsurface Environment  
V Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterráneo  

 

permitem a introdução de novos parâmetros, como as concentrações de substâncias 

amostradas no sub-slab. Isso resulta em decisões para que seja realizada uma 

investigação detalhada de intrusão de vapor com maior frequência do que normalmente 

ocorre. 
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