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BREVE ABORDAGEM DOS FATORES DE ATENUAGAO DE INTRUSAO
DE VAPORES
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RESUMO

Muitos parametros utilizados nos modelos de intrusdo de vapores provém das
caracteristicas do solo e das edificacbes que sao dificeis de caracterizar, além disso, a
maioria desses modelos considera a propagagéo for¢cada do vapor para o interior das
edificagdes. Assim sendo, os resultados obtidos nos modelos usuais para obtengao do
fator de atenuacao pode muitas vezes nao representar ndo a real situagao deste risco.
Nesse contexto, realizou uma pesquisa bibliografica visando a identificacdo e selegao 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: intrusdo de vapores, fator de atenuacdo, modelos numeéricos,

parametros.
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.
Key-words: vapor intrusion, attenuation factor, numerical models, parameters.
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1 - INTRODUGAO

Os riscos de intrusdo de vapores, que € um processo pelo qual os compostos
organicos volateis, liberados do solo e da agua subterranea, migram para a superficie de
um ambiente fechado de uma edificagao, tém sido evidenciados por érgaos estaduais e
federais de diversas partes do mundo, o que tem levado ao desenvolvimento de
documentos e ferramentas de orientagdo para a avaliagdo e o gerenciamento desses
riscos [1-4].

A maioria das ferramentas para avaliagao utilizadas se fundamentam no modelo de
Johnson e Ettinnger (J-E), que originalmente foi desenvolvido para a intrusdo de radénio
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
atenuagcdo, o qual permite obter resultados para avalicdo da exposicdo a estas
concentragbes em termos de risco a saude humana, que possibilita o gerenciamento
destes riscos [5].

No entanto, o uso de modelos de intrusdo de vapores requer ainda muitos
parametros que envolvem as caracteristicas do solo e construgdo e operagao do prédio,
que as vezes sao dificeis de caracterizar [6]. Além disso, existem algumas abordagens de
modelagem de restrigbes fisicas inerentes que podem ou néao refletir a situagao real,
como a imposig¢ao de uma forma particular de conservagao de massa inerente na maioria
das ferramentas de triagem unidimensional, incluindo a abordagem J-E. A consequéncia
disso pode nao ser necessariamente realista fisicamente, como o conceito de que todo
contaminante subterraneo é for¢ado a fluir através de uma estrutura [7].

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o tema buscando
facilitar a identificacdo e selecdo dos métodos e técnicas utilizados, analisando e

discutindo as varias contribuicdes cientificas consultadas.

2 - ATENUAGAO DE VAPORES E DADOS UTILIZADOS NOS MODELOS

O fator de atenuagao de vapor € utilizado como resultado da aplicacdo de diversos
modelos matematicos desenvolvidos para a intrusdo de vapores. Geralmente, estes
fatores de atenuacado sdo gerados por meio de modelos que consideram somente a
profundidade da fonte de vapores e as caracteristicas geotécnicas especificas das areas

avaliadas. Um ambiente com melhor qualidade do ar precisaria ter um baixo valor de aq,
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indicando maior atenuacao entre a fonte e o ar nos ambientes internos. Na avaliacdo em
termos de riscos a saude humana, associados a exposigao de vapor perigoso, o fator de
atenuacao € utilizado para estimativas das concentragdes de vapores esperadas para o ar
interno.

A atenuacéao de vapor refere-se a redugdo na concentragdo de substancias volateis
da subsuperficie (como resultado de difusdo, advecgdo, sorgdo, reagdes de
transformacao e outros processos no solo), juntamente com a diluicdo que pode ocorrer
quando os vapores entram no edificio e misturam-se com o ar interior. O fator de
atenuacao, resultados dos modelos matematicos para intrusdo de vapores, considera a
agregacao destes mecanismos fisicos e quimicos que € empiricamente quantificada [8].

Assim sendo, o fator de atenuagcdo de vapor é definido como a relacdo entre a
concentracado de ar interior e a concentragao subterranea, que € usado como medida da
diminuicdo da concentragdo que ocorre durante a migragado de vapor e pode variar com
espaco e tempo.

No entanto, a Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) advertiu que para o
caso de fluxo advectivo ascendente de metano do solo, esses critérios podem nao ser
conservadores o suficiente. Para o caso de intrusdo de metano, o fator de atenuagao é
mais influenciado pela profundidade da fonte, seguido da pressdo do vapor da fonte
(quando decorrente do processo de metagénese), da concentracéo de vapor da fonte de
metano e do tamanho da construcao [4].

Fatores de atenuacao especificos podem ser estimados por meio das concentragoes
de substancias amostradas no sub-slab, mas procedimentos especificos devem ser
seguidos para que a amostragem nao seja influenciada pelo ar interior, por exemplo [7].

O banco de dados da USEPA, utilizado para determinar o fator de atenuacao de
vapor, inclui informacdes de 43 sites e 21 tipos de produtos quimicos, tais como produtos

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

3 - CONCLUSOES

Verificou-se que para a obtencao do fator de atenuacao de vapor, utilizado para a
avaliagao de risco a saude humana devido a intrusdo, séo utilizados diversos fatores das
caracteristicas da edificagdo e do solo, por exemplo. No entanto, muitos desses
parametros podem nao representar a real situagcdo do risco de intrusao de vapores por

serem utilizados em modelos extremamente conservadores e que muitas vezes nao
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permitem a introducdo de novos paradmetros, como as concentragdes de substancias
amostradas no sub-slab. Isso resulta em decisbes para que seja realizada uma
investigacdo detalhada de intrusdo de vapor com maior frequéncia do que normalmente

ocorre.
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