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Resumo: Este trabalho objetiva analisar o uso da geoestatistica e da simulacdo numérica
como ferramentas na compreenséo da dinamica de plumas de contaminacéo, vital para o
gerenciamento de areas contaminadas. Estas sdo capazes de simular tanto as
configuragdes litologicas e hidrogeolégicas como o transporte de solutos em meio
subterraneo. Este estudo foi divido em cinco etapas: modelagem geoestatistica
hidrogeoldgica, simulagdo numérica do fluxo subterraneo, calibracdo do modelo,
simulacdao numérica do transporte de soluto e simulacao da evoluc¢ao do soluto em cinco e
dez anos. As simula¢cdes numéricas foram realizadas com o software Processing
Modflow, enquanto que a krigagem da indicatriz foi 0 método geoestatistico aplicado. A
partir da modelagem geoestatistica foi possivel correlacionar o modelo de distribui¢céo
litologica e o comportamento do nivel estatico. A boa correlacdo entre as duas variaveis
permite entdo a atribuicdo de condutividade hidraulica para cada grupo litolégico. Os
resultados do simulador ratificaram as premissas do modelo geoestatistico, ou seja,
comportamento hidraulico coerente e possivel descarga de contaminantes na regiao de

menor carga hidraulica.

Abstract: The aim of this work is to evaluate the use of geostatistics and numerical
simulation as tools in the understanding of the dynamics of contamination plumes, vital for
the management of contaminated areas. They are able to simulate both lithologic and
hydrogeologic conditions as well as the solute transport in groundwater. This study was
divided into five steps: geostatistical and hydrogeological modeling, numerical simulation
of groundwater flow, model calibration, numerical simulation of solute transport and
simulation of the evolution of the plume in five and ten years. The numerical simulations
were performed with the software Processing Modflow, while the "krigagem da indicatriz"
was the method used for the geostatistical analysis. The geostatistical modeling
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demonstrated a relation between the lithologic distribution and the behavior of the static
water level. The correlation between these two variables allows the assignment of
hydraulic conductivities for each lithology group. The results of the simulations ratified the

geostatistical model assumptions: consistent hydraulic behavior and possible discharge of

contaminants in the area of lowest hydraulic head.
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1 - INTRODUCAO

A caracterizacdo de ambientes subterrdneos e a interacdo de contaminantes de
origem antropica séo frequentemente estudadas para a compreensdo do comportamento
de plumas de contaminacéao.

Segundo Deutsch & Journel (1992) [1], dentre as diferentes vertentes de estudos
estatisticos existentes, a geoestatistica € aquela que tem por objetivo analisar a
variabilidade espacial ou temporal de determinado conjunto de dados. Esta ferramenta
oferece a possibilidade de descrever a continuidade espacial, caracteristica importante
para diversos fenGmenos naturais.

As simulacfes numéricas, utilizadas para representarem sistemas reais, mesmo nao
retratando plenamente todos os detalhes existentes no meio subterrdneo, sao
ferramentas que subsidiam o gerenciamento de &reas contaminadas em relacdo a
dindmica de fluxo e transporte de contaminantes na agua subterranea (Fetter, 1994;
Gorokhovski & Nute, 1996; Cleary, 1998; Bredehoeft, 2006 & Zheng et al, 2006, apud
Sewaybricker, 2009) [2].

Sendo assim, a utilizagdo destas duas ferramentas possibilita a simulagdo de
configuracbes de litologia e nivel d’agua em subsuperficie (modelo hidrogeolégico
conceitual), a qual definira as premissas das hipoteses a serem testadas na simulacao

numeérica.

2 - METODO

O trabalho foi dividido em cinco etapas basicas: (1) modelagem geoestatistica
hidrogeoldgica utilizando-se do software Sgems (Remy, 2004) [3], (2) simulacdo numérica
do fluxo subterraneo, (3) calibracdo do modelo com base nos dados observados, (4)
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simulacdo numérica do transporte de soluto e (5) simulacdo da evolu¢do do soluto em
cinco e dez anos. As etapas 2, 3, 4 e 5 foram realizadas com o software Processing
Modflow.

A base de dados utilizada refere-se a 32 pocos de monitoramento instalados em
area contaminada com inorganicos, disponibilizada pela empresa Walm Engenharia e

Tecnologia Ambiental Ltda.

3 - RESULTADOS

A partir da modelagem geoestatistica foi possivel correlacionar dois aspectos
hidrogeoldgicos: o0 modelo de distribuicéo litoldgica e o comportamento do nivel estatico.
Ao analisar estas duas informacgdes verificou-se que o maior rebaixamento da borda
nordeste da area de estudo foi provocado pela presenca maior de arenitos em area que
predomina sedimentos argilosos (Figura 3-1).

A B
Figura 3-1: (A) Maior Rebaixamento do Lengol Freatico no Limite NE da Area de Estudo
(B) Distribuicao litolégica Verde - Sedimentos argilosos, Amarelo - Sedimentos Arenosos,
Laranja - Cascalho.

Com a base de dados inserida no MODFLOW foi realizada a simulacao inicial e os
resultados obtidos puderam ser validados pelo comportamento do nivel estatico. A Figura
3-2 contempla a configuragdo das cargas hidraulicas modeladas e a evolucdo da
contaminacao em fase dissolvida ao longo do tempo.
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Figura 3-2: (A) cargas hidraulicas modeladas; (B); (C); (D) evolucao da pluma dissolvida
em 0, e 05, 10 anos respectivamente.

4 — CONCLUSAO

A correlacdo entre o modelo litolégico e o comportamento do nivel estatico foi
constatada a partir dos resultados do modelo geoestatistico. As informacdes obtidas de
nivel estatico sdo independentes da distribuicdo litologica. A boa correlacdo entre as duas
variaveis permite a atribuicdo de condutividade hidraulica para cada grupo litolégico. Caso
contrario, as condi¢des de fluxo poderiam estar relacionadas a outros fatores.

Os resultados do simulador ratificaram as premissas do modelo geoestatistico, ou
seja, menores cargas hidraulicas na porcdo nordeste da area e possivel descarga de
contaminantes nesta regiao.

O modelo hidrogeolégico elaborado por meio de técnicas geoestatisticas utilizado
em conjunto com a simulacdo numérica de fluxo e transporte de contaminantes, pode
auxiliar em tomadas de decisbes em relacdo ao gerenciamento ambiental em areas com

problemas de contaminacao.
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