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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A Servmar Servigcos Técnicos Ambientais Ltda. (Servmar) foi contratada pela Fundacao
de Apoio a Universidade de S&o Paulo (FUSP), em conjunto com a Superintendéncia
do Espaco Fisico da Universidade de S&o Paulo (SEF/USP), para a investigacdo do
solo e da agua subterranea, avaliacédo de risco a saude humana e plano de intervencéao
na Area de Interesse denominada de Al-01, e a investigacido detalhada dos gases
quimicos de interesse no interior de todos os edificios da Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Sao Paulo (EACH/USP), localizada na Rua Arlindo
Bettio, n® 1000, no bairro Vila Guaraciaba, em Sao Paulo — SP.

Neste documento, a EACH/USP sera denominada USP LESTE, cujo contrato é
identificado internamente na Servmar pelo numero 4841.

A Figura 1.1. apresenta 0 mapa de localizac&o e as principais vias de acesso a area de
interesse.

Os servicos executados tiveram como objetivo atender completamente a exigéncia 04 e
parcialmente as exigéncias 05 e 06 expressas na Licenca de Operacdo 2118/2012,
emitida pela Agéncia Ambiental de Pinheiros da Companhia Ambiental do Estado de
Sé&o Paulo (CETESB) em 29 de novembro de 2012, as quais estdo detalhadas abaixo:

Exig. 04 — Apresentar relatério técnico da investigacdo ambiental adicional no solo do ponto
ST-06 da Area de Aterro 1 — (area central Al-01 localizada na porcdo centro sul da area da
USP LESTE, entre os blocos I-1, 1-3, MdAdulo Inicial, Ginasio de Esportes e Acesso a Estacdo
USP Leste da CPTM, onde foi depositado solo sem a devida comunicacdo da CETESB),
considerando varredura integral de VOCs e SVOCs, seguindo a metodologia de coleta de
amostras de solo adequada para andlise de VOCs e as metodologias de andlise EPA 8260 e
EPA 8270.

Exig. 05 — Apresentar os mapas com a delimitagdo da distribuicdo dos gases em toda a area
do campus e dos mapas com a delimitacdo dos contaminantes, individualmente, nas aguas
subterraneas.

Exig. 06 — Apresentar Avaliacdo de Risco a satude humana na area da Gleba I, em funcdo dos
resultados da distribuicdo da contaminacao, reportada no item anterior.

Salienta-se que adicionalmente foram contemplados também os trabalhos de
investigacdo ambiental da area do Ginasio Poliesportivo, situado a sul da USP LESTE,
seguindo solicitagdo da SEF/USP. Contudo, os resultados obtidos nesta investigacéo
adicional ndo foram considerados para as etapas de avaliacdo de risco e plano de
intervencéo, visto que as mesmas foram destinadas somente para a Al-01.

Os contatos a respeito da area de interesse foram mantidos com o Arquiteto Rogério
Bessa, o Professor Antbnio Marcos de Aguirra Massola e o Sr. Marcos Alves, todos da
SEF/USP.

O Anexo 1 apresenta uma cOpia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
emitida para a execucdo dos servicos, bem como a Declaracdo de Responsabilidade,

conforme procedimento da CETESB (2007).
OO0OO
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Figura 1.1. Mapa de localizagao da USP LESTE

)'\/,\ﬁancisco =7
C vﬁ\/gﬁﬁ( Santa Isabel E\*’ZA
=

1
l =V~ /Mora/tg,r:\ ‘
\ c = = =
¢ Franco da RochaJ - Mairipora p »
~ ; s =

Cajamar "\\’ —
= Caigiras

\ ltaquaque- (
r Tew /J‘/\JJ\ cetuba
- ==
/r*—/jPOé“ A\
k %Ferﬂaz‘ de  Mogidas Cruzes /\
" “Vasconcelos N
T =

Maua

N
~Ribeirdo
Pires™ |
X /R Grande
)+ daSarra

1
{ T
< Diadema ~Andr¢

S

'

'

F
+ Itapecerica

da Serra

[
! s 3
! N F
I )
! J\/VS’J  Embu-Guag
{__S&o Lourengo T L
|

. da Serra

\j Sé&o Bernardo
| do Campo

) Juquitiba

Contrato Interno: 4841 Data de emissao do Relatério
Reviso: 00 02/2014
Servmar
AMBIENTAL
G
USP LESTE
Rua Arlindo Bettio, n°® 1000
Séo Paulo - SP
Desentacger Ricardo Hideki
Elaborado por Bruno Lima
sprovao por Aline Bernice




Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA

2. INFORMACOES PRELIMINARES

2.1. Resumo historico da area de interesse

Informacdes pertinentes ao histérico da area foram extraidas dos relatérios ambientais
elaborados pela Servmar (2005a, 2005b, 2005c, 2005d, 2006, 2012, 2013a, 2013b,
2013c) e pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2011b, 2011c), sendo estes
ultimos fornecidos para consulta pela SEF/USP & Servmar. Os demais documentos
foram consultados em vistas aos Processos n® SMA 13.579/2004 e 30/00510/11 na
CETESB, em suas Agéncias de Pinheiros e do Tatuapé (CLE).

1958 a 1962 - A area atualmente ocupada pela USP LESTE possuia uma densa
cobertura vegetal, exceto nas porcdes sul e sudoeste, que estavam desmatadas. Nas
fotos aéreas consultadas ndo foram observadas quaisquer atividades antropicas no
local, com excecdo de uma industria de ceramica na porcao sudoeste da atual USP
LESTE. Salienta-se que ndo ha informac¢des disponiveis sobre o periodo de instalacédo
e atividade desta industria.

Foi possivel verificar a presenca de meandros abandonados do rio Tieté a norte, na
area da USP LESTE.

Ao contrario do contexto geral da regido, ndo é visivel qualquer tipo de extracdo de
areia na area da USP LESTE. As inUmeras cavas exploratdrias localizavam-se, nesta
época, no entorno da area. O rio Tieté seguia seu curso normal (i.e. ainda ndo havia
sido retificado).

No terreno imediatamente a leste da USP LESTE ja havia uma edificacdo industrial
(antiga Companhia Siderurgica Belgo-Mineira). Também foram constatadas edificacdes
industriais a sul da USP LESTE.

1972 - Foi possivel notar o crescimento de vegetacdo na porcéo sul e o desmatamento
nas porcdes norte, nordeste e leste da USP LESTE. A indlstria de cerdmica ainda
continuava em atividade no local.

No entorno notou-se a ampliacdo das edificacdes industriais nos terrenos situados a
leste e a sul da area de interesse, bem como uma ocupacao residencial a sudeste.

1981 - A porgdo norte e a porgdo situada no extremo sudoeste da &rea foram
desmatadas, enquanto na porcdo sul crescia uma vegetacdo. Provavelmente os
meandros abandonados do rio Tieté que foram constatados na por¢édo norte da area da
USP LESTE, nas fotos aéreas das décadas de 50 a 70, foram aterrados.
Aparentemente a industria de ceramica ndo estava mais em operacao no local.

O rio Tieté estava no inicio de seu processo de retificagdo, mais era possivel observar

seus meandros e aparentemente ainda seguia seu curso normal. A Rodovia Ayrton
Senna (antiga Rodovia dos Trabalhadores) estava em construcéo.
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No entorno nota-se nova ampliacédo das edifica¢cdes industriais nos terrenos situados a
leste e a sul da area de interesse, bem como uma densa ocupacdo residencial a sul e a
sudeste.

1994 - A atual area da USP LESTE estava com pouca area verde e aparentemente
com terreno aterrado e aplainado. Aparentemente a industria de cerdmica nao estava
mais em operacdo no local. O curso do rio Tieté estava em processo final de
retificacao.

Segundo informagdes de um antigo morador da regido, durante as obras de
desassoreamento e retificacdo do rio Tieté, toda a regido de seu entorno imediato, que
ainda néo estava ocupada, recebeu o solo das dragagens do leito desse rio.

Este fato pode ser confirmado pelos diques observados na foto aérea de 1994, que
dividem a USP LESTE em subareas. Estes diques correspondem a uma configuracao
comum em locais onde funcionavam “bota-fora” de residuos, sobretudo para os
sedimentos provenientes das dragagens do leito do rio Tieté.

Também, durante os trabalhos ambientais realizados na atual area da USP LESTE,
constatou-se sobre o terreno original de planicie fluvial, o aterro oriundo da dragagem
do leito do rio Tieté, o qual atingia em 2003 até 8,0 m de espessura e era composto
predominantemente por areia (fina a média) e matéria organica, havendo argila e silte
em menor proporgdo, e presenga de materiais antropogénicos, entre 0s quais,
plasticos, garrafas, fragmentos de piso de arddésia e pneus.

No entorno nota-se uma nova ampliacdo das edificacfes industriais nos terrenos
situados a leste e a sul da area de interesse, bem como uma densa ocupacao
residencial a sul e a sudeste.

A Rodovia Ayrton Senna (antiga Rodovia dos Trabalhadores) ja se encontrava em
operacao.

2001 - A é&rea da USP LESTE apresentava vegetacao rasteira e claros indicios de
aterramento. O rio Tieté ja estava retificado.

Dezembro de 2003 — A EMES — Engenharia e Mecanica dos Solos S/C Ltda. (EMES)
executou sondagens de investigacdo na USP LESTE, cujos resultados constam no
Relatorio Ambiental Preliminar (RAP) apresentado pela Prefeitura da Universidade de
Sao Paulo (PUSP, 2003).

Constatou-se que, sobre o terreno original de planicie fluvial, foi disposta uma camada
de material al6ctone, a qual na época atingia até 8,0 m de espessura e era composta
predominantemente por areia (fina a média), havendo argila e silte em menor
propor¢cdo. Ademais, foram caracterizados entulhos diversos, entre os quais plasticos,
garrafas e pneus. Tais areas foram descritas como limitadas em todo o seu perimetro
por digues de contencao, estando entre 1,5 m e 3,0 m acima dos terrenos adjacentes.
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No RAP, foram apresentados aspectos morfologicos, hidrologicos, geologicos e
geotécnicos das areas das Glebas | e Il concedidas pelo Governo Estadual para
construcdo da USP LESTE. Por fim, a PUSP (2003) considerou o local ideal para
implantacéo do projeto.

2003 — O Governo do Estado de S&o Paulo doou uma &rea de 1.240.578 m? para a
USP LESTE. Essa area pdde ser subdividida em duas glebas, sendo que a Gleba |
possuia 258.000 m? e estava destinada & implantacédo das obras civis, e a Gleba II
possuia 982.578 m? e estava destinada & implantacdo de Projetos Especificos de
Recuperacdo Ambiental.

2004 — A CEMA Consultoria em Meio Ambiente S/C Ltda. (CEMA, 2004) foi contratada
pela Prefeitura do campus da Universidade de Sdo Paulo para investigacdo ambiental
do solo e da agua subterranea de uma area especifica da USP LESTE.

Foram coletadas 05 amostras de solo na franja capilar e 05 amostras de agua
subterrdnea para analises de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX),
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH), pesticidas organoclorados e metais.

Embora tenha sido salientada a presenca de alguns Compostos Organicos Semi-
Volateis (SVOC) - naftaleno, fenantreno, fluorantreno, pireno, benzo(a)antraceno,
benzo(b)fluoranteno e criseno - em amostras de solo (S-01, S-02, S-03 e S-05), tais
concentragbes n&o ultrapassaram os valores de intervencdo determinados pela
CETESB (2001).

Em relacdo as amostras de agua, foram quantificados teores de alguns metais acima
dos padrées ambientais: aluminio, antiménio, chumbo, cobalto, cromo, ferro, manganés
e niquel. Todavia, foi ressaltado que a maioria desses elementos ocorre de forma
natural, relacionada a lixiviacdo dos solos e a alteragcdo das rochas.

Recomendou-se complementar a investigacdo confirmatdria em outras areas a partir da
complementacdo da avaliacdo preliminar, por meio de relatério aerofotogramétrico
multitemporal, além de se realizar uma investigacao detalhada para a delimitacdo da
das concentracdes de metais identificadas acima do padrdo ambiental.

14 de abril de 2004 — Na imagem aérea dessa data € possivel notar a presenca da
chaminé da atividade de cerdmica que foi anteriormente executada no extremo
sudoeste da USP LESTE. O restante da area apresenta vegetacao rasteira, inclusive
sobre o aterro.

15 de abril de 2004 — Solicitacdo do licenciamento ambiental para a area da USP
LESTE, por meio da apresentacédo do RAP (PUSP, 2003) do terreno de interesse.

26 de maio de 2004 — O Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais
(DPRN) da Secretaria do Meio Ambiente (SMA) emitiu o Parecer Técnico Florestal
n° 012/04, sobre a viabilidade de implantacdo da USP LESTE na érea das Glebas | e Il
e as interferéncias ambientais previstas pelo projeto.
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As Glebas | e Il sdo classificadas como inseridas em Area de Protecdo Ambiental
(APA) da varzea do rio Tieté. O DPRN considerou viavel o empreendimento da USP
LESTE, e concluiu que ndo haveria interferéncias em Areas de Preservacéo
Permanente (APP).

09 de junho de 2004 — Foi concedida a Licenca Prévia (LP) n°® 00736/04 a USP
LESTE para a instalacédo e funcionamento das obras previstas nas areas das Glebas |
e ll. A LP declarava que, ao ser feito o pedido da Licenga Ambiental de Instalag&o (LI),
deveriam ser apresentadas informacdes acerca da investigacdo do solo e da agua
subterranea locais, monitoramento da qualidade do rio e que o material terroso a ser
disposto no campus deveria ser oriundo de local licenciado.

2005 a 2008 — Inicio das obras de constru¢cdo do campus da USP LESTE, as quais
foram concluidas no ano de 2008.

Para tanto, foi realizada a terraplanagem do terreno pela empresa Alano Servigos de
Terraplanagem, a qual ganhou a licitagdo destinada a este fim.

Posteriormente, durante as sondagens para a execuc¢do da fundacdo destinada a
construcdo das edificacfes, foi observado um “flash”, indicando a presenca de gas
inflamavel no subsolo.

Devido a este fato, antes da construcdo dos pisos das edificacbes destinadas a
atividade da universidade, com excecdo do pavimento Laranjinha, Incubadora e CAT,
foi colocada uma camada de brita abaixo dos pisos térreos dos mesmos e instalado um
conjunto de drenos horizontais, para favorecer a troca de ar, segundo correspondéncia
da SEF/USP apresentada no Anexo 2. Toda a tubulacdo elétrica foi posicionada
somente nas laterais das edificacfes, e ndo sob o piso, de modo preventivo.

13 de janeiro de 2005 — Em carta n® MLE 001/2005.C, a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sédo Paulo (SABESP) estabeleceu, conjuntamente com a
Coordenadoria do Espaco Fisico da USP (COESF, atual SEF/USP), os servicos de
fornecimento de agua potavel e de eliminagéo de residuos sanitarios na USP LESTE.

Ficou prevista a aducdo de agua potavel sob o leito da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM), com adutora a ser implantada margeando as instalacbes da
industria siderdrgica ArcelorMittal Acos Longos (antiga Companhia Siderargica Belgo-
Mineira) e entrando na area da USP LESTE.

Atualmente, toda a agua utilizada no campus da USP LESTE continua a ser
proveniente do abastecimento da SABESP.

Em relagdo a eliminagdo de residuos sanitérios, definiu-se, também em 2005, a
implantacdo de estacao elevatoéria de esgotos dentro do préprio campus, a qual deveria
atender a eliminacdo de todos os esgotos de todas as edificacfes previstas para a area
da USP LESTE, devendo ser instalada préxima a Avenida Assis Ribeiro. Salienta-se
que a estacéo se encontra instalada e operante no local previsto.
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25 de abril de 2005 — A USP LESTE assinou junto a Coordenadoria de Licenciamento
Ambiental e de Protecdo de Recursos Naturais (CPRN) o Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC). Este estabeleceu as condicionantes ambientais para que o
licenciamento ambiental da area do campus pudesse ser regularizado.

26 de abril de 2005 — A CETESB concedeu a USP LESTE a Licenga de Instalagéo (LI)
n° 00331/05, com validade de 12 meses, relativa a construcdo da fundacdo dos
edificios 11, 12, 13 e Central de Servigos (atual 14), e a Licenca de Operacédo (LO)
n° 00172/05, com validade de 06 meses, para as unidades ja construidas do Mddulo
Inicial, Posto Policial, Guarita e Conselho Administrativo Técnico - CAT.

Maio a Outubro de 2005 — A Servmar realizou o diagndstico ambiental na area da
USP LESTE (Servmar, 2005a, 2005b, 2005c, 2005d).

Os trabalhos envolveram a realizacdo de levantamento do histérico, monitoramento do
indice de explosividade nas caixas de passagem, mapeamento de gases no solo (soil
gas survey), levantamento geofisico da area, sondagens de reconhecimento e
instalacdo de pogos de monitoramento, amostragem do solo e das aguas subterraneas,
ensaios de permeabilidade nos po¢os de monitoramento e levantamento topogréfico.

Os resultados do mapeamento in situ de gases no solo (soil gas survey) indicaram
teores de vapores organicos maiores que 10.000 ppm, através de equipamento
programado para ndo excluir o gas metano. Para as medi¢cbes realizadas com
equipamento programado para exclusdo de metano, os valores maximos encontrados
foram 1.000 ppm. Verificou-se também que 0s maiores teores apresentaram-se em
maiores profundidades.

Esses dados sugeriram que a provavel fonte dos vapores organicos detectados na area
da USP LESTE estava relacionada a decomposicdo da matéria organica presente no
material de aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté, bem como do préprio
material da varzea desse rio que constitui as camadas geoldgicas naturais do terreno.
Estas maiores concentracdes foram associadas principalmente a capacidade do meio
em trapear o gas gerado no solo.

As andlises quimicas indicaram concentracdes do composto benzo(b)fluoranteno acima
dos padrbes ambientais na amostra de solo proveniente da sondagem ST-05
(localizada no centro norte do edificio I-3). Para 0s metais, foram detectadas
concentracbes de arsénio, ferro total, fosfato total e vanadio acima dos valores de
intervencao (CETESB, 2001) em diversos pontos da USP LESTE.

As analises quimicas efetuadas em amostras de agua subterrdnea indicaram
concentracbes superiores aos padrdes ambientais dos compostos fluoranteno (na
amostra do po¢o PM-05, localizado no centro norte do edificio 1-3), criseno,
benzo(b)fluoranteno e benzo(a)fluoranteno (na amostra do po¢o PM-09, localizado a
sul do edificio do Médulo Inicial) e fenol (nas amostras dos pocos PM-01, PM-03,
PM-04, PM-04A, PM-05, PM-10 e PM-24, localizados principalmente no edificio I-3 e a
sudoeste do edificio I-1).
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Dentre os resultados analiticos de metais para a agua subterrénea, caracterizaram-se
concentracfbes superiores aos valores de referéncia na area apenas para 0s metais
bario (PM-08 e PM-03, situados respectivamente, proximo ao CAT e préximo do
edificio I-4), cobalto e niquel (PM-19, localizado a sul do edificio I-2).

Concluiu-se que as concentragbes dos compostos organicos e inorganicos verificadas
na area da USP LESTE associavam-se provavelmente ao uso pretérito do terreno de
receber materiais de aterro das antigas dragagens do leito do rio Tieté.

Neste relatorio foram recomendadas as seguintes acfes: a execu¢do da investigacado
da presenca de gases nas areas onde forem construidas novas edificacdes; a
implantacédo de sistemas de drenos, exaustdo e tratamento de gases nos locais que
apresentarem anomalias de gases; o detalhamento horizontal e vertical, através de
sondagens e poc¢os de monitoramento, dos pontos que apresentaram concentracdes
acima dos padrGes ambientais; a inclusdo da analise de Bifenilas Policloradas (PCB),
conforme acordado e protocolado na Secretaria do Meio Ambiente, em 01 de setembro
de 2005; a analise quimica das aguas dos pocos de abastecimentos situados no
terreno irregular, na regido oeste da Gleba | (proximo a chaminé) para os parametros
da Portaria n° 518 (Ministério da Saude do Brasil, 2004),

18 de julho de 2005 — A CETESB emitiu o Parecer Técnico n° 077/ESCA/05, apos a
analise dos trés primeiros relatérios técnicos emitidos pela Servmar naquele ano
(Servmar 2005a, 2005b, 2005c), a pedido do Departamento de Avaliacdo de Impacto
Ambiental (DAIA).

A CETESB concordou que seria necessaria a implantacdo de sistemas de remocao de
gases e vapores nos edificios, devido a deteccdo metano, entre outros gases.
Ademais, recomendou a investigacdo detalhada da area devido as Substancias
Quimicas de Interesse (SQI) detectadas acima dos padrdes ambientais, bem como a
realizacdo da avaliacdo de risco a saude humana.

29 de dezembro de 2005 — A CETESB emitiu o Parecer Técnico n°® 135/ESCA/05 a fim
de avaliar o quarto relatorio técnico emitido pela Servmar (2005d) naquele ano, por
solicitacdo do DAIA.

Conforme esse documento, concluiu-se que a area da USP LESTE foi confirmada
como contaminada, sendo que algumas plumas de contaminacdo ainda precisavam ser
delimitadas. Adicionalmente, o estudo dos gases no subsolo corroborou com o0s
trabalhos anteriores, indicando a presenca principalmente de metano disseminado pelo
campus.

Janeiro de 2006 — A Servmar (2006) efetuou trabalhos complementares no campus, a
fim de verificar a presenca de gases no subsolo e as possiveis alteracdes na qualidade
do solo e da agua subterranea da area onde seria construida a enfermaria.
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Foram encontrados teores de gases organicos em alguns pontos, principalmente de
metano, entretanto, a distribuicdo desses ndo segue um padrdo, estando
possivelmente relacionada a presenca de materiais organicos. Esses teores estao
situados na area externa ao futuro edificio, sendo que a provavel fonte esta relacionada
a decomposicdo da matéria organica presente no aterro.

Os resultados das analises quimicas de Compostos Organicos Volateis (VOC), Semi-
Volateis (SVOC), metais e inorganicos nas amostras de solo e agua subterranea
coletadas na éarea a ser destinada a construcdo da enfermaria apresentaram-se
inferiores aos valores de intervencao estabelecidos pela CETESB (2005).

Recomendou-se 0 monitoramento peridédico dos gases, visando acompanhar e avaliar
as condic¢oes no local para as acdes futuras.

26 de janeiro de 2006 — Emissdo da Manifestacdo Técnica n® CAO 00104/06 pelo
Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo, a respeito da implantacdo da USP LESTE
na area do Parque Ecologico do Tieté. Foram apresentadas consideracdes sobre
diversos pontos do RAP anteriormente apresentado pela PUSP (2003), bem como a
cronologia do processo de licenciamento do empreendimento.

08 de marco de 2006 — O Ministério Publico emitiu o Oficio n°® 994/06-1F-PIJMAC com
guestionamentos a USP LESTE acerca do licenciamento da area e de medidas de
preservacao ambiental, a fim de instruir o Inquérito Civil (IC) n° 058/05.

31 de marco de 2006 — A SEF/USP emitiu uma carta ao DAIA em referéncia a
renovacdo da LO n° 00172. A SEF/USP afirmou terem sido atendidas as exigéncias
constantes nessa primeira versao da LO.

Abril de 2006 — A SEF/USP solicitou a renovacao da LO n° 00172/05.

Setembro de 2006 — O IPT (2006a) apresentou os resultados de medidas de gas e
vapor no subsolo em 106 pontos, distribuidos nos arredores da caixa d’agua enterrada,
da caixa de alta tensdo e estacao de esgoto elevada, entdo ja construidos, do edificio
de acesso a CPTM, na época em construcao, e no local do futuro ginasio de esportes.

Constatou-se a presenca de metano na maioria dos pontos de medi¢cdo no campus da
USP LESTE nessa campanha.

Dezembro de 2006 — O IPT (2006b) realizou amostragens de solo em parte da Gleba |
da USP LESTE. Foram executadas amostragens compostas, num total de 11 amostras
de solo distribuidas por lotes na area da Gleba | da USP LESTE. Nenhuma das
amostras compostas analisadas apresentou teores das SQI acima dos valores de
intervencao para uso industrial definidos pela CETESB (2005).

As SQI utilizadas para este trabalhos foram os compostos contidos na lista dos Valores
Orientadores para Solo e Agua Subterranea da CETESB (2005), com excecido das
andlises dos compostos volateis (hidrocarbonetos arométicos voléateis, etanos clorados,
etenos clorados, metanos clorados) como também dos parametros inorganicos
nitrogénio amoniacal, cloreto, sulfato e fosfato.
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Fevereiro de 2007 — O IPT (2007a) realizou a avaliacdo preliminar das SQI: metais
(listados em CETESB, 2005), SVOC, pesticidas clorados, PCB, cloreto, sulfeto e
fosfato no solo superficial (5 cm a 10 cm) em parte das areas que permanecerao
permeaveis no campus da USP LESTE, em complementagédo ao estudo apresentado
em IPT (2006b).

Foi coletado um total de 163 amostras de solo, as quais foram agrupadas em 11
amostras compostas. Nas analises quimicas nédo foram quantificadas concentrages de
nenhuma SQI acima dos valores de intervencdo ambiental (CETESB, 2005).

Adicionalmente, foram efetuadas medidas de vapores organicos em caixas de
passagem em toda a area. Salienta-se que todos os valores obtidos foram nulos.

Marco de 2007 — A ANGEL Geologia e Meio Ambiente (ANGEL, 2007) apresentou a
avaliacao de risco a saude humana utilizando o programa Risk-Based Corrective Action
(RBCA) da American Society for Testing and Materials (ASTM), para estagio Tier 1. A
avaliacao foi realizada com base em dados fornecidos pela USP LESTE.

Os cenarios de exposicdo considerados foram: contato dérmico e ingestdo de solo para
trabalhadores de construcéo civil e receptores comerciais; inalacdo de vapores e/ou
particulas — para trabalhadores de construcdo civil e receptores comerciais em
ambientes abertos e apenas para receptores comerciais em ambientes fechados.

A modelagem realizada indicou que os limites carcinogénicos e ndo carcinogénicos nao
foram excedidos para nenhum dos cenérios de exposicdo considerados, tanto para
solo como para agua subterranea.

Junho de 2007 — A USP LESTE solicitou a emissdo da LO para diversos edificios:
Guarita, Posto Policial, CAT, Refeitério, Viario, Viveiro, Médulo Inicial, 1-1, 1-3. Além
disso, foi pedida a LI para os edificios I-4, Enfermaria, Conjunto Laboratorial e Ginasio
de Esportes. A andlise dos documentos foi realizada pela CETESB através do Parecer
Técnico n°® 130/ESCA/07 e respondida em outubro de 2007.

14 de setembro de 2007 - O DAIA emitiu a Informacdo Técnica
n°® CPRN/DAIA/107/2007, comentando sobre o atendimento as questdes levantadas
pelo Ministério Publico em relacdo a USP LESTE através do Oficio n°® 1.992/07-1F-
PJMAC-IC n° 058/05.

19 de outubro de 2007 - A CETESB emitu o Parecer Técnico
n°® MEMO/CPRN/DAIA/1795/07, a fim de analisar as informacfes presentes nos
relatérios Servmar (2006), “Relatério de Analise Multitemporal do Uso e Ocupacéo das
Terras da Gleba | — USP Leste”, IPT (2007a), Angel (2007) e o “Relatério de Avaliacéo
e Sugestbes de Aperfeicoamento para Alguns dos Sistemas de Ventilacdo de Gas e
Vapor do Subsolo de Edificios do Campus da USP Leste — Resultados Preliminares —
relatério de Andamento V", fornecidos pela USP LESTE em atendimento ao Parecer
Técnico n°® 135/ESCA/05.
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Concluiu-se que as exigéncias apresentadas em 2005 foram atendidas apenas
parcialmente, recomendando-se, essencialmente, uma complementacdo da
investigacdo do solo e uma revisao da avaliacdo de risco a saude humana, bem como
reforcou a necessidade de instalacdo do sistema para remocao de gases e vapores
nas areas das edificacdes.

Dezembro de 2007 — O IPT (2007b) apresentou uma avaliacdo dos projetos de
sistemas de remocao de gas e vapor do subsolo a serem implementados nos edificios
da USP LESTE, bem como um mapeamento dos gases a baixa profundidade no solo
do campus. Esse relatorio técnico trouxe diversas recomendagfes acerca dos servigos
ambientais a serem realizados no campus para mitigacdo dos gases detectados e
redugcdo ou mesmo elimina¢&o do risco aos usuérios da USP LESTE.

Junho de 2008 — A SEF/USP solicitou a LI para a instalagdo do Bloco da Piscina na
USP LESTE.

Outubro de 2008 — A CEMA (2008) apresentou uma avaliacdo da correlacdo de dados
obtidos a partir de fotointerpretacdo e de andlises ambientais realizadas pela Servmar
(2005d).

Afirmou-se que a area do campus sofreu diversas altera¢cdes no periodo de 1962 a
1994, passando do predominio de uma vegetacdo arboreo-arbustiva para um solo
exposto, por vezes com gramineas e umidade irregular. Adicionalmente, a CEMA
(2008) observou a formacédo de dois grandes aterros ao norte e a oeste da area da
USP LESTE entre 1981 e 1986.

Foi sugerido que as modificagbes mais significativas ocorreram essencialmente na
década de 1980, as quais foram atribuidos os compostos acima dos padrées
ambientais apresentados pela Servmar (2005d).

Por fim, concluiu-se que as SQI quantificadas acima dos padroes ambientais
encontram-se dispersas na area do campus, ndo caracterizando uma fonte
preferencial. Assim, afirmou-se que a contaminacdo na &area é pouco expressiva,
associada, possivelmente, ao uso do terreno como receptor de materiais de aterro dos
servigcos de dragagem do leito do rio Tieté.

O relatério de CEMA (2008) foi avaliado pela CETESB, que por sua vez emitiu o
Parecer Técnico n°® 170/ESCA/08. Neste, o 6rgdo ambiental considerou que as
solicitacdes prévias foram parcialmente atendidas.

20 de margo de 2009 — Por meio do documento MEMO/CR-V/01/09, o Departamento
Estadual de Protecdo aos Recursos Naturais (DEPRN) concluiu que o Termo de
Compromisso de Recuperagdo Ambiental (TCRA) n° 158/05 relativo ao processo da
USP LESTE néo foi atendido integralmente.
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Abril de 2009 — O IPT (2009a) apresentou a investigacdo detalhada da area A-16, da
qual houve suspeita de contaminagdo de 2,4,6-triclorofenol, pentaclorofenol, aldrin e
PCB em estudo anterior do IPT (2007a), visto que na época o limite de deteccéo
dessas substancias no método analitico utilizado pelo laboratério estava superior ao
padrédo de referéncia ambiental.

Foram coletadas 15 amostras simples na area A-16, nos mesmos locais da campanha
anterior (IPT, 2007a), e analisadas para 2,4,6-triclorofenol, pentaclorofenol, aldrin e
PCB. Os resultados analiticos indicaram somente concentragcdes ndo detectaveis
dessas SQI e, portanto, inferiores aos padrdes de referéncia ambiental.

Ainda em abril de 2009, o IPT (2009b) apresentou o segundo relatério parcial a respeito
da ventilacdo do subsolo do edificio do Modulo Inicial. Neste, foram apresentados
ensaios de campo e de laboratério para medidas de coeficiente da permeabilidade ao
ar do solo, no entorno e sob o edificio Modulo Inicial, bem como a caracterizacao
geotécnica de amostras indeformadas de solo coletadas no entorno e sob o edificio
Maédulo Inicial.

O projeto conceitual apresentado pelo IPT (2009b) consistia na construcdo de drenos
de extracdo e injecdo de ar na camada de brita existente sob as lajes de piso. Prop0s-
se a injecdo passiva e a extracdo ativa através de tubos, localizados a profundidades
de 0,4 m a 1,0 m, conduzindo a corrente de ar acima do teto do edificio, denominando-
se tal processo de “efeito chaminé”.

Foram coletadas 13 amostras de solo para andlises, embora apenas 10 pudessem ser
analisadas devido ao alto grau de saturacdo por agua. Assim, em campo, foram
avaliadas 04 amostras indeformadas verticais e 06 amostras inclinadas em 35°.

As trés amostras indeformadas de solo coletadas (IPT, 2009b) foram classificadas de
acordo com o padrdo ASTM D2487 (2011). Os resultados indicaram que uma
correspondia a argila magra e as outras duas, em areia siltosa.

Em relacdo aos ensaios de permeabilidade, os dados de campo corroboram com os de
laboratorio. Os resultados obtidos indicaram baixos valores de coeficiente
permeabilidade do ar, entre 6 x 10°m/s e 4 x 10°m/s (1 x 10" m2 e 8 x 10*° m?), ou
seja, inferiores ao minimo de 6 x 10° m/s (1 x 10™* m?) recomendado para sistemas de
ventilagdo do solo. Apenas um ensaio (de laborat6rio) apresentou coeficiente de
permeabilidade superior a esse valor de referéncia. Assim, considerou-se nao
aconselhavel a protecdo do edificio contra aporte de gases oriundos do subsolo pelo
uso de drenos instalados no solo abaixo do edificio Mddulo Inicial.

O terceiro relatério parcial (IPT, 2009c) complementou a investigacao confirmatoria do
local da constru¢do da futura piscina do Ginasio Esportivo da USP LESTE. Foram
coletadas 08 amostras de solo e 01 de agua subterranea para andlises laboratoriais, e
04 amostras de solo para analises seguindo a Norma Regulamentadora (NBR) 10.004
(ABNT, 2004).

Em relacdo as analises quimicas, foram quantificados teores acima dos padrdes
ambientais apenas para manganés e niquel na amostra de agua subterranea.
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O residuo sélido na area da piscina foi classificado segundo a NBR 10.004 como
classe IIA (ndo perigoso e nao inerte).

Foram ainda monitorados pontos de interesse no campus em relacdo ao teor de
metano, através da cravacdo em solo a 0,3 m de profundidade. Em apenas 01 dos 25
locais analisados foi detectado risco de explosividade.

Junho de 2009 — O IPT (2009d) apresentou o relatério final sobre o projeto conceitual
de ventilacdo do subsolo do edificio Modulo Inicial, além do detalhamento da
contaminacdo do solo superficial da area A-16 e demais resultados de servigcos
complementares (coleta de amostras de solo e de agua subterrdnea, medicdes de
vapores na area da futura piscina) realizados no campus da USP LESTE.

28 de dezembro de 2009 — A CETESB emitiu o Despacho n° 045/TACA/2009, apds a
analise dos relatérios do IPT (2009a, 2009b, 2009c e 2009d).

A investigacdo complementar realizada na area A-16 foi considerada adequada, e
recomendou-se a aplicacdo de uma camada de solo limpo e cobertura por gramineas
nessa area.

Apontou-se que ndo foram realizados estudos no local do futuro ginasio. Por outro lado,
os trabalhos na area da piscina foram considerados satisfatorios, embora ndo tenham
permitido definir se 0 solo da escavacdo para instalacdo da piscina poderia ser
reutilizado no campus, uma vez que o solo até 3,0 m de profundidade néo foi
propriamente caracterizado.

18 de janeiro de 2010 — A CETESB emitiu o Despacho n® 008/TACA/10, avaliando os
trabalhos do IPT (2009a, 2009b, 2009c e 2009d) em relacdo ao atendimento as
exigéncias estabelecidas para o campus da USP LESTE. Foram consideradas nao
atendidas as exigéncias referentes a implantacdo do sistema de extracdo de vapores
no subsolo e parcialmente atendidas aquelas relacionadas as investigacdes
confirmatorias da area de interesse.

28 de julho de 2010 - Visita técnica da CETESB ao campus da USP LESTE, a fim de
se verificar a possibilidade de reaproveitamento dos poc¢cos de monitoramento
existentes para a campanha de amostragem que seria realizada pelo IPT.

Outubro de 2010 — O IPT (2010) apresentou o primeiro relatério detalhando as
caracteristicas construtivas e operacionais do sistema de ventilagdo do subsolo a ser
implantado no edificio do Mdédulo Inicial, descrevendo os procedimentos a serem
adotados para os ensaios e testes dos equipamentos. O IPT (2010) também comentou
a avaliacdo de risco a saude humana na area da USP LESTE realizada anteriormente
pela ANGEL (2007).

Adicionalmente, foi proposta a realizacdo de uma nova campanha de amostragem de
agua subterranea. O IPT (2010) informou ter encontrado 09 dos 25 pocos de
monitoramento previamente existentes durante uma visita técnica; assim, prop6s a
instalacdo de 12 pocos de monitoramento adicionais, cujas nomenclaturas estao
expressas na Tabela 2.1..
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Tabela 2.1. Nova nomenclatura de po¢os de monitoramento adotada pelo IPT em 2010 e
correlacdo com pocos preexistentes

Nomenclatura adotada a Relacdo com a Situacdo em
partir de 2010 nomenclatura prévia 2010

PM-01 PM-01 (Servmar) Existente
PM-02 PM-02 (Servmar) Existente
PM-03 PM-04 (Servmar) Existente
PM-04 PM-06 (Servmar) Existente
PM-05 PM-08 (Servmar) Existente
PM-06 PM-09 (Servmar) Existente
PM-07 PM-10 (Servmar) Existente
PM-08 PM-18 (Servmar) Existente
PM-09 PM-25 (Servmar) Existente
PM-10 PM-03 (Servmar) Reconstruir
PM-11 PM-07 (Servmar) Reconstruir
PM-12 PM-16 (Servmar) Reconstruir
PM-13 PM-19 (Servmar) Reconstruir
PM-14 PM-22 (Servmar) Reconstruir
PM-15 PM-04A (Servmar) Reconstruir
PM-16 Poco novo Instalar
PM-17 Poco novo Instalar
PM-18 Poco novo Instalar
PM-19 Poc¢o novo Instalar
PM-20 Poco novo Instalar
PM-21 Poco novo Instalar

Final de 2010 a 2011 — Conforme se p6de observar nas imagens aéreas desse ano, e
segundo informacdes de representantes da SEF/USP e da USP LESTE, foi realizado o
aterramento com solo de origem desconhecida e com presenca de restos de materiais
da construcado civil, na area central (denominada de Al-01), na antiga area ocupada
pela industria ceramica que ainda possuia uma de suas chaminés (denominada de
Al-02) e na porcdo mais sudoeste desta, no terreno que até entdo era de posse do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE (denominada de Al-03).

Segundo informacgdes de representantes da SEF/USP e da USP LESTE, foi depositado
um volume total aproximado de 109.000,00 m* de solo de origem desconhecida no
campus durante aproximadamente 01 ano e meio.

Fevereiro de 2011 — Foi emitido o segundo relatério de detalhamento do sistema de
extracdo de gases (IPT, 2011a).

Neste relatorio, foi apresentado um estudo da incidéncia solar sobre os edificios da
USP LESTE e a distribuicdo das sombras por eles geradas, fatores cruciais no
posicionamento das chaminés de exaustdo dos gases dos solos. Segundo o IPT
(2011a), os tubos exaustores devem idealmente ser expostos a radiacdo solar direta,
de forma a provocar o aquecimento de sua superficie e do ar em seu interior, gerando
uma diferenga de presséo e, consequentemente, um escoamento natural dos gases do
subsolo. Esse processo constitui 0 denominado “efeito chaminé”.

24 de fevereiro de 2011 — A Reitoria da USP designou uma Comissao para tratar da
questao ambiental na USP LESTE através da Portaria n° 281.
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Agosto de 2011 - O IPT (2011b, 2011c) realizou os trabalhos de investigacéo
ambiental e avaliagdo de risco a saude humana na area da USP LESTE.

Os trabalhos realizados foram baseados nas informacdes disponiveis nos relatérios
das empresas: EMES (2003, 2004), Servmar (2005), IPT (2007b, 2009d, 2010, 2011c)
e CEMA (2008).

Segundo IPT (2011a), os resultados deste trabalho indicaram somente concentragbes
inferiores aos limites impostos pelos orgdos ambientais para o solo superficial e
subsuperficial em questdo. Para a agua subterrdnea, somente foram constatadas
concentracbes dos metais aluminio, arsénio, bario, chumbo, cobalto, cromo total, ferro
total, manganés, molibdénio, niquel e selénio superiores aos padrdes ambientais.

Foi executada a instalacéo de 12 novos pog¢os de monitoramento, sendo que 09 dos 25
pocos instalados pela Servmar em 2005 foram aproveitados para a coleta de amostras
de 4gua subterranea pelo IPT, totalizando 21 pogos amostrados nessa campanha.

Nas amostras de vapor do subsolo, coletadas a 1,0 m de profundidade, somente
detectou-se a presenca das substancias tolueno, etilbenzeno e xilenos em
concentracdes inferiores aos padrbes ambientais.

Na area do ginasio de esportes, os resultados da investigacdo ambiental demonstraram
somente concentracdes abaixo dos padrdes ambientais para as amostras de solo e
agua subterranea.

Ressalta-se ainda que, nesse trabalho, foi confirmada a presenca generalizada de gas
inflamével, provavelmente metano, no subsolo de toda a érea.

ApoOs a investigacdo do subsolo na area da USP LESTE, o IPT (2011b) realizou uma
avaliacao de risco a saude humana. Este trabalho indicou a possibilidade de existéncia
de risco ndo carcinogénico somente para o cenario hipotético considerado para a area
de interesse, referente a ingestdo acidental da agua subterranea por trabalhadores de
obras civis, tanto na &rea interna da USP LESTE como na externa (escola estadual,
escola infantil e creche).

Segundo informacfes da SEF, na época destes trabalhos, os membros da comissao de
meio ambiente da USP LESTE fizeram, em caréater restritivo, uma campanha
informativa para os moradores vizinhos, com o intuito de proibir a utilizacdo do solo e
agua subterranea, tanto para ingestdo como para o contato dérmico.

08 de setembro de 2011 - Instauracdo de Inquérito Civil, através da Portaria
n° 358/11, datada de 15 de setembro de 2011, referente ao depdsito de terra com
entulho, sem certificado de procedéncia e contaminada na USP LESTE, a qual esta
inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) Parque Ecoldgico do Tieté e também
estéa inserido na Area de Protecdo Ambiental da Varzea do Rio Tieté.

Segundo a Portaria n® 358/11, o solo contaminado depositado no campus seria oriundo
de obras da construtora Cyrela, e teria sido entregue por uma empresa sem contrato,
sem autorizacdo ambiental ou qualquer tipo de controle de procedéncia do material.
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Em reportagem do jornal Folha de Sdo Paulo de 23 de outubro de 2011, a construtora
Cyrela nega a ter fornecido o solo para a USP LESTE. Assim, segundo esta mesma
reportagem, indagado pelo Ministério Publico sobre a origem do solo depositado sem
origem certificada, o diretor da USP LESTE enviou uma declaracdo de uma micro-
empresa chamada "Formosa" alegando que o solo teria vindo da demolicdo de uma
obra na zona leste, onde havia antes uma fabrica e hoje estd sendo construido um
edificio residencial. O diretor apresentou ainda outra declaracdo de micro-empresa, a
“JM Terraplanagem”, informando ter doado dezesseis mil metros cubicos de solo
certificado. Por fim, em depoimento ao Ministério Publico, o responsavel por uma
terceira micro-empresa, chamada "Ratao", informa que descartou no campus solo que
foi retirado para a construcdo de templo da Igreja Universal do Reino de Deus, no Bras.

Outubro de 2011 - O IPT (2011d) apresentou o relatério técnico para detalhar o projeto
construtivo do sistema de ventilacdo do subsolo na area da USP LESTE, a ser
instalado e monitorado para a exaustdo do gas inflamavel no campus. Neste relatorio,
foi informada toda a engenharia técnica projetada para captar o gas inflamavel do
subsolo em todas as areas edificadas na USP LESTE.

O sistema proposto aproveita os tapetes de brita n® 2 colocados sob as lajes de piso
dos edificios durante sua construcdo, tendo como principio basico a imposicdo de
redes de fluxo de ar atmosférico nos tapetes, a fim de captar eventuais emanacgfes de
gases e impedir sua intrusdo no edificio a partir do subsolo. O fluxo de ar seria imposto
através de ventilacdo natural, empregando-se o “efeito chaminé”, detalhado em IPT
(2009b, 2011a).

18 de outubro de 2011 — A Comissao designada pela Reitoria da USP e a
Congregacgédo da USP LESTE concluiram em reunido que o cenario atual do campus,
excluindo-se o0 uso de agua subterranea, ndo representava riscos a saude humana
superiores aos padrdes aceitaveis. Apresentou-se, ainda, um modelo conceitual de
intervencao para eliminacdo da emanacao de gases do subsolo.

Salienta-se que a USP LESTE ndo capta aguas subterraneas, sendo todo o
fornecimento realizado pela SABESP.

19 de outubro de 2011 — Conforme Relatério de Vistoria n°® 001/IPSS/IEUL/11, a
CETESB realizou uma vistoria técnica no campus da USP LESTE, com base em uma
carta denuncia enviada ao Ministério Publico, datada de 13 de outubro de 2011. Tal
carta foi também recebida pelas Diretorias de Impacto Ambiental e de Controle de
Licenciamento Ambiental da CETESB.

Constatou-se que o plantio compensatorio foi realizado em local inadequado, no qual
foi depositado material de aterro. Ademais, quantificaram-se concentracées de vapores
organicos no solo em teores acima do Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) em trés
pontos em ambientes abertos no campus.

N&o foram observadas medidas em relacdo a instalacdo de equipamentos e materiais
para a execucao de ensaios para 0 novo sistema proposto de drenagem de gases do
subsolo. Além disso, os funcionarios da USP LESTE ndo demonstraram estar cientes
do Plano de Contingéncia a ser aplicado em caso de necessidade.
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21 de outubro de 2011 — Em reunido, a CETESB exigiu que a USP LESTE realizasse
0 monitoramento didrio dos gases no interior dos edificios construidos, apresentasse
um Plano de Medidas de Contingéncia relacionadas ao LIl e um Plano de
Comunicacdo dos Riscos aos receptores envolvidos (alunos, funcionarios e demais
usuarios do campus), além de relatorios técnicos acerca das investigacdes efetuadas
na area e dos projetos dos sistemas de extragcdo de gases e vapores a serem
instalados.

26 de outubro de 2011 — A SEF/USP emitiu uma proposta de acdes emergenciais
referentes a extracdo de gases do subsolo, apresentando uma lista de a¢cdes conforme
critérios de urgéncia, destacando aquelas passiveis de acao imediata.

Destacaram-se a criacdo de um manual e respectivo treinamento dos usuarios da USP
LESTE, a aquisi¢ao de equipamentos e a instalagao do sistema de extragao de gases.

Ainda nesse dia, a CETESB realizou uma visita técnica ao campus e constatou que o
quadro observado na visita anterior, do dia 19 de outubro, ndo havia se alterado
(Informacao Técnica n°® 007/IPSS/11).

31 de outubro de 2011 — Emissdo de Comunicado aos Docentes, Funcionarios e
Alunos da USP LESTE por parte da Comisséo designada pela Reitoria da USP, a fim
de informar sobre as reunides realizadas por esta no més de outubro de 2011 e as
acOes acordadas com a CETESB.

Nesse mesmo dia, a CETESB realizou uma visita técnica ao campus da USP LESTE,
durante a qual realizou medicdes de LIl em pocos de monitoramento. Dos 22 pontos
monitorados, apenas os po¢os PM-02 (atras do edificio I-1, proximo a Secretaria),
PM-16 (ao lado do edificio I-3) e PM-21 (atras do prédio M-6) apresentaram teores de
gases acima do LIl (Informagdes Técnicas n°® 007/IPSS/11 e 008/IPSS/11).

08 de novembro de 2011 — Através do Oficio COESF n° 687/2011, a USP LESTE
declarou que seria formalizado o contrato com empresas especializadas em
gerenciamento ambiental para realizar o monitoramento do campus; que um
profissional habilitado para elaborar do Plano de Contingéncia e do Plano de
Emergéncia havia sido contratado; que 0s servigos para sistema de exaustdo de gases
nos edificios 11, I3, laboratérios e Ginasio estavam sendo contratados; e que um
cronograma detalhado das atividades a serem realizadas seria enviado a CETESB.

09 de novembro de 2011 — Emisséao do Auto de Infracdo e Imposicdo de Penalidade
de Adverténcia (AlIPA) n°® 30003-947, devido a USP LESTE ser responséavel pelo
terreno com solo contaminado, inclusive por metano, e por nao ter cumprido as
exigéncias técnicas formuladas em reunido conjunta com a CETESB em 21 de outubro
de 2011.

No mesmo dia foi lavrado o Auto de Infracdo Imposicdo de Penalidade de Multa
(AlIPM) n° 30001481, devido a USP LESTE estar em funcionamento e ter ampliado
suas instalagdes sem possuir a Licenca de Operacao (LO) emitida pela CETESB, bem
como por ndo ter atendido em tempo habil as exigéncias estabelecidas pelo referido
orgado ambiental.
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As atividades e investigacdes relacionadas ao gerenciamento de areas contaminadas
no campus da USP LESTE, até entdo acompanhadas pelo Processo SMA
n°® 13.579/2004, passaram a ser referidas pelo Processo n° 30/00510/11.

15 de novembro de 2011 — O Ministério Publico anexou o Oficio n°® 3594/11 — 12
PIJMAC, referente ao IC 358/11, indagando a CETESB acerca da existéncia de
procedimento apurando a denuncia de deposito de solo com entulho, contaminado e
sem procedéncia declarada dentro de APA e de APP no campus da USP LESTE. A
Diretoria | da CETESB respondeu a partir da Informacao Técnica n° 037/11/IUEL.

Dezembro de 2011 — A empresa Essencis Solu¢gbes Ambientais — ESSENCIS (2012)
foi contratada para monitorar a eficacia do funcionamento do antigo sistema de
extracao instalado pelo IPT (2009d) nos prédios Al, A2 e A3 do Conjunto Laboratorial.
Os primeiros testes de extracdo de vapores foram realizados na &rea central do edificio
A2. Efetuaram-se medidas de teores de gas metano antes e apos o ligamento do
sistema de extragcdo. Os resultados indicaram que durante seu funcionamento, 0s
niveis de metano eram inferiores ao limite de detec¢édo do equipamento utilizado.

Dessa forma, os ensaios foram estendidos para os edificios A1 e A3; os resultados
indicaram auséncia de metano na maior parte das medicoes.

Por fim, recomendou-se a continuidade do monitoramento nas edificacbes do Conjunto
Laboratorial, a fim de se avaliar a eficacia do sistema implantado pelo IPT.

21 de dezembro de 2011 — Foi protocolado o Oficio COESF n° 779/2011 pela
SEF/USP, informando a CETESB sobre a formalizacdo dos contratos com as empresas
para o cumprimento das atividades ambientais necessarias para a area do campus da
USP LESTE.

Janeiro de 2012 — A CEMA (2012a) emitiu um relatério acerca das atividades
realizadas até entdo no campus da USP LESTE. Adicionalmente, apresentou
consideracfes a respeito do gerenciamento de riscos relacionados ao campus,
ressaltando-se a necessidade de elaboracdo de um plano de salude e seguranca, do
impedimento do uso da &gua subterrdnea local para consumo humano e de um
monitoramento continuo dos gases nos edificios e espacos confinados do campus.

A CEMA apresentou ainda comentarios sobre o funcionamento e a viabilidade do
sistema de ventilacdo do subsolo dos edificios no campus, conforme modelo conceitual
previamente proposto pelo IPT (2007, 2009a, 2009b, 2009c, 2010).

No mesmo periodo, foi elaborado pela CEMA (2012b) o Plano de Acdes de
Emergéncia (PAE), desenvolvido com o intuito de propiciar respostas rapidas e
eficientes em situacdes de emergéncia no campus da USP LESTE relacionadas a
presenca de gas metano.

0000,

MA/12936/14/BLS - As informag@es contidas neste relatorio séo confidenciais.



Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA

O PAE define as responsabilidades dos envolvidos na resposta a situacfes
emergenciais através de uma organizacao especifica para o atendimento a acidentes e
a sequéncia de acdes para o desencadeamento do PAE, e promove a integracdo das
acOes de resposta com outras instituicbes para o desenvolvimento de ac¢des integradas
e coordenadas. S&o informadas ainda as acdes a serem tomadas em caso de
emergéncia (procedimentos basicos de combate), isolamento e abandono de area, e a
divulgacdo e manutencao do plano.

O PAE é acionado através da comunicacdo da emergéncia ao Coordenador Geral,
quem decide sobre o inicio das a¢Bes emergenciais, ou através da necessidade de
mobilizacdo de recursos externos como o Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil.

Janeiro a fevereiro de 2012 — Conforme informado no Oficio COESF n° 32/2012, o
prototipo do sistema passivo de extracdo de gases no edificio B3, do Bloco Inicial, foi
instalado no dia 03 de janeiro de 2012.

O IPT (2012) realizou o ensaio piloto do sistema de ventilacdo do subsolo do edificio
Modulo Inicial, durante quatro dias, entre janeiro e fevereiro. Foram monitorados o0s
parametros: vazao de saida do tapete de brita, na base da chaminé; vazdo de entrada
no tapete de brita, na base da tubulacdo de entrada; temperatura da coluna de ar
interna a chaminé, no topo e na base; temperatura no ar externo a chaminé; energia
solar incidente e concentracdo de gas e vapor na coluna de ar de saida do tapete de
brita.

No relatério apresentado constam a descricdo detalhada da instalagdo do protétipo do
sistema de extracdo passiva de gases (chaminés), a medicdo de gas metano e 0s
resultados obtidos ap6s o término da perfuracdo e apés 20 dias, com o furo selado, e
0s pontos de entrada e saida do sistema. Todavia, nesse relatorio ndo foram
informadas medidas de gas e vapor na coluna de ar de saida do tapete de brita.

Fevereiro de 2012 - A Servmar (2012) foi contratada para este fim e apresentou o
relatorio de investigacdo ambiental do solo sem certificado e de origem desconhecida,
utilizado como aterro de duas areas distintas na USP LESTE, sendo elas no terreno
ajardinado situado no centro do campus (denominado de Al-01) e na area ocupada
pela antiga industria de cerédmica (denominada de AI-02). Conforme informacdes
fornecidas pelos profissionais da SEF/USP, o aterramento destas areas com esse solo
de origem desconhecida foi realizado em janeiro e fevereiro de 2011, ou seja,
posteriormente ao aterramento de todo o terreno com sedimentos oriundos da
dragagem do leito do rio Tieté.

Os trabalhos efetuados pela Servmar (2012) tiveram como objetivo de atender as
solicitacdes expressas no Processo n° 13.579/04 da Secretaria de Meio Ambiente
(SMA), emitido em 20 de outubro de 2011 a USP LESTE, referentes a caracterizagao
ambiental do solo disposto nas areas supracitadas.

Assim, a Servmar executou 42 sondagens de investigacdo nestas duas areas para
coleta de 42 amostras de solo, destinadas as analises quimicas de todos os
parametros contidos em CETESB (2005).
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A amostra oriunda da ST-26, localizada na area da antiga industria de ceramica (Al-02
— situada na porcao sudoeste da USP LESTE), apresentou indicios visuais de potencial
contaminacdo do solo (restos de embalagens plasticas de solventes e tintas, que se
encontravam misturadas no aterro) durante a sondagem. Todavia, as andlises quimicas
dessa amostra indicaram concentracdes de compostos organicos inferiores aos limites
de deteccado do laboratério e, portanto, inferiores aos padrées de referéncia ambiental.
Ressalta-se que néo foi identificada a presenca de fase livre no solo.

Nesta mesma area, foram detectadas concentracdes acima dos padrbes ambientais
para 0s compostos bis(2-etilhexil)ftalato (ST-25), e fenol, cresol, naftaleno,
benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno,
benzo(k)fluoranteno, estireno, benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos totais (ST-30).

Em uma sondagem (ST-06) realizada proxima a quadra de esportes, na Al-01, foi
identificado odor de combustivel, entretanto somente foram constatadas concentractes
abaixo dos padrdes ambientais em todas as amostras coletadas na Al-01.

25 de setembro de 2012 — A SEF/USP emitiu o Oficio n° 575/2012, apresentando a
efetivacdo dos Planos de Comunicacdo e de Contingéncia elaborados anteriormente.
Entre as informacdes fornecidas pelos planos, s&do explicitados objetivos,
responsabilidades, atribuicbes, capacitacdo e treinamento de seus integrantes. Na
época de emissédo do Oficio, a SEF/USP afirmou que os planos estavam em operacao.

O objetivo do Plano de Contingéncia era a definicdo das acdes de emergéncia a serem
adotadas em caso de constatacdo de risco iminente nos edificios da USP LESTE, i.e.,
da presenca de gas metano em ambientes confinados (ralos, caixas de passagem) ou
em ar ambiente das instalagbes do campus.

O Plano de Comunicacéo, por sua vez, apresentou as diretrizes para comunicacdo do
risco caso seja identificado gas metano no interior de algum edificio da USP LESTE.
Adicionalmente, informou as atitudes a serem tomadas pelos usuérios do campus em
caso de emergéncia, além da comprovacao de treinamentos e reunidées com alunos e
funcionarios.

Julho a outubro de 2012 — A USP LESTE realizou medi¢Bes de gas metano dentro
dos edificios (Anexo Il do Plano de Contingéncia). A metodologia utilizada foi
considerada inadequada pela CETESB, pois a medicdo era amostral, i.e. ndo
contemplava todos os interferentes subterraneos presentes nos edificios (tomada,
ralos, caixas de passagem, etc.). Em reunido realizada no dia 24 de outubro de 2012,
com a presenca de representantes da CETESB, Servmar, RCA, SEF/USP e USP
LESTE (fls 1113 a 1116 do processo 30/00510/11) foram estabelecidas as orientacdes
para adequacao e sistematica de medicdo diaria de todos os interferentes existentes
nas edificacoes.

Outubro a dezembro de 2012 — A Servmar foi contratada para a realizagcdo de
medicdes diarias (de segunda-feira a sexta-feira em horario comercial, exceto feriados)
in situ de metano (CH,), oxigénio (O;), monoxido de carbono (CO) e sulfeto de
hidrogénio (H,S) em todas as caixas de passagens, ralos, casas de maquinas,
tomadas e poc¢os de monitoramento no campus da USP LESTE (Servmar, 2013a).

O OO0 4

MA/12936/14/BLS - As informag@es contidas neste relatorio séo confidenciais.



Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA
Nesse trabalho, verificou-se que o interior de todos os interferentes subterraneos dos
prédios da USP LESTE encontrava-se livre de riscos de inflamabilidade relacionados
aos gases de interesse (GlI).

Com relacao aos pocos de monitoramento, foram observadas baixas concentracdes de
oxigénio em toda a area. Em contrapartida, verificaram-se altas concentragfes de
metano nas proximidades dos limites externos da USP LESTE. Neste estudo foi
informado que essa distribuicdo estava associada ao substrato local (aterro e camadas
litologicas originais do terreno).

27 de novembro de 2012 — A CETESB emitiu o Parecer Técnico n° 116/IPSS/12, a fim
de avaliar os trabalhos apresentados por CEMA (2012a; 2012b), ESSENCIS (2012),
IPT (2012) e Servmar (2013a). Foram ainda especificadas as exigéncias que deveriam
constar na LO.

29 de novembro de 2012 — Concessao da LO n° 2118/2012 pela Secretaria de Estado
do Meio Ambiente a USP LESTE, com prazo de cinco anos.

Considerou-se que a implantacdo dos Planos de Contingéncia e de Comunicacao e o
monitoramento diario de gases nas areas internas dos edificios da USP LESTE
promoveriam o0 controle da situacdo de risco potencial de inflamabilidade até a
instalacdo dos sistemas de extracdo de gases e vapores e a comprovacdo de sua
eficiéncia.

Janeiro de 2013 — A AI-03 é doada pelo DAEE para a USP LESTE.

Janeiro a marco de 2013 — Foi dada continuidade pela Servmar as medicdes diarias
(de segunda-feira a sexta-feira em horario comercial, exceto feriados) in situ de
metano, oxigénio, monoxido de carbono e sulfeto de hidrogénio em todas as caixas de
passagens, ralos, casas de maquinas, tomadas e po¢os de monitoramento no campus
da USP LESTE (Servmar, 2013b).

Nesse periodo, ndo foram detectadas isoconcentragfes dos Gl nos ralos, caixas de
passagem, casas de maquinas e tomadas na USP LESTE. As concentracdes de
oxigénio correspondiam a média atmosférica (20,9%), e ndo foi verificada a presenca
de metano, monoéxido de carbono ou sulfeto de hidrogénio. Embora esses resultados
sejam sugestivos de que nao ha riscos de inflamabilidade no interior dos prédios da
USP LESTE, foram verificadas concentracfes de metano na faixa de explosividade
(5 a 15%) no poco PM-01 (interior do edificio I-1) em alguns dias de monitoramento.

De acordo com informacdes da SEF/USP, a respeito da construcdo dos prédios da
USP LESTE, estes estdo sobre uma extensa camada de brita, com espessura de
1,0 m, favorecendo a ventilacdo dos gases embaixo das estruturas edificantes (Anexo
2).
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Concluiu-se que essa caracteristica construtiva dos prédios da USP LESTE, que
permite a ventilagdo sob a edificacdo, juntamente com o perfil litolégico da &rea (argila
organica recoberta por aterro proveniente de dragagens do rio Tieté), corrobora com as
medi¢cbes nulas de metano observadas nas estruturas situadas mais proximas a
superficie do terreno (ralos, caixas de passagem, casas de maquinas e tomadas) e as
positivas verificadas nos pontos de medigcdo mais profundos (interior de 25 dos 32
pocos de monitoramento existentes).

06 de marco de 2013 — Através do Oficio SEF 159/2013, a USP LESTE solicitou
prorrogacéo dos prazos para o atendimento das exigéncias constantes na LO.

Abril a Junho de 2013 - Foi realizada a terceira campanha de monitoramento
trimestral de gases de interesse nas instalacdes da USP LESTE (Servmar, 2013c).

N&o foram detectadas isoconcentracbes dos gases nos ralos, caixas de passagem,
casas de maquinas e tomadas na USP LESTE. As concentracbes de oxigénio
correspondiam a média atmosférica (20,9%), e ndo foi verificada a presenca de
metano, monoxido de carbono ou sulfeto de hidrogénio.

No interior dos prédios, a Unica medida de metano na faixa de explosividade foi
verificada no pogo de monitoramento PM-01, no dia 22 de maio de 2013. Ademais, 0s
teores de metano no intervalo de 5 % (LIl) a 15 % (Limite Superior de Inflamabilidade —
LSI) foram detectados em poc¢os de monitoramento apenas nas areas externas da USP
LESTE.

Conforme mencionado nas campanhas anteriores, as caracteristicas construtivas dos
edificios e o perfil litolégico da area corroboram com as medi¢cdes nulas de metano
observadas nas estruturas situadas mais proximas a superficie do terreno (ralos, caixas
de passagem, casas de maquinas e tomadas) e as positivas verificadas nos pontos de
medi¢do mais profundos (interior de 18 dos 32 pocos de monitoramento existentes).

Ainda em relacdo aos pocos de monitoramento, no geral foram verificadas baixas
concentracbes de oxigénio (iguais ou inferiores a 19,5%), e em apenas 01 ponto
(PM-05, a jusante do CAT) detectou-se a presenca de monoxido de carbono.

Dessa forma, recomendou-se a continuidade do monitoramento diario dos Gl em todo o
campus da USP LESTE.

06 de maio de 2013 — A CETESB solicitou informagdes sobre as agdes tomadas pela
USP LESTE para cumprimento das exigéncias da LO, a fim de subsidiar a avaliacdo do
pedido de prorrogacéo dos prazos.

11 de junho de 2013 — A USP LESTE prestou esclarecimentos através do Oficio SEF
n® 424/2013. Todavia, a CETESB julgou que ndo estavam sendo atendidos os
requisitos presentes em seu Oficio n°® 169/2013 para que fosse autorizado o
prolongamento dos prazos.
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26 de junho de 2013 — A CETESB emitiu o Parecer Técnico n° 007/IPRS/13, o qual
registrou o histérico das atividades de gerenciamento das areas pertencentes a USP
LESTE, e informou sobre a situacdo do cumprimento das exigéncias que constam na
LO n°®2118/2012.

A CETESB afirmou que as exigéncias técnicas ndo foram atendidas em sua
integridade, uma vez que nao haviam sido concluidas as acfes de investigacao
detalhada; a avaliacdo de risco a saude humana deveria ser revisada em relacdo a
delimitacdo das plumas de contaminacdo; e nao haviam sido executados o
monitoramento de aguas subterraneas e superficiais, o planejamento e a implantagéo
de ac¢bes de intervencdao, incluindo um plano de intervencéo global para o campus.

25 de julho de 2013 — A CETESB realizou uma vistoria no campus da USP LESTE
para avaliacdo do atendimento das exigéncias da LO n° 2118/2012 e do AlIPA
n°® 30003947. Relatou-se que somente 0 monitoramento de gases atendia as
solicitacdes expressas na LO e no AlIPA.

02 de agosto de 2013 — A CETESB emitiu o AlIPA n° 30004574, o qual direcionava as
atividades ambientais a serem realizadas na USP LESTE, a fim de se garantir o
cumprimento da LO n°2118/2012.

O AIIPA n° 30004574 discorreu sobre a execucdo de investigacdo detalhada e
avaliacdo de risco para toda a area da USP LESTE; a elaboracdo de um plano de
intervencao para o campus; a necessidade de implantacdo de sistema de extracao de
gases no subsolo dos prédios existentes; a apresentacdo de relatérios sobre esses
trabalhos a serem realizados e a comprovacao da remocao do solo nas areas de aterro
e seu posterior recobrimento com gramineas.

13 de agosto de 2013 — Realizada reunido entre a SEF/USP e a CETESB, da qual foi
gerado um documento denominado de “Memoéria de reunido”. Neste, constam as
atividades ambientais que tém sido realizadas na USP LESTE desde novembro de
2012 para o atendimento da LO n°2118/2012.

Nessa reunido, a USP LESTE, por meio da SEF/USP, compreendeu que as acodes
destinadas ao cumprimento das exigéncias da LO n°® 2118/2012 exigiriam
conhecimentos técnicos especializados referentes ao gerenciamento de areas
contaminadas. Dessa forma, tendo em vista também os prazos para realizar as
atividades especificadas no documento, a FUSP contratou em carater de urgéncia a
empresa de consultoria ambiental Servmar.

26 de agosto de 2013 — A Servmar passou a assessorar a SEF/USP e a USP LESTE
com a designacdo das acdes destinadas ao cumprimento das exigéncias ambientais
expressas na LO n°® 2118/2012.

06 de setembro de 2013 — Em reunido entre técnicos da CETESB e da Servmar,
foram acordadas as ac6es ambientais primordiais a serem realizadas na area da USP
LESTE.
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Nessa reunido, a CETESB sugeriu os enfoques principais em ordem de prioridade para
0 gerenciamento ambiental da USP LESTE, até que os resultados dos servigos a
serem realizados (instalacdo de po¢cos de monitoramento sub-slab para a avaliagdo dos
gases abaixo das lajes dos prédios) fornecessem o0s subsidios necesséarios para o
atendimento das exigéncias presentes na LO n°® 2118/2012.

Assim, a CETESB considerou como prioritarios a instalagdo de pocos multiniveis de
monitoramento de gases sob a laje (sub-slab), a fim de avaliar a intrusédo de vapores no
interior dos edificios da USP LESTE, e o detalhamento da investigacdo do solo
depositado nas areas denominadas de Al-01 e Al-02.

A Servmar solicitou a CETESB quais as SQI que deveriam ser investigadas nas
Al-01 e Al-02.

31 de agosto de 2013 — A Servmar iniciou os trabalhos de instalacdo de pocos
multiniveis de monitoramento de gases no interior de todos os edificios da USP
LESTE. Os servicos foram finalizados em 28 de outubro de 2013.

02 de setembro de 2013 — A Servmar protocolou o Plano Inicial das Ac¢des Futuras
(relatério MA/12797/13/BLS - Servmar, 2013d), contendo os trabalhos que seriam
executados na éarea. Este plano foi direcionado visando as especificacbes das
atividades destinadas ao atendimento total das exigéncias expressas na LO n°
2118/2012, sendo que no dia 10 de outubro de 2013 a CETESB emitiu o Parecer
Técnico n°® 157/IPRS/13 e nele foram aprovados os trabalhos contidos no plano, porém
solicitou que os prazos fossem revistos.

06 de setembro de 2013 - Realizada reuniao entre membros da SEF/USP, da
CETESB e da Servmar, a fim de melhor definir as atividades necessarias para o
atendimento da AlIPA n°® 30004574, de modo a ser elaborado pela SEF/USP o Termo
de Referéncia para contratacdo de servicos.

A Servmar apresentou propostas para a caracterizacdo e cubagem dos solos de
origem desconhecida e sem certificacdo depositados nas Al-01 e Al-02 e para melhor
definicdo das por¢cbes desse solo que, de fato, precisardo ser removidas, devido ao alto
custo envolvido na remocdao total do solo das duas areas de interesse. Também foi
apresentada a proposta para medicdo dos gases no interior dos edificios da USP
LESTE através de pogos multiniveis que estavam sendo instalados, a fim de se avaliar
o comportamento dos gases no perfil do solo e seu acumulo abaixo dos pisos dos
edificios.

16 de setembro de 2013 — A SEF/USP realizou uma reunido com 0s representantes
do Ministério Publico e da CETESB, a fim de serem esclarecidos pontos a respeito dos
trabalhos realizados e em andamento na USP LESTE.

30 de setembro de 2013 — A SEF/USP enviou a CETESB uma carta em resposta as
exigéncias técnicas do AlIPA n° 30004574.
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02 de outubro de 2013 — Apresentacéo do Plano de Acéo pela SEF/USP a CETESB.
O documento discorreu sobre quatro topicos: investigacdo detalhada da presenca de
gases abaixo dos edificios da USP LESTE; investigacdo ambiental detalhada,
atualizacdo da avaliacdo de risco a saude humana e plano de intervencao para as Al-
01 e AI-02; cercamento das areas aterradas (Al-01 e AI-02); ampliacdo da USP
LESTE.

04 de outubro de 2013 — Foram definidas, em concordancia com a CETESB, as SQI a
serem avaliadas no solo e na agua subterranea das areas Al-01 e Al-02, bem como em
todo o campus da USP LESTE, sendo elas: VOC, SVOC, PCB, metais totais (listados
em CETESB, 2005), berilio total, talio, pesticidas organoclorados, compostos das
séries nitrogenada e sulfatada, cianeto, cloretos totais e fosfato.

07 de outubro de 2013 — Emisséo do Parecer Técnico n° 157/IPRS/13 pela CETESB,
encaminhado a SEF/USP pelo Oficio 200/13/CLE, datado de 10 de outubro de 2013.

Nesse documento, a CETESB referiu-se novamente ao AlIPA n° 30004574, listando as
exigéncias que julgou ainda n&do terem sido cumpridas, e apresentou uma avaliacao
das atividades que deveriam ser realizadas.

09 de outubro de 2013 — A Servmar solicitou a CETESB, por meio de correio
eletrénico indicado pela propria CETESB, se a USP LESTE poderia suprimir a
vegetacdo que havia crescido na Al-02 apdés seu aterramento, a fim de serem
posteriormente executados os trabalhos ambientais na mesma, mencionados ha
LO n°®2118/2012.

Salientou-se que a maior parte da vegetacao ndo ultrapassava 2,0 m de altura, embora
estivessem distribuidas por toda a area Al-02.

Até a emisséao deste relatério ndo houve resposta quanto a esse guestionamento.

16 de outubro de 2013 — Em carta-resposta a CETESB, a SEF/USP sugeriu a
centralizacdo das investigagbes primeiramente na AI-01, sendo os resultados
entregues até janeiro de 2014, bem como o relatério de monitoramento de gases no
interior dos edificios. Conjuntamente, propds a elaboracdo do Plano de Aclbes e a
definicdo do Termo de Referéncia para a abertura de licitacdo e posterior contratacao
dos demais servicos ambientais necessarios para atendimento integral das exigéncias
técnicas da LO n°® 2118/2012.

Assim, foi determinado pela SEF/USP o fim do contrato com a Servmar em janeiro de
2014, ap6s a mesma emitir os respectivos relatorios acerca da investigacao da Al-01 e
do monitoramento de gases.

22 de outubro de 2013 — A CETESB emitiu o Parecer Técnico n° 168/IPRS/CA/13, no
qual apresentou prazos definitivos para o cumprimento das exigéncias do AlIPA n°
30004574 e do Parecer Técnico n° 157/IPRS/13. Ademais, reiterou que ndo seriam
permitidas intervengfes nos solos nem nas aguas subterraneas nas areas do campus,
até que o estudo de investigacdo ambiental e o plano de intervencédo de toda a area
sejam aprovados pela CETESB.
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29 de outubro de 2013 — Realizacdo de audiéncia publica para discutir questbes
relacionadas a presenca de metano na area do campus da USP LESTE. Foram
convocados para esta audiéncia os representantes da Servmar, da SEF/USP, da USP
LESTE e da CETESB e os deputados estaduais.

31 de outubro de 2013 — A CETESB lavrou o Auto de Infracdo Imposicdo de
Penalidade de Multa (AlIPM) n°® 30001630 a USP LESTE, mediante o qual foram
reiteradas as exigéncias técnicas presentes nos pareceres supracitados.

01 de novembro de 2013 — O Centro de Apoio Operacional & Execucdo (CAEX) do
Ministério Publico do Estado de S&o Paulo emitiu o Parecer Técnico SETEC RI 4412
LT1198-13 MAHUAC PJMAC IC 58-05, relatando informacdes referentes ao historico
de ocupacéo e licenciamento da area, bem como a vistoria realizada em 22 de outubro
de 2013. No referido documento também foi reportado que a Gleba Il havia sido
retomada pelo Governo do Estado de S&o Paulo e ndo seria mais utilizada pela USP
LESTE.

Foi determinada a USP LESTE a suspensao imediata das atividades docentes e de
apoio administrativo e funcional desenvolvidas no local até que as pendéncias
ambientais apontadas fossem integralmente sanadas e aprovadas pela CETESB; a
paralisacdo imediata de novas ampliacdes de areas construidas; e a adequacédo das
condicfes de armazenamento temporario dos residuos solidos gerados pela entidade,
com énfase para o0s residuos laboratoriais. Também foram estabelecidas
determinacdes a CETESB, tais como vistorias periddicas a USP LESTE, em prazo nao
superior a 60 dias.

26 de novembro de 2013 — Visita técnica da CETESB ao campus da USP LESTE. Na
auséncia de funcionarios da SEF/USP, o técnico da CETESB foi acompanhado por
funcionéario da Servmar que realizava trabalhos no campus naquele dia.

Essa visita gerou o Auto de Inspecdo n° 1518108, retificado pelo Oficio 280/13/CLE.

03 de dezembro de 2013 — Reunido entre membros da CETESB, SEF/USP, Comissao
Ambiental da USP LESTE e Servmar.

Foram definidas acdes emergenciais, a serem executadas em até 30 dias, bem como
acOes de curto (janeiro de 2014) e longo prazo. Tais pontos constam em ata elaborada
pela SEF/USP.

As Figuras 2.1.1.a. a 2.1.1.h. apresentam uma compilacdo das fotos aéreas de 1958,
1962, 1972, 1981, 1994 e 2001 e das imagens aéreas de 2004 a 2009, 2011 a 2013,
bem como a demarcacéao da atual area da USP LESTE.
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Figura 2.1.1.a. Levantamento aerofotogramétrico temporal 1958-1962
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Figura 2.1.1.b. Levantamento aerofotogramétrico temporal 1972-1981
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Figura 2.1.1.c. Levantamento aerofotogramétrico temporal 1994-2001
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Figura 2.1.1.d. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2004-2005
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Figura 2.1.1.e. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2006-2007
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Figura 2.1.1.f. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2008-2009

IEITETVATEEIE DT
||I]I-Hw\IlH\HHHI}I!IHFHHHILUIEIIIH‘
ERERRIGIEIGL il




Figura 2.1.1.g. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2011-2012
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Figura 2.1.1.h. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2013
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2.2. Caracterizacao do meio fisico regional

A &rea da USP LESTE esta regionalmente inserida na Bacia Sedimentar de S&o Paulo
(BSP), a qual é constituida, da base para o topo, pelas formacdes Resende (lamitos,
arenitos e conglomerados), Tremembé (argilas organicas de origem lacustre) e Séo
Paulo (cascalho, areia e siltes argilosos). Esses sedimentos sdo recobertos pela
Formacdao Itaguaquecetuba e por coberturas aluvionares fluviais quaternarias de forma
discordante (Riccomini et al., 1992).

O embasamento da BSP €& composto por rochas cristalinas pré-cambrianas,
constituidas por granitos e rochas metamoérficas, tais como migmatitos, gnaisses e
xistos (Juliani, 1992).

Em termos hidrogeoldgicos, a regido do empreendimento esta inserida no contexto
regional da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BHAT). Nesta bacia ocorrem basicamente
dois sistemas de aquiferos: o Cristalino, relacionado as rochas do embasamento; e o
Sedimentar, relacionado aos depdsitos sedimentares da bacia (Hirata e Ferreira, 2001).

O Sistema Aquifero Sedimentar, de porosidade priméria, subdivide-se em aquiferos
Quaternario, Sdo Paulo e Resende. J4 o Sistema Aquifero Cristalino, de porosidade
secundaria, subdivide-se em aquiferos A e B (Hirata e Ferreira, 2001).

O Aquifero Quaternario engloba os depdsitos sedimentares aluviais do Quaternério
(Coberturas Neocenozoicas), predominantemente areno-argilosos, que ocorre nas
adjacéncias das principais drenagens da bacia. Apresenta extensao e espessura muito
limitadas (< 10,0 m), e € exploravel através de pocos cacimba (Hirata e Ferreira, 2001).

O Aquifero Resende corresponde a depdsitos de sistema de leques aluviais a planicie
fluvial entrelacada com predominancia de lamitos arenosos e argilosos, e depoésitos de
sistemas de leques aluviais com predominancia de lamitos seixosos. Caracteriza-se por
aquifero livre a semi-confinado, de extensdo local e média a baixa produtividade.
Vazdo média individual por poco de 15,2 m®h (Hirata e Ferreira, 2001).

O Aquifero Sdo Paulo corresponde a depésitos do sistema fluvial meandrante,
compostos por cascalho, areia e silte argiloso. Caracteriza-se por aquifero livre a
semiconfinado, de extensado local e baixa produtividade. Vazdo média individual por
poco de 9,5 m®h (Hirata e Ferreira, 2001).

O Aquifero A, do Sistema Aquifero Cristalino, corresponde a associacao de unidades
qgue incluem rochas granitdides, rochas gnaissicas, filitos e xistos subordinados.
Caracteriza-se por aquifero onde as melhores vazfes estdo associadas as falhas e
fraturas nas rochas, com baixa produtividade. Vazdo média individual por poco de
9,1 m*h (Hirata e Ferreira, 2001).

O Aquifero B, do Sistema Aquifero Cristalino, corresponde a associacdo de rochas
predominantemente metassedimentares que incluem quartzitos, mica xistos, anfibolitos
e rochas carbonéticas. Caracteriza-se por aquifero onde as melhores vazfées estao
associadas as falhas e fraturas nas rochas. Vazdo meédia individual por poco de
17,5 m*h (Hirata e Ferreira, 2001).
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Na regido da USP LESTE afloram apenas os depdsitos aluvionares quaternarios,
depositados pela acdo do rio Tieté e seus afluentes. Atualmente, parte da area do
campus se encontra recoberta por aterros, originados das dragagens do leito do rio
Tieté realizadas na década de 1980, da terraplanagem realizada em 2004 e 2005, pela
Alano Servicos de Terraplenagem, e por fim, o material de origem desconhecida
depositado em 2011.

Dentro da BHAT, o campus da USP LESTE se encontra na regido da varzea do rio
Tieté. Esse rio, com alguns de seus maiores afluentes, desenvolve significativas
planicies aluviais, cujas larguras superam aquelas das faixas de meandros. E
importante ressaltar que, originalmente, o tracado do rio Tieté era intensamente
meandrante, em decorréncia das baixas declividades de suas véarzeas.

Foi denotado um cérrego, cuja nascente provavelmente se localiza na area residencial
situada na porcdo sul do entorno, sendo que o0 mesmo percorre por esta area
residencial e, posteriormente, entre o limite da Al-03 (limite oeste da USP LESTE) e o
Centro de Treinamento do Corinthians, e entdo, passa a fluir paralelamente entre a Rua
de Acesso e a USP LESTE (limite norte), percorrendo também a norte do limite da
industria siderargica ArcelorMittal S.A., até desaguar no rio Tieté. Justamente no ponto
de desague desse cérrego ha uma intercepcdo com outro afluente do rio Tieté, que
percorre entre o Parque Ecoldgico e a &rea residencial situada a nordeste. Salienta-se
que o rio Tieté situa-se a cerca de 200 m a norte da USP LESTE.

Ademais, o terreno do campus é circundado, em seus limites sul e leste, por corregos
artificiais executados por atividades antrépicas.
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3. ATIVIDADES E METODOS

Os servicos executados compreenderam objetivos distintos que serdo indicados
separadamente a seguir.

O primeiro refere-se aos trabalhos de investigacdo detalhada dos gases quimicos de
interesse no interior dos edificios da USP LESTE, os quais ocorreram entre os dias 31
de agosto de 2013 a 16 de janeiro de 2014, e compreendeu 0s seguintes servicos de
campo:

e Execucao de 115 sondagens de investigacao;

e Instalacdo de 115 pares de pocos, em sistema multiniveis, de monitoramento de
gases na zona insaturada no interior dos edificios da USP LESTE;

e Medicéo in situ dos gases quimicos de interesse nos poc¢os instalados;

e Testes de estanqueidade nos 115 pares de po¢cos de monitoramento de gases
instalados.

O segundo objetivo refere-se aos trabalhos de investigacdo ambiental detalhada,
avaliacdo de risco a saude humana e plano de intervencao efetuados na Al-01 da USP
LESTE. Estes trabalhos ocorreram em duas etapas. A primeira etapa dos servicos de
campo foi realizada entre os dias 14 de outubro a 01 de dezembro de 2013, e
compreendeu:

e Execucao de 104 sondagens de investigagao;

e Coleta e envio de 195 amostras de solo superficial e subsuperficial para analises
quimicas dos parametros selecionados;

e Instalacdo de 10 pocos de monitoramento na porcao superior do aquifero livre
sedimentar (até 5,5 m);

e |Instalacdo de 03 pocos de monitoramento na porgdo inferior do aquifero livre
sedimentar (até 9,5 m);

e Amostragem de agua subterrAnea e medicdo in situ dos parametros fisico-
quimicos dos pocos instalados e preexistentes;

e Levantamento altimétrico e medic&o do nivel estabilizado da 4gua subterranea.

Os parametros investigados nas analises quimicas foram as SQI definidas em
consonancia com a CETESB, sendo elas: VOC, SVOC, PCB, metais (listados em
CETESB, 2005), série nitrogenada, série sulfatada, pesticidas organoclorados, cianeto,
cloreto, berilio, talio e fosfato.

Informa-se que 0s poc¢os preexistentes também foram amostrados, visando a avaliagdo
prévia da qualidade ambiental da agua subterranea de todo o campus.
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Apo6s o recebimento dos laudos analiticos das amostras de solo coletadas na primeira
etapa, verificou-se a necessidade da coleta de amostras de solo adicionais, bem como
a instalacdo de pocos de monitoramento da agua subterranea. Assim, em uma
segunda etapa, efetuada no periodo de 23 de dezembro de 2013 a 03 de janeiro de
2014, foram realizadas as seguintes atividades:

e Execucao de 08 sondagens de investigagao;

e Coleta e envio de 16 amostras de solo superficial e subsuperficial para analises
quimicas dos parametros selecionados;

e Coleta e envio de 03 amostras de solo das litologias predominantes para
analises geotécnicas;

e Instalacdo de 10 pocos de monitoramento na porcao superior do aquifero livre;

¢ Instalacdo de 02 pocos de monitoramento na porcao inferior do aquifero livre;

e Amostragem de agua subterrdnea e medicdo dos parametros fisico-quimicos
dos pocos instalados;

e Levantamento altimétrico e medicéo do nivel estabilizado da agua subterranea;

e Levantamento georeferenciado das sondagens e pocos de monitoramento;

e Execucao de 04 ensaios de permeabilidade.

A Figura 3.1. ilustra as instalacdes da USP LESTE e a localizag&o da Al-01, e o Anexo
3 apresenta o registro fotografico dos trabalhos de campo de todas as etapas
supracitadas.
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Figura 3.1. Croqui das instalacdes da USP LESTE e localizacédo da area Al-01
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3.1. Investigacdo Detalhada de Gases

A metodologia de investigacdo detalhada de gases teve como principal objetivo a
avaliacdo da intrusdo de gases inflamaveis nos ambientes internos da USP LESTE.

E importante destacar que esta metodologia é plenamente aceita pela CETESB, sendo
determinada pelas seguintes bibliografias publicadas pelos 6rgéos regulamentadores:

e United States Environmental Protection Agency (U.S. EPA), 2002, Draft Guidance
for Evaluating the Vapor Intrusion to Indoor Air Pathway from Groundwater and
Soils. Washington, D.C.: Office of Solid Waste and Emergency Response.
http://epa.gov/osw/hazard/correctiveaction/eis/vapor.htm

e The Interstate Technology & Regulatory Council (ITRC), Vapor Intrusion Team,
2007, Technical and Regulatory Guidance, Vapor Intrusion Pathway: A Practical
Guide, January. http://www.itrcweb.org/teampublic_Vapor.asp

e ASTM E2600 — 08, Standard Practice for Assessment of Vapor Intrusion into
Structures on Property Involved in Real Estate Transactions, March 2008.
http://www.astm.org/Standards/E2600.htm

Neste capitulo serdo descritas detalhadamente as atividades executadas em campo
para 0 mapeamento e monitoramento dos gases quimicos de interesse, bem como o0s
resultados das medicdes realizadas entre os dias 30 de setembro a 30 de dezembro de
2013.

3.1.1. Sondagens de investigacao

As sondagens de investigacdo (ST) tiveram como objetivos: a descricdo do perfil
litolégico do subsolo local (aterro), a verificacdo da ocorréncia de produtos quimicos no
solo, a leitura de vapores organicos in situ e, por fim, a instalacdo de pocos de
monitoramento de gases.

No dia 31 de agosto e entre o periodo de 18 de setembro a 18 de outubro de 2013
foram realizadas 115 sondagens (ST-01 a ST-115) distribuidas em todos os interiores
dos edificios da USP LESTE, com trado manual de aco inoxidavel com diametro
interno de 2 polegadas. Informa-se que o posicionamento e a distribuicdo das
sondagens seguiram a proposta expressa no Plano Inicial das Ac¢des Futuras (relatorio
MA/12797/13/BLS — Servmar, 2013d), o qual foi protocolado em 02 de setembro de
2013 e teve seus trabalhos propostos aprovados pela CETESB.

As sondagens foram efetuadas de acordo com as preconizagdes expressas na NBR
15492 *“Sondagens de reconhecimento para fins de qualidade ambiental -
Procedimento” (ABNT, 2007).

Salienta-se que todos 0s equipamentos que entraram em contato com o solo foram
descontaminados entre cada perfuracdo, utilizando-se agua deionizada e detergente
neutro ndo fosfatado, a fim de evitar a possibilidade de contaminac&o cruzada entre os
pontos de sondagem.
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As Figuras 3.1.1.1. a 3.1.1.12. apresentam em detalhe as instalacdes dos edificios e
pavimentos que foram investigados.
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Figura 3.1.1.1. Croqui das instalagées do Médulo Inicial (Conjunto Didatico) na USP LESTE
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Figura 3.1.1.2. Croqui das instalag6es do Edificio I-1 (Parte 1) na USP LESTE
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Figura 3.1.1.3. Croqui das instalag6es do Edificio I-1 (Parte 2) na USP LESTE
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Figura 3.1.1.4. Croqui das instalagc6es dos Auditérios (I-3) na USP LESTE
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Figura 3.1.1.5. Croqui das instalag6es da Biblioteca (I-3) na USP LESTE
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Figura 3.1.1.6. Croqui das instalag6es do Conjunto Laboratorial na USP LESTE
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Figura 3.1.1.7. Croqui das instalagdes do Edificio I-4 na USP LESTE
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Figura 3.1.1.8. Croqui das instalag6es da Enfermaria na USP LESTE
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Figura 3.1.1.9. Croqui das instalagc6es da Incubadora na USP LESTE
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Figura 3.1.1.10. Croqui das instalagoes do pavimento CAT na USP LESTE
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Figura 3.1.1.11. Croqui das instalagées do pavimento Laranjinha na USP LESTE
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Figura 3.1.1.12. Croqui das instalagdes do Ginasio Poliesportivo na USP LESTE
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3.1.2. Instalagdo de pogos de monitoramento de gases

A instalacdo dos pogos de monitoramento de gases (PMG) teve como principal objetivo
possibilitar o monitoramento dos gases quimicos de interesse (Gl) sob as lajes
edificadas da USP LESTE, como também o monitoramento desses gases logo acima
da franja capilar.

No periodo de 31 de agosto a 05 de novembro de 2013 foram instalados 115 pocos de
monitoramento de gases em sistema multiniveis. A construcdo desses pog¢os seguiu 0
recomendado em ITRC (2007).

A instalacdo dos PMG no sistema multinivel aborda a teoria de avaliar a distribuicdo
das concentracdes dos gases de interesse no solo e sob as lajes (sub-slabs). A ideia é
confirmar a existéncia ou nao de condicdes inflamaveis no meio poroso do solo e como
eles se distribuem até chegarem sob as lajes edificadas, e principalmente, a intrusao
desses gases inflamaveis para o interior dos edificios.

A secéo filtrante do nivel superior de cada PMG instalado foi posicionada em torno de
0,3 m de profundidade (sub-slab), com objetivo de monitorar os gases logo abaixo das
lajes dos edificios, e a secao filtrante do nivel inferior de cada PMG instalado foi
posicionada a aproximadamente 1,0 m de profundidade em relacdo ao piso (i.e. logo
acima da franja capilar, quando possivel).

Como nomenclatura adotou-se para o nivel superior de cada PMG (em torno de 0,3 m
do piso) o sufixo “A” e para o nivel inferior (em torno de 1,0 m do piso), o sufixo “B”.

A Figura 3.1.2.1. ilustra as instalagbes da USP LESTE e indica de forma geral a
disposicdo dos pocos de monitoramento de gases instalados e que estéo distribuidos
no interior dos edificios existentes, e as Tabelas 3.1.2.1.a a 3.1.2.1.e. resumem suas
principais caracteristicas.

O Anexo 4 apresenta os perfis litologicos das sondagens e litologico-construtivos dos
pocos de monitoramento de gases.
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Tabela 3.1.2.1.a. Caracteristicas dos po¢os de monitoramento de gases instalados

MODULO INICIAL (CONJUNTO DIDATICO)
Data de Perfurac@o Instalac&o
Sondagem Pogo execucdo Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)
ST-01 PMG-01A | 31/08/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
j PMG-01B | 31/08/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05
ST-02 PMG-02A | 31/08/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-02B | 31/08/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-03 PMG-03A | 31/08/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-03B | 31/08/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05
ST-04 PMG-04A | 31/08/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
i PMG-04B | 31/08/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-05 PMG-05A | 31/08/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-05B | 31/08/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-06 PMG-06A | 31/08/2013 1,30 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-06B | 31/08/2013 1,30 2,00 1,10 0,018 0,05
ST-07 PMG-07A | 31/08/2013 1,30 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-07B | 31/08/2013 1,30 2,00 1,20 0,018 0,05
ST-08 PMG-08A | 31/08/2013 1,30 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-08B | 31/08/2013 1,30 2,00 1,20 0,018 0,05
ST-09 PMG-09A | 31/08/2013 1,30 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-09B | 31/08/2013 1,30 2,00 1,20 0,018 0,05
ST-10 PMG-10A | 31/08/2013 1,40 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-10B | 31/08/2013 1,40 2,00 1,30 0,018 0,05
ST-84 PMG-84A | 11/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-84B | 11/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-85 PMG-85A | 11/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-85B | 11/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-86 PMG-86A | 15/10/2013 1,05 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-86B | 15/10/2013 1,05 2,00 0,90 0,018 0,05
ST-87 PMG-87A | 11/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-87B | 11/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
EDIFICIO I-1
Data de Perfuragéo Instalagdo
Sondagem Poco execucio Profundidade| Diametro [Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)
ST-11 PMG-11A | 18/09/2013 0,95 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-11B | 18/09/2013 0,95 2,00 0,85 0,018 0,05
ST-12 PMG-12A | 19/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-12B | 19/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-13 PMG-13A | 19/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-13B | 19/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-14 PMG-14A | 19/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-14B | 19/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-15 PMG-15A | 19/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-15B | 19/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-16 PMG-16A | 23/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-16B | 23/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-17 PMG-17A | 23/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-17B | 23/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-18 PMG-18A | 23/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-18B | 23/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-19 PMG-19A | 23/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-19B | 23/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-20 PMG-20A | 24/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-20B | 24/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST21 PMG-21A | 24/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-21B | 24/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-22 PMG-22A | 24/09/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-22B | 24/09/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05
ST-23 PMG-23A | 24/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-23B | 24/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-24 PMG-24A | 24/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-24B | 24/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-113 PMG-113A| 28/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-113B | 28/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-114 PMG-114A| 28/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-114B | 28/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-115 PMG-115A| 28/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-115B | 28/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

MA/12936/14/BLS
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Tabela 3.1.2.1.b. Caracteristicas dos pocos de monitoramento de gases instalados

AUDITORIOS -3
Data de Perfuracdo Instalacéo
Sondagem Poco eXeCUGHo Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)

ST-25 PMG-25A | 25/09/2013 1,20 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-25B | 25/09/2013 1,20 2,00 1,10 0,018 0,05

ST-26 PMG-26A | 25/09/2013 1,20 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-26B | 25/09/2013 1,20 2,00 1,10 0,018 0,05

ST-27 PMG-27A | 25/09/2013 0,95 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-27B | 25/09/2013 0,95 2,00 0,85 0,018 0,05

ST-28 PMG-28A | 25/09/2013 0,95 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-28B | 25/09/2013 0,95 2,00 0,80 0,018 0,05

ST-29 PMG-29A | 25/09/2013 1,20 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-29B | 25/09/2013 1,20 2,00 1,10 0,018 0,05

ST-44 PMG-44A | 30/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-44B | 30/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST.45 PMG-45A | 30/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-45B | 30/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

BIBLIOTECA I-3
Data de Perfuracéo Instalacao
Sondagem Pogo execugao Profundidade| Diametro [Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)

ST-30 PMG-30A | 26/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-30B | 26/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-31 PMG-31A | 26/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-31B | 26/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-32 PMG-32A | 26/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-32B | 26/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-33 PMG-33A | 26/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-33B | 26/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-34 PMG-34A | 26/09/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-34B | 26/09/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-35 PMG-35A | 27/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-35B | 27/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-36 PMG-36A | 27/09/2013 1,20 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-36B | 27/09/2013 1,20 2,00 1,10 0,018 0,05

ST-37 PMG-37A | 27/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-37B | 27/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-38 PMG-38A | 27/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-38B | 27/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-39 PMG-39A | 27/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-39B | 27/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-40 PMG-40A | 27/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-40B | 27/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-.41 PMG-41A | 30/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-41B | 30/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-42 PMG-42A | 30/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-42B | 30/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-43 PMG-43A | 30/09/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-43B | 30/09/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

OO0
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Tabela 3.1.2.1.c. Caracteristicas dos po¢cos de monitoramento de gases instalados
CONJUNTO LABORATORIAL
Data de Perfuragcédo Instalagéo
Sondagem Poco execuco Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)

ST-46 PMG-46A | 01/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-46B | 01/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-47 PMG-47A | 01/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-47B | 01/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05

ST-48 PMG-48A | 01/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-48B | 01/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-49 PMG-49A | 01/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-49B | 01/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-50 PMG-50A | 01/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-50B | 01/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05

ST-51 PMG-51A | 02/10/2013 1,15 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-51B | 02/10/2013 1,15 2,00 1,00 0,018 0,05

ST5p |-PMG-52B 02/10/2013 0,85 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-52B | 02/10/2013 0,85 2,00 0,80 0,018 0,05

ST-53 PMG-53A | 02/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-53B | 02/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-54 PMG-54A | 02/10/2013 1,05 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-54B | 02/10/2013 1,05 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-55 PMG-55A | 02/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-55B | 02/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-56 PMG-56A | 02/10/2013 1,05 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-56B | 02/10/2013 1,05 2,00 0,90 0,018 0,05

ST.57 PMG-57A | 03/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-57B | 03/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-58 PMG-58A | 03/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-58B | 03/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-59 PMG-59A | 03/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-59B | 03/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-60 PMG-60A | 03/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-60B | 03/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-61 PMG-61A | 03/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-61B | 03/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-62 PMG-62A | 03/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-62B | 03/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

EDIFICIO I-4
Data de Perfuracdo Instalag@o
Sondagem Poco execucao Profundidade| Diametro |Profundidade| Diéametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)

ST-63 PMG-63A | 04/10/2013 1,15 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-63B | 04/10/2013 1,15 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-64 PMG-64A | 04/10/2013 1,10 2,00 0,40 0,018 0,05
PMG-64B | 04/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05

ST-65 PMG-65A | 04/10/2013 1,20 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-65B | 04/10/2013 1,20 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-66 PMG-66A | 04/10/2013 1,15 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-66B | 04/10/2013 1,15 2,00 0,95 0,018 0,05

ST-67 PMG-67A | 04/10/2013 1,10 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-67B | 04/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-68 PMG-68A | 09/10/2013 1,10 2,00 0,40 0,018 0,05
PMG-68B | 09/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05

ST-69 PMG-69A | 09/10/2013 1,10 2,00 0,40 0,018 0,05
PMG-69B | 09/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05

ST-77 PMG-77A | 08/10/2013 1,05 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-77B | 08/10/2013 1,05 2,00 0,95 0,018 0,05

ST-78 PMG-78A | 08/10/2013 1,10 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-78B | 08/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-79 PMG-79A | 08/10/2013 1,10 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-79B | 08/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

ST-80 PMG-80A | 10/10/2013 1,00 2,00 0,50 0,018 0,05
PMG-80B | 10/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-81 PMG-81A | 10/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-81B | 10/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

OO0 4
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Tabela 3.1.2.1.d. Caracteristicas dos pocos de monitoramento de gases instalados
ENFERMARIA
Data de Perfuracao Instalagdo
Sondagem Pogo eXecucao Profundidade| Diametro [Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)
ST-70 PMG-70A | 07/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-70B | 07/10/2013 1,00 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-71 PMG-71A | 07/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-71B | 07/10/2013 1,10 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-72 PMG-72A | 07/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-72B | 07/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST.73 PMG-73A | 07/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-73B | 07/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-74 PMG-74A | 07/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-74B | 07/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST.75 PMG-75A | 08/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-75B | 08/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-76 PMG-76A | 08/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-76B | 08/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
PAVIMENTO CAT
Data de Perfuracéo Instalagao
Sondagem Poco execugao Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)
ST.82 PMG-82A | 10/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-82B | 10/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-83 PMG-83A | 10/10/2013 1,05 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-83B | 10/10/2013 1,05 2,00 0,95 0,018 0,05
ST-94 PMG-94A | 15/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-94B | 15/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05
ST.95 PMG-95A | 15/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-95B | 15/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-96 PMG-96A | 15/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-96B | 15/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-97 PMG-97A | 16/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-97B | 16/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05
ST-98 PMG-98A | 16/10/2013 1,20 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-98B | 16/10/2013 1,20 2,00 1,00 0,018 0,05
INCUBADORA
Data de Perfuracao Instalagao
Sondagem Poco execuco Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)
ST-88 PMG-88A | 11/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-88B | 11/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05
ST-89 PMG-89A | 11/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-89B | 11/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05
ST-90 PMG-90A | 14/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05
PMG-90B | 14/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05
ST-91 PMG-91A | 14/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-91B | 14/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05
ST-92 PMG-92A | 14/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-92B | 14/10/2013 1,10 2,00 0,95 0,018 0,05
ST-93 PMG-93A | 14/10/2013 1,10 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-93B | 14/10/2013 1,10 2,00 1,00 0,018 0,05

OO000
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Tabela 3.1.2.1.e. Caracteristicas dos po¢cos de monitoramento de gases instalados

PAVIMENTO LARANJINHA

Data de Perfuragéo Instalac&o
Sondagem Pogo execugdo Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)

ST-99 PMG-99A | 16/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-99B | 16/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-100 PMG-100A| 16/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-100B | 16/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

ST-101 PMG-101A| 16/10/2013 1,00 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-101B | 16/10/2013 1,00 2,00 0,90 0,018 0,05

GINASIO POLIESPORTIVO
Data de Perfuragéo Instalac&o
Sondagem Pogo execucHo Profundidade| Diametro |Profundidade| Diametro Filtro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (metro)

ST-102 | PMG-102A | 17/10/2013 0,80 2,00 0,40 0,018 0,05
ST-103 | PMG-103A | 17/10/2013 0,80 2,00 0,50 0,018 0,05
ST-104 | PMG-104A | 17/10/2013 0,75 2,00 0,40 0,018 0,05
ST-105 | PMG-105A | 17/10/2013 0,65 2,00 0,50 0,018 0,05
ST-106 | PMG-106A | 17/10/2013 0,60 2,00 0,50 0,018 0,05
ST-107 | PMG-107A | 18/10/2013 0,75 2,00 0,50 0,018 0,05
ST-108 | PMG-108A | 18/10/2013 0,80 2,00 0,50 0,018 0,05
ST-109 PMG-109A| 18/10/2013 1,10 2,00 0,35 0,018 0,05
PMG-109B | 18/10/2013 1,10 2,00 0,80 0,018 0,05

ST-110 PMG-110A| 18/10/2013 0,90 2,00 0,35 0,018 0,05
PMG-110B | 18/10/2013 0,90 2,00 0,75 0,018 0,05

ST-111 PMG-111A| 18/10/2013 0,90 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-111B | 18/10/2013 0,90 2,00 0,80 0,018 0,05

ST-112 PMG-112A| 18/10/2013 0,40 2,00 0,30 0,018 0,05
PMG-112B | 18/10/2013 0,40 2,00 0,30 0,018 0,05

OO0 g
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Figura 3.1.2.1. Croqui das instalagc6es da USP LESTE e localizagcdao dos po¢os de monitoramento de gases distribuidos no interior dos edificios existentes
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3.1.3. Medicdo in situ de gases

A medicao in situ de gases teve como principal objetivo 0 monitoramento dos gases de
interesse (Gl) e a avaliagdo de seu comportamento ao longo do tempo na zona entre o
sub-slab, ou seja, logo abaixo do contra piso, e a franja capilar.

Desta forma, nos dias uteis do periodo de 30 de setembro a 30 de dezembro de 2013
foi realizado o monitoramento dos PMG instalados.

Entre os dias 30 de setembro a 01 de novembro de 2013, e nos dias 28 de novembro e
03 de dezembro de 2013, as medi¢cdes dos Gl foram executadas com o auxilio de um
detector de gases portatil com sensor catalitico de compensacdo e eletroquimicos,
previamente calibrados e capacitados para a leitura dos mesmos (Impact Pro /
Honeywell Analytics ® com numero de série ZEL 1105441, cartucho numero 0470056,
e ZEL 1105447, cartucho namero 0470057).

Este equipamento possui detector dos seguintes gases: monéxido de carbono (CO),
metano (CH,), oxigénio (O,) e sulfeto de hidrogénio (H,S).

As medicOes foram realizadas na unidade de partes por milhdo (ppm) para o mondéxido
de carbono (CO) e o sulfeto de hidrogénio (H,S), e em porcentagem para 0 oxigénio
(O2) e metano (CHy).

No caso do metano (CHy), utilizou-se um cartucho no equipamento capaz de obter
leituras em volume total, considerando seu percentual diretamente no ar atmosférico.
Dessa maneira, a porcentagem de metano no ar € igual ao valor detectado no
equipamento, em volume.

Nos dias 05 a 27 de novembro de 2013 e entre 09 a 30 de dezembro de 2014 as
medi¢cdes dos Gl foram executadas com o auxilio de um equipamento da marca
Landtec® modelo GEM 5000, regularmente e comprovadamente calibrado.

Os gases quimicos de interesse monitorados neste equipamento foram CH,, CO,, Oy,
H.S, CO, pressdo e temperatura, além das medicbes de LIl (Limite Inferior de
Inflamabilidade).

O Anexo 5 apresenta as informacdes sobre a calibragéo desses dois equipamentos.

Estas medi¢bes foram efetuadas diariamente, em horérios e dias comerciais, contudo,
pela grande quantidade de PMG a serem monitorados, ocorreu pelo menos uma
medida semanal em cada po¢o multinivel de monitoramento de gases, englobando
assim todas as medidas nos PMG semanais.

OO0O0O 4
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3.1.4. Teste de estanqueidade

O teste de estanqueidade nos PMG teve como principal objetivo assegurar a qualidade
das medicdes dos gases de interesse efetuadas nos mesmos. Desta forma, entre os
dias 11 a 16 de janeiro de 2014, foram executados os testes de estanqueidade com
gas hélio em todos os PMG instalados de acordo com o procedimento da Interstate
Technology & Regulatory Council (ITRC, 2007). Salienta-se que o procedimento
utiizado em campo pela Servmar para o0s testes de estanqueidade foram
acompanhados e aprovados pela CETESB.

Segundo a ITRC (2007), o teste de estanqueidade pode ser realizado por meio da
aplicacdo de um composto tracador na base da sonda, no ponto onde ela toca a
superficie e perto de todas as conexdes do equipamento de amostragem.

Desse modo, o teste foi executado com auxilio de uma caixa plastica com um orificio
de abertura e fechamento para acoplamento do equipamento detector de gas hélio, e
duas mangueiras, sendo uma destinada ao acoplamento nos niveis de medi¢do do
PMG, e outra no cilindro de gas hélio e no ambiente interno da caixa plastica.

Primeiramente, com a caixa plastica sobre todo o acabamento do poco, acoplou-se o
cilindro de gas hélio em uma das mangueiras da caixa plastica, e este cilindro foi aberto
até que a mesma se saturasse com este gas. Logo em seguida, foi monitorado o
ambiente saturado com gas hélio com o equipamento (Radiodetection) detector desse
gas, devidamente e comprovadamente calibrado. O Anexo 5 apresenta as informacdes
sobre a calibracéo deste equipamento.

Imediatamente ap0s 0 monitoramento do ambiente interno da caixa plastica
comprovadamente saturada com géas hélio, o detector de hélio foi desacoplado da caixa
plastica e restaurado a 0 ppm, e em seguida foi acoplado a mangueira que estava
conectada diretamente em um dos dois niveis do PMG visando a medi¢do de hélio no
interior do mesmo.

Apos a medicao, o detector de hélio foi acoplado novamente a caixa plastica, de modo
a comprovar se ainda o gas estava no ambiente interno da mesma. Caso nao
estivesse, todo o processo supracitado era refeito, até comprovadamente ter a certeza
gue o ambiente interno da caixa plastica estivesse saturado com o gas hélio durante
todo o processo de medicéo.

Ressalta-se que o procedimento supracitado foi efetuado para o teste de
estanqueidade tanto do nivel do PMG posicionado na por¢do superior (com secao
filtrante em torno de 0,3 m) quanto para o posicionado na porc¢ao inferior (com sec¢ao
filtrante em torno de 1,0 m).
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3.2.Investigacao Detalhada, Avaliacdo de Risco e Plano de Intervencdo na Al-01

Neste capitulo serdo descritas detalhadamente as atividades executadas em campo
para o mapeamento da distribuicdo da possivel contaminacdo no solo e &gua
subterranea da Al-01, bem como a cubagem e espessura do aterro depositado nesta
area de origem desconhecida.

Informa-se que também esta inclusa neste capitulo a investigacdo ambiental da area
do Ginasio Poliesportivo.

3.2.1. Levantamento das caracteristicas do uso e ocupacao do solo

O objetivo desta caracterizacdo é reconhecer as atuais ocupacdes e atividades
desenvolvidas nas imediagbes da area investigada, tendo como foco principal a
determinacao de possiveis areas fontes de contaminagao e seus provaveis receptores.

Desta forma, foi realizado o caminhamento em um raio de 500 metros a partir dos
limites da area investigada, utilizando-se mapas locais como referéncia e os dados
apresentados em trabalhos ambientais anteriores (Servmar, 2005).

As informacdes obtidas em campo através de entrevistas realizadas com moradores e
proprietarios de estabelecimentos vizinhos, sobre a existéncia de pocos de captacao de
agua subterranea, foram confrontadas com os dados fornecidos pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

3.2.2. Sondagens de investigacao e cubagem

As sondagens de investigacdo (ST) tiveram como objetivos: a descricdo do perfil
litolégico do subsolo local, a verificagdo da ocorréncia de produtos quimicos no solo, a
leitura de vapores organicos in situ, a coleta de amostras de solo superficial e
subsuperficial para analises quimicas, a cubagem do solo depositado na Al-01 com
origem desconhecida, e, por vezes, a instalacdo de pocos de monitoramento.

No periodo de 15 de outubro a 05 de novembro de 2013 foram realizadas 108
sondagens (ST-01 a ST-104) dispostas em uma malha quadratica regular de 20 m,
com trado manual de aco inoxidavel com diametro interno de 4 polegadas. Informa-se
gue o posicionamento e a distribuicdo das sondagens seguiram a proposta expressa no
Plano Inicial das AcOes Futuras (relatério MA/12797/13/BLS — Servmar, 2013d)
protocolado em 02 de setembro de 2013 na CETESB.

Neste periodo também foram realizadas 04 sondagens (ST-116 a ST-119) na area do
Ginasio Poliesportivo da USP LESTE, situada a sul da Al-01, com trado manual de aco
inoxidavel com diametro interno de 4 polegadas. Estas sondagens tiveram como
objetivo a averiguacdo da qualidade do solo neste local e a instalacdo de pocos de
monitoramento para averiguacao da qualidade da agua subterranea.

0000 4,

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.



Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA
Apoés o recebimento dos laudos analiticos das amostras de solo coletadas na Al-01
durante a primeira etapa, verificou-se a necessidade da coleta de amostras de solo
adicionais, visando o detalhamento das SQI quantificadas, bem como a instalacdo de
pocos de monitoramento da agua subterranea nos locais onde tais substancias foram
constatadas.

Desta forma, no periodo de 23 a 27 de dezembro de 2013, foram realizadas 20
sondagens para o fim explicito anteriormente, com auxilio de trado manual de aco
inoxidavel com diametro interno de 4 polegadas.

Das 20 sondagens realizadas, 09 tiveram como objetivo a coleta de solo (ST-121 a
ST-128, e ST-130), e o restante teve como destino a conversao em pogos de
monitoramento.

As sondagens realizadas para a instalacdo de pocos de monitoramento ficaram
posicionadas exatamente no local das ST que foram identificadas concentracfes das
SQI na época da primeira etapa.

Salienta-se que todas as sondagens foram efetuadas de acordo com as preconizacdes
expressas ha NBR 15.492 “Sondagens de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental - Procedimento” (ABNT, 2007a).

Todos 0s equipamentos que entraram em contato com o solo foram descontaminados
entre cada perfuracdo, utilizando-se &agua deionizada e detergente neutro nao
fosfatado, a fim de evitar a possibilidade de contaminagéo cruzada entre 0os pontos de
sondagem.

A Figura 3.2.2.1. apresenta a malha de sondagens realizadas na area Al-01 e as
sondagens destinadas a investigacao da area do ginasio poliesportivo.
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Figura 3.2.2.1. Sondagens de investigagao na area Al-01 e Ginasio Polieportivo da US
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3.2.3. Amostragem de solo para medicao de vapores organicos

Durante as sondagens, foram coletadas amostras de solo nas seguintes profundidades:
0,3m,0,5m,1,0me 1,5m e porvezes a 1,7 m. Cada amostra coletada foi dividida em
duas aliquotas, sendo uma delas destinada a medicdo in situ dos teores de vapores
organicos por meio de um fotoionizador portatil Mini Rae®, e a outra armazenada em
cooler a aproximadamente 4° C, aguardando a selecdo para andlises quimicas. Estas
medi¢cdes auxiliaram na avaliacdo da qualidade do solo local e na selecdo das
amostras enviadas ao laboratério para andlises dos parametros selecionados.

A cada sondagem, duas amostras foram selecionadas para andlises quimicas: a
primeira, sempre na profundidade maxima de 0,3 m (i.e. logo abaixo da camada de
gramineas), a fim de avaliar a qualidade do solo superficial, ou seja, o qual esta em
contato direto com os usuarios do campus; a segunda foi coletada no ponto com maior
medida in situ de vapores organicos ou, em caso de valores nulos ou iguais, em
profundidade imediatamente superior a franja capilar, com objetivo de avaliar a
qualidade do solo subsuperficial.

Nao foi possivel realizar as amostragens com liner descartavel, devido a presenca de
fragmentos de materiais da construcdo civil e resisténcia do solo a cravacao do
mesmo. Dessa forma, as amostras foram coletadas diretamente do trado manual,
sendo as duas aliquotas de cada ponto de coleta acondicionada em sacos plasticos
incolores, inodoros, atéxicos e com fecho hermético, sendo uma aliquota destinada a
medicdo in situ de vapores organicos e outra armazenada em cooler a
aproximadamente 4° C, aguardando a selecdo para analises quimicas.

Os certificados de calibracdo do fotoionizador portétil utilizados para medi¢des in situ
de vapores organicos em amostras de solo sdo apresentados no Anexo 5.
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3.2.4. Amostragem de solo para anélises quimicas e geotécnicas

Para envio ao laboratério foram selecionadas 218 amostras de solo para andlises
quimicas de Compostos Organicos Volateis (VOC), Compostos Organicos Semi-
Volateis (SVOC), Bifenilas Policloradas (PCB), metais totais (CETESB, 2005), série
nitrogenada, série sulfatada, pesticidas organoclorados, cianeto, cloreto, berilio, talio e
fosfato, as quais foram submetidas a frascos apropriados fornecidos pelo laboratério.

Salienta-se que todas as Substancias Quimicas de Interesse (SQI) supracitadas foram
definidas pela CETESB, em consonancia com a Servmar e SEF/USP e, desta forma,
nomeou-se as mesmas como “Lista CETESB”.

As Tabelas 3.2.4.1. a 3.2.4.5. apresentam as caracteristicas das amostras de solo
enviadas ao laboratério, juntamente com o sistema de coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM) utilizando como referéncia o Datum SAD-69.

Para caracterizar os parametros geotécnicos das litologias predominantes da area de
interesse, foram coletadas 06 amostras deformadas de solo para andlises de
granulometria, matéria organica e fracdo de carbono organico e 03 amostras
indeformadas para determinacdo da densidade aparente, densidade das particulas,
porosidade total e porosidade efetiva. As amostras foram escolhidas considerando sua
representatividade em relacéo a area de estudo e sua importancia para o transporte de
eventuais contaminantes presentes no meio poroso.

As amostras deformadas e indeformadas foram coletadas nas sondagens ST-121,
ST-125 e ST-130.

As amostras de solo destinadas as analises das substancias quimicas de interesse,
bem como as amostras de solo destinadas as analises geotécnicas foram
encaminhadas ao laboratério Analytical Technology®, o qual possui certificagcéo
segundo a NBR ISO/IEC 17.025 (ABNT, 2005) para as substancias analiticas
selecionadas e ensaios realizados.

O transporte das amostras foi acompanhado por relatérios de cadeia de custddia
(Anexo 6), de modo a assegurar seu recebimento dentro dos padrbes de qualidade
estabelecidos (integridade, validade e rastreabilidade das amostras).
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Tabela 3.2.4.1. Caracteristicas das amostras de solo enviadas para andlises quimicas
» . ) . COORDENADA | COORDENADA
Sondagem~de Identificacdo da [Profundidade de Parametros UTM LESTE UTM NORTE
investigagao amostra coleta (m) analisados 1 1
(metros) (metros)
] 0,30
ST-01 ST-01/0,3m Lista Cetesb 2 | 346831,479 7402234,286
ST-01/1,0m 1,00
_ 0,30
ST-03 ST-03/0,3m Lista Cetesb ° 346802,176 7402243,886
ST-03/1,0m 1,00
2 0,30
ST-04 5T-04/0,3m Lista Cetesb 2 346810,868 7402224,945
ST-04/0,5m 0,50
ST-05/0,3m 0,30
ST-05 - - i 2 346792,651 7402216,690
ST-05/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-06/0,3m 0,30
ST-06 - - i 2 346784,200 7402234,818
ST-06/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-07/0,3m 0,30
ST-07 - - i 2 346801,070 7402198,547
ST-07/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-08/0,3m 0,30
ST-08 . : i 2 346819,287 7402206,803
5T-08/1,0m 1,00 Lista Cetesh
ST-09/0,3m 0,30
ST-09 . . i 2 346809,456 7402180,390
ST-09/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-10/0,3m 0,30
ST-10 - - i 2 346775,610 7402252,883
ST-10/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-11/0,3m 0,30
ST-11 - - i 2 346767,523 7402271,176
ST-11/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-12/0,3m 0,30
ST-12 . 5 i 2 346791,239 7402172,134
5T-12/ 1.5m 150 Lista Cetesh
ST-13/0,3m 0,30
ST-13 - - i 2 346782,853 7402190,292
ST-13/1.5m 150 Lista Cetesb
ST-14/0,3m 0,30
ST-14 . . i 2 346774,434 7402208,435
ST-14/15m 150 Lista Cetesb
ST-15/0,3m 0,30
ST-15 . - i 2 346765,983 7402226,563
ST-15/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-16/0,3m 0,30
ST-16 . . i 2 346757,393 7402244,628
5ST-16/1,0m 1,00 Lista Cetesh
ST-17/0,3m 0,30
ST-17 . - i 2 346749,307 7402262,921
ST-17/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-18/0,3m 0,30
ST-18 - - i 2 346731,090 7402254,666
ST-18/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-19/0,3m 0,30
ST-19 - - i 2 346739,176 7402236,372
5T-19/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-20/0,3m 0,30
ST-20 . . i 2 346747,767 7402218,307
5T-20/1,5m 150 Lista Cetesh
ST-21/0,3m 0,30
ST-21 . . i 2 346756,218 7402200,179
ST-21/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-22/0,3m 0,30
ST-22 - - i 2 346764,637 7402182,037
ST-22/1.0m 1,00 Lista Cetesb
ST-23/0,3m 0,30
ST-23 . . i 2 346773,022 7402163,879
5T-23/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-24/0,3m 0,30
ST-24 - . i 2 346781,411 7402145,723
ST-24/0,5m 0,50 Lista Cetesh , 2

' - Coordenada Datum SAD-69
% Lista da CETESB definida especificamente para projeto USP LESTE
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Tabela 3.2.4.2. Caracteristicas das amostras de solo enviadas para andlises quimicas
- B ) ) COORDENADA | COORDENADA
Sondagem~de Identificacdo da [Profundidade de Parametros UTM LESTE UTM NORTE
investigacéo amostra coleta (m) analisados 1 1
(metros) (metros)

ST-25/0,3m 0,30

ST-25 . . i 2 346779,967 7402101,153
ST-25/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-26/0,3m 0,30

ST-26 . . i 2 346771,774 7402119,398
5T-26/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-29/0,3m 0,30

ST-29 - - i 2 346754,806 7402155,624
$T-29/1,5m 150 Lista Cetesb
ST-30/0,3m 0,30

ST-30 . . i 2 346763,298 7402137,274
5T-30/1,5m 150 Lista Cetesb
ST-31/0,3m 0,30

ST-31 . . i 2 346746,420 7402173,781
ST-31/15m 150 Lista Cetesb
ST-32/0,3m 0,30

ST-32 - . i 2 346738,001 7402191,924
ST-32/1.0m 1,00 Lista Cetesb
ST-33/0,3m 0,30

ST-33 . . i 2 346720,960 7402228,117
5T-33/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-34/0,3m 0,30

ST-34 - : i 2 346712,873 7402246,410
$T-33/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-35/0,3m 0,30

ST-35 - . i 2 346694,616 7402238,249
5T-35/1.0m 1,00 Lista Cetesb
ST-36/0,3m 0,30

ST-36 . : i 2 346702,708 7402219,944
$T-36/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-37/0,3m 0,30

ST-37 - . i 2 346711,313 7402201,843
ST-37/15m 150 Lista Cetesb
ST-38/0,3m 0,30

ST-38 . . i 2 346719,776 7402183,686
5T-38/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-39/0,3m 0,30

ST-39 . . i 2 346728,203 7402165,526
$T-39/1,5m 1.50 Lista Cetesb
ST-40/0,3m 0,30

ST-40 . . i 2 346736,589 7402147,368
ST-40/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-41/0,3m 0,30

ST-41 - . i 2 346744,978 7402129,212
ST-41/1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-42/0,3m 0,30

ST-42 - . i 2 346753,557 7402111,142
ST-42/0,5m 0,50 Lista Cetesb

ST-43 ST-43/0,3m 0,30 Lista Cetesb 2 | 346761,750 7402092,897
ST-44/0,3m 0,30

ST-44 . . i 2 346743,431 7402084,890
ST-44/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-45/0,3m 0,30

ST-45 . . i 2 346735,238 7402103,138
ST-45/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-46/0,3m 0,30

ST-46 . d i 2 346726,659 7402121,205
ST-46/ 1,5m 150 Lista Cetesb
ST-47/0,3m 0,30

ST-47 . . i 2 346718,271 7402139,361
ST-47/0,5m 0,50 Lista Cetesb
ST-48 /0,3m 0,30

ST-48 2 . i 2 346709,885 7402157,518
ST-48/ 1,0m 1,00 Lista Cetesb
ST-49/0,3m 0,30

ST-49 . . i 2 346701,467 7402175,660
ST-49/0,5m 0,50 Lista Cetesb

ST-50 ST-50/0,3m 9,30 Lista Cetesb 2 346693,017 7402193,788
ST-50/1,5m 1,50 Istatetes ' '

- Coordenada Datum SAD-69

% Lista da CETESB definida especificamente para projeto USP LESTE
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Tabela 3.2.4.3. Caracteristicas das amostras de solo enviadas para andlises quimicas

COORDENADA | COORDENADA
S.ondagemNde Identificacdo da [Profundidade de Parémetros UTM LESTE UTM NORTE
investigacédo amostra coleta (m) analisados 1 1
(metros) (metros)
ST-51 :I:ii; (1):22 2:?8 Lista Cetesh 2 346684,428 7402211,850
ST-52 :Iii; 2?2 (1)::8 Lista Cetesb 2 | 346676,340 7402230,147
ST-53 :Iii; (1):(3)2 2:(3)8 Lista Cetesh 2 346658,231 7402221,657
ST-54 ggj; (1):32 2:38 Lista Cetesb 2 346666,319 7402203,360
ST-55 2132; (1):32 (1)’ gg Lista Cetesb 2 346674,908 7402185,298
ST-56 :Ii:; 8?2 gég Lista Cetesb 2 | 346683,358 7402167,171
ST-57 :Ii ;; 8:2 2 gig lLista Cetesb? | 346691,777 | 7402149,029
ST-58 21?:; 8:22 ggg Lista Cetesb 2 346700,162 7402130,871
ST-59 :I:ig; (1):32 2:38 Lista Cetesh 2 346708,551 7402112,715
ST-60 :I 28; 8?2 gég Lista Cetesb 2 | 346717,129 7402094,648
ST-61 2121; (1):22 2:28 Lista Cetesh 2 346699,020 7402086,159
ST-62 2122; 8:22 ggg Lista Cetesb 2 346689,630 7402105,982
ST-63 :I: 22; 3:22 ggg Lista Cetesh 2 346682,055 7402122,383
ST-64 :I gi; (1)(3)2 (1) 33 Lista Cetesb 2 | 346673,668 7402140,539
ST-65 :I :?; 8:22 8:28 Lista Cetesh 2 346665,282 7402158,697
ST-68 21 22; (1):22 2:?8 Lista Cetesb 2 346656,895 7402176,852
ST-69 21:23; 3:22 ggg Lista Cetesh 2 346648,382 7402194,951
ST-70 :I:;g; 8:32 g:zg Lista Cetesb 2 346640,099 7402213,218
ST-71 2:1; 222 %ig Lista Cetesb? | 346751,818 | 7402066,733
ST-72 21;2; (1):32 2:38 Lista Cetesb 2 346742,078 7402040,078
ST-73 :I:;i; (1):32 2: 38 Lista Cetesb 2 346725,323 7402076,401
ST-74 :I:;j; (1):32 2: 38 Lista Cetesb 2 346750,361 7402021,873
ST-75 :I;?; (1):22 2:?8 Lista Cetesh 2 346733,709 7402058,243
ST-76 ST-76/0,3m 0,30 Lista Cetesb 346732,253 7402013,383
ST-76/1,5m 1,50 ’ ’

! Coordenada Datum SAD-69
% Lista da CETESB definida especificamente para projeto USP LESTE
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Tabela 3.2.4.4. Caracteristicas das amostras de solo enviadas para andlises quimicas

COORDENADA | COORDENADA
Sondagem de Identificacdo da |Profundidade de| Parametros UTM LESTE UTM NORTE
investigacao amostra coleta (m) analisados (metros) * (metros) *
ST-77 :;:Z; 2:32 2: 32 Lista Cetesb 2 346723,969 7402031,589
ST-78 :I:;:; 2:32 2: Zg Lista Cetesb 2 346707,214 7402067,911
ST-79 2:2 j 2?: (1) ?g Lista Cetesb 2 | 346680,912 7402077,669
ST-80 21::8; (1):(3): (1): 38 Lista Cetesb 2 346689,105 7402059,421
ST-81 Z;:i ; 8:2: 8:23 Lista Cetesb 2 346697,492 7402041,264
ST-82 :;::; ; 8:2: g: ig Lista Cetesb 2 346705,860 7402023,099
ST-83 :I::: ; 8:?2 g: ig Lista Cetesb 2 346687,749 7402014,615
ST-84 21:22; g:im 8: ig Lista Cetesb 2 346679,380 7402032,780
ST-85 21::2 ; (1):(3): 2: (3)8 Lista Cetesb 2 346670,994 7402050,937
ST-86 21::2; 2:(3): 2: 33 Lista Cetesb 2 346662,801 7402069, 182
ST-88 :;:::; 8122 g: ig Lista Cetesb 2 346662,865 7402068,538
ST-89 :I:zg ; cl)g: (1):33 Lista Cetesb 2 | 346817,845 7402162,233
ST-90 21:28; 2:;2 2: 38 Lista Cetesb 2 346836,061 7402170,489
ST-91 21::1 ; (1):32 (1):38 Lista Cetesb 2 346826,424 7402144,164
ST-92 Zlg; ; 8:2: gjig Lista Cetesb 2 346827,672 7402188,645
ST-93 2122 ; (1)3$ (1):;8 Lista Cetesb? | 346844641 | 7402152,419
ST-94 ::22; 2:?: 2: ;g Lista Cetesb 2 346852,834 7402134,174
ST-95 21:22 ; g:zm 2:?8 Lista Cetesb 2 346851,181 7402090,040
ST-96 21:22; (1):32 (1):38 Lista Cetesb 2 346861,220 7402116,017
ST-97 gg;; gzm (1):32 Lista Cetesb 2 | 346869,388 7402098,316
ST-98 :I:g:; 2:?2 (1): ig Lista Cetesb 2 346715,600 7402049,754
ST-99 21::2 ; 2:32 2:32 Lista Cetesb 2 346834,617 7402125,919
ST-100 21: igg; (1):3: (1): 38 Lista Cetesb 2 346824,787 7402099,506
ST-101 21:181; 2:22 2:28 Lista Cetesb 2 346843,004 7402107,761
ST-102 g 185 ; 232 (1) ;g Lista Cetesb > |  346816,400 7402117,663

' Coordenada Datum SAD-69
% Lista da CETESB definida especificamente para projeto USP LESTE
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Tabela 3.2.4.5. Caracteristicas das amostras de solo enviadas para andlises quimicas

COORDENADA | COORDENADA
Sondagem~de Identificacdo da [Profundidade de Parémetros UTM LESTE UTM NORTE
investigacédo amostra coleta (m) analisados 1 1
(metros) (metros)
ST-103 i ig: ; 2:2: 2:(3)8 Lista Cetesb 2 346729,550 7402210,052
ST-104 21 igj; (1):32 (1):38 Lista Cetesb 2 346661,177 7402024,497
ST-116 21112; 2132 2’28 Lista Cetesb 2 346837,002 7402030,819
ST-117 ST-117/0,45m 0,30 Lista Cetesh * 346807,963 7402030,399
ST-118 ZIE:; ig: (l)ig Lista Cetesb 2 346861,220 7402116,017
ST-119 ilﬂz ; 2’22 228 Lista Cetesb 2 346823,478 7402064,156
ST-121 :Iii ; (1):32 (1):33 Lista Cetesb 2 346834,084 7402079,413
ST-122 ZIE; ; 2:32 2:28 Lista Cetesb 2 346872,540 7402042,770
ST-123 iiiz ; 2:3: 2:(3)3 Lista Cetesb 2 346877,784 7402080,196
ST-124 211;‘; (1):;: (1):38 Lista Cetesb 2 346844,298 7402194,566
ST-125 ilgi ; 2132 2’28 Lista Cetesb 2 346803,874 7402092,566
ST-126 21122; giim 8:23 Lista Cetesb 2 346775,674 7402076,002
ST-127 211;;; 2:32 2:28 Lista Cetesb 2 346808,295 7402141,325
ST-128 21152; (1):32 2:?)3 Lista Cetesb 2 346664,360 7402136,176

! Coordenada Datum SAD-69
. Lista da CETESB definida especificamente para projeto USP LESTE
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3.2.5. Instalagio de pogos de monitoramento

A instalacdo de pocos de monitoramento teve como principais objetivos possibilitar: o
monitoramento do comportamento do nivel da &agua subterrdnea local e o
monitoramento analitico da Agua subterranea.

A construcéo dos poc¢os de monitoramento seguiu 0 recomendado na NBR 15.495-1
“Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos Granulares, Parte 1:
Projeto e construgdo” (ABNT, 2007b) e “Pocos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulares, Parte 2 — Desenvolvimento” (ABNT 2008).

No periodo de 31 de outubro a 05 de novembro de 2013 foram instalados 13 pocos de
monitoramento permanentes no aquifero livre sedimentar (PM-26 a PM-35 com secao
filtrante posicionada na porcdo superior; PM-26A, PM-27A e PM-30A com secéo
filtrante posicionada na porgao inferior) da Al-01 e 04 (PM-22 a PM-25 com secao
filtrante posicionada na porcdo superior) na area do Ginasio Poliesportivo, no mesmo
local onde foram executadas as sondagens que apresentaram as maiores medidas in
situ de vapores organicos no solo.

Conforme explanado no item anterior, entre os dias 23 e 27 de dezembro de 2013, a
investigacdo ambiental na AI-01 foi ampliada. Foram instalados 10 pocgos de
monitoramento (PM-36 a PM-45) com secao filtrante posicionada na porcao superior e
02 pogos de monitoramento (PM-36A e PM-39A) com secdao filtrante posicionada na
porcao inferior do aquifero livre sedimentar.

Como se pode observar, os pocos instalados com secao filtrante posicionada na
porcdo inferior do aquifero livre receberam a mesma identificagdo que seu par,
instalado com secéo filtrante posicionada na porcéo superior, porém |he foi adicionado
0 sufixo “A”".

A Figura 3.2.5.1. ilustra em planta o posicionamento dos po¢cos de monitoramento
instalados e a Tabela 3.2.5.1. resume suas principais caracteristicas e justificativas.
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Tabela 3.2.5.1 Caracteristicas dos po¢os de monitoramento instalados na Al-01 e no Gindsio Poliesportivo
Perfuragédo Instalacédo
Pocode | gondagem | D¥RdC o o didade| Dia ivel de agua® | Profundidade | Dia Fil Justificativa
monitoramento g execugéo rotunaigaae lametro Nivel de agua rorundidaae lametro iltro
(metro) (polegada) (metro) (metro) (polegada) (metro)
PM-22 ST-116 28/10/2013 5,00 4,00 2,60 4,50 2,0 2,00 Investigag&o ambiental na area do ginasio poliesportivo
PM-23 ST-117 28/10/2013 5,70 4,00 2,20 5,00 2,0 2,00 Investigagdo ambiental na area do ginasio poliesportivo
PM-24 ST-118 29/10/2013 5,80 4.0 2,70 4,70 2,0 2,00 Investigagdo ambiental na area do ginasio poliesportivo
PM-25 ST-119 30/10/2013 6,20 4,0 4,00 6,00 2,0 2,00 Investigagdo ambiental na area do ginasio poliesportivo
PM-26 ST-04 31/10/2013 550 40 174 4.90 2.0 2.00 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
Investigacdo ambiental na por¢&o inferior do aquifero live, proximo de
PM-26A ST-105 04/11/2013 9,00 4,0 6,18 8,60 2,0 1,00 area com maior medida in situ de vapores organicos no solo
PM-27 ST-32 31/10/2013 550 40 2,67 4.90 2.0 2,00 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
Investigacdo ambiental na por¢&o inferior do aquifero livre, préximo de
PM-27A ST-106 04/11/2013 9,60 4,0 7,33 9,23 2,0 1,00 area com maior medida in situ de vapores organicos no solo
PM-28 ST-45 31/10/2013 560 40 274 5,00 2.0 200 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
PM-29 ST-18 31/10/2013 6,00 40 2,62 510 2.0 2.00 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
PM-30 ST-63 31/10/2013 5,30 4,0 1,70 4,50 2,0 2,00
coleta de solo
Investigacdo ambiental na por¢&o inferior do aquifero livre, préximo de
PM-30A ST-120 05/11/2013 9,20 4,0 8,05 8,53 2,0 1,00 area com maior medida in situ de vapores organicos no solo
PM-31 ST-69 31/10/2013 580 40 3.23 565 2.0 2,00 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
PM-32 ST-12 01/11/2013 6,00 40 154 507 2.0 2.00 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
PM-33 ST-72 01/11/2013 4,60 4,0 1,39 3,90 2,0 2,00
coleta de solo
PM-34 ST-85 01/11/2013 5,00 40 166 4,60 2.0 2.00 Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
coleta de solo
Maior valor obtido a partir das medidas in situ de vapores organicos na
PM-35 ST-96 05/11/2013 5,10 4,0 3,62 4,75 2,0 2,00
coleta de solo
Sondagem para coleta de solo apresentou concentragdes de algumas
PM-36 ST-129 23/12/2013 5,00 4,0 2,50 4,60 2,0 2,00 SQIs acima dos padrées ambientais
Investigagdo ambiental da porgéo inferior do aquifero, adjacente a
PM-36A ST-10 23/12/2013 9,20 4.0 2,50 8,53 2,0 1,00 sondagem para coleta de solo que apresentou concentragdes de
algumas SQI
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-37 ST-20 23/12/2013 5,20 4,0 2,00 4,70 2,0 2,00 apresentou concentracges de algumas SOl
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-38 ST-05 23/12/2013 4,40 4,0 2,00 4,20 2,0 2,00 apresentou concentracdes de algumas SOl
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-39 ST-98 23/12/2013 5,00 4,0 2,20 4,90 2,0 2,00 apresentou concentraces de algumas SOl
Investigagdo ambiental da porgéo inferior do aquifero, adjacente a
PM-39A ST-107 23/12/2013 8,90 4,0 1,90 8,80 2,0 1,00 sondagem para coleta de solo que apresentou concentragdes de
algumas SQI
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-40 ST-22 23/12/2013 4,80 4,0 2,00 4,50 2,0 2,00 apresentou concentraces de algumas SOl
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-41 ST-93 26/12/2013 5,00 4,0 2,50 4,60 2,0 2,00 apresentou concentracges de algumas SQI
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-42 ST-90 26/12/2013 4,20 4,0 1,80 4,00 2,0 2,00 apresentou concentraces de algumas SOI
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-43 ST-25 23/10/2013 4,60 4,0 2,20 4,50 2,0 2,00 apresentou concentracdes de algumas SQI
Executada no mesmo local da sondagem destinada a coleta de solo, que
PM-44 ST-64 23/10/2013 3,60 4,0 150 3,50 2,0 2,00 apresentou concentraces de algumas SOl
Delimitagcdo de possiveis contaminantes na dgua subterranea adjacente a
PM-45 ST-128 23/10/2013 4,10 4,0 1,80 4,00 2,0 2,00 area do PM-44

@ Nivel da 4gua subterranea n&o estabilizado, obtido durante a perfuragao.
PM-xx - Poco de monitoramento instalado na porgéao superior do aquffero livre.
PM-xxA - Pogo de monitoramento instalado na porg&o inferior do aquifero livre.

MA/12936/14/BLS - As informac@es contidas neste relatorio sao confidenciais.
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Figura 3.2.5.1. Localizagao dos pogos de monitoramento preexistentes e instalados na area Al-01 e USP LESTE
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3.2.6. Levantamento altimétrico e medidas de nivel estabilizado da 4gua subterranea

bY

O levantamento altimétrico visou a obtencdo das cotas das bocas dos pocos de
monitoramento instalados, utilizando como referéncia as cotas ja estabelecidas para os
pocos de monitoramento preexistentes, por meio do nivelador a laser PRO SHOT
modelo L3. Este servico foi realizado nos dias 26 e 27 de novembro de 2013, e
complementado no dia 23 de janeiro de 2014, apdés a instalacdo dos pocos de
monitoramento adicionais.

As medidas de nivel estabilizado da agua subterranea e da eventual espessura de fase
livre foram efetuadas em todos os pocos instalados na area AI-01 e nos pogos
preexistentes no campus, no dia 03 de janeiro de 2014, no mesmo local onde foram
retiradas as cotas altimétricas, utilizando um medidor eletrénico de interface dgua/oleo
da marca Solinst®, bem como um bailer descartavel (um para cada poco) para verificar
a existéncia de fase livre com espessura inferior a 1,0 mm.

O medidor eletrbnico de interface agua/6leo foi descontaminado entre cada poco
monitorado através da lavagem com agua deionizada e detergente neutro nao
fosfatado, a fim de evitar a contaminag&o cruzada entre 0S pogos.

As cotas obtidas das bocas dos pocos, juntamente com as profundidades dos niveis de

agua, sao utilizadas para o célculo das respectivas cargas hidraulicas necessérias para
a confeccdo do mapa de fluxo da 4gua subterranea na area.

3.2.7. Amostragem de agua subterranea para analises quimicas

Na primeira etapa dos servigos, entre 28 de novembro e 01 de dezembro de 2013, foi
realizada a coleta de amostras de agua subterranea provenientes de 35 dos pocos de
monitoramento instalados e preexistentes na area de interesse. As amostras foram
denominadas AA-01 a AA-12, AA-14 a AA-18, AA-20 a AA-24, AA-26 a AA-35, AA-26A
e AA-27A, seguindo a numeragao dos respectivos pocos.

Com o objetivo de avaliar possiveis interferéncias externas que pudessem influenciar
na qualidade das amostras de agua subterranea coletadas, foram encaminhadas para
andlise; 01 amostra duplicata do po¢co PM-01, denominada AA-01A, 01 amostra de
branco de equipamento, denominada AA-50, e 01 amostra de branco de campo,
denominada AA-60.

A amostra duplicata consiste na coleta de uma amostra em paralelo e
concomitantemente com a amostra de um po¢o de monitoramento. O resultado desta
amostra devera ser utilizado para comparagdo com a concentracdo obtida no poco de
interesse, e o intuito é verificar a qualidade analitica do laboratério envolvido.

O branco de campo consiste em coletar uma amostra de agua deionizada no local dos
trabalhos de campo e submeté-la as mesmas condicdes das amostras de agua
subterranea, possibilitando a deteccdo de potencial contaminacdo presente na
atmosfera do ambiente investigado que poderia interferir nos resultados analiticos.

OO0OO g
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O branco de equipamento consiste na coleta de uma amostra de agua deionizada apos
submeté-la ao contato com os equipamentos utilizados durante a amostragem de agua
subterranea. Desta maneira, é possivel detectar eventuais contaminacdes cruzadas
provenientes dos equipamentos.

Na segunda etapa dos servicos, executada no dia 03 de janeiro de 2014, foi realizada a
coleta de amostras de agua subterranea provenientes dos pocos adicionais instalados
na area de interesse. As amostras foram denominadas de AA-36 a AA-45, e AA-36A e
AA-39A, seguindo a numeracao dos respectivos pocos.

Ressalta-se que no periodo de instalacdo dos pocos de monitoramento e a coleta das
amostras de &gua subterrdnea na segunda etapa decorreram-se 10 dias,
permanecendo em conformidade com o estabelecido na NBR 15.847 “Amostragem de
agua subterranea em pocos de monitoramento — Métodos de purga” (ABNT, 2010a).

Para avaliacdo da qualidade das amostras de agua subterranea coletadas na segunda
etapa, coletou-se 01 amostra de branco de campo (AA-60) e 01 amostra de branco de
equipamento (AA-61).

Para a coleta nas duas etapas utilizou-se a metodologia de amostragem em baixa
vazao (Low Flow), conforme o recomendado na NBR 15.847 (ABNT, 2010a) e ASTM
(2002).

Esse método consiste basicamente em coletar as amostras de agua subterrdnea com o
auxilio de bombas de vazdo controlavel, de maneira que seja causado um
rebaixamento minimo na coluna d’agua do poco. Deste modo, a renovacdo da agua
ocorre a uma vazao proxima a capacidade de producao do poco, permitindo a coleta de
uma amostra representativa do aquifero com baixa concentracdo de solidos em
suspensao e minima degaseificacéo e volatilizacdo da amostra.

As amostras de agua subterrdnea destinadas as analises de metais dissolvidos foram
filtradas em campo, por meio de membranas de 0,45 um, transferidas para frascos com
preservantes apropriados fornecidos pelo laboratério, de acordo com CETESB (2001).

Durante a purga, sdo monitorados o nivel d’dgua — NA (m) e os parametros fisico-
quimicos indicadores de qualidade: temperatura - T (°C), condutividade elétrica — CE
(uS/cm), potencial hidrogeniénico — pH (UpH), potencial de oxirreducdo (ORP),
posteriormente convertido a potencial redox (Eh), e oxigénio dissolvido — OD (mg/L).

A estabilizacdo do nivel d’agua e dos parametros indicadores € utilizada para

determinar o momento em que a agua da formacdo é acessada, eliminando a
possibilidade de coleta de agua estagnada no poco e na regiao do preé-filtro.

A célula de fluxo e o medidor eletrénico de nivel da agua foram os Unicos
equipamentos ndo descartaveis utilizados durante as amostragens e, deste modo,
foram descontaminados a cada um dos po¢os amostrados por meio de lavagem com
agua deionizada e detergente neutro liquido, seguido de novo enxague com agua
deionizada, eliminando o risco de contaminacgao cruzada entre 0Ss pocos.

OO0 4
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Todas as amostras de agua subterranea foram encaminhadas para analises definidas
pela CETESB, i.e. de VOC, SVOC, PCB, compostos das séries nitrogenada e
sulfatada, cloreto total, fosfato, cianeto, metais dissolvidos (listados em CETESB,
2005), berilio total e télio.

As amostras foram enviadas ao laboratério Analytical Technology®, acompanhadas por
cadeia de custodia (Anexo 6), de modo a garantir seus recebimentos dentro dos
padroes de qualidade estabelecidos (integridade, validade e rastreabilidade das
amostras).

3.2.8. Ensaios de permeabilidade

A determinacdo precisa dos valores de condutividade hidraulica é necessaria para
estimar a velocidade de fluxo da 4gua subterrdnea no célculo das taxas de transporte
dos contaminantes, na avaliagdo de risco das areas impactadas e no esbhoco dos
métodos de remediacao.

Assim, visando um maior detalhamento na base de dados das condutividades
hidraulicas obtidas em trabalhos ambientais anteriores, foram realizados no dia 08 de
janeiro, 07 ensaios de permeabilidade dos tipos Slug Test e Bail Test. Os pocos de
monitoramento selecionados foram o PM-27, PM-30, PM-31 e PM-32, que possuem
com suas secoes filtrantes posicionadas na por¢cdo superior do aquifero livre, e os
pocos PM-26A, PM-36A e PM-39A, cuja secdo filtrante esta posicionada na porcéo
inferior do aquifero livre.

Para realizacdo dos ensaios na area de estudo, seguiu-se a metodologia proposta por
Pede (2004). O sélido utilizado foi um cilindro de nylon de 1 *?2 polegadas de diametro
e 1,0 m de comprimento, denominado de tarugo. O volume do tarugo € igual a 983 cm3
(1 litro aproximadamente), correspondendo a um deslocamento do nivel da agua de 48
cm em um tubo liso de 2 polegadas. O monitoramento do deslocamento da agua
durante os ensaios foi efetuado por meio de um transdutor marca DRUCK, modelo PTX
1830, com correcdo automatica de barometria acoplado a um notebook. A leitura, o
armazenamento e a analise dos ensaios foram efetuados automaticamente, utilizando
o software WinSlug.

O Slug Test consiste na introducdo do tarugo no interior do po¢co de monitoramento,
promovendo desta forma a elevacdo do nivel da agua subterranea. Posteriormente é
registrado o tempo de recuperacdo até atingir o nivel estatico inicial. Ao final desse
ensaio foi realizado o Bail Test, que consiste na retirada do tarugo, o qual gera o
rebaixamento no nivel de agua do poc¢o, com o acompanhamento da recuperacdo do
seu nivel estatico inicial.

O registro das informacdes foi realizado através de um transdutor de pressao, e 0s
dados foram interpretados através do aplicativo marca Winslug, criado pela
Universidade Estadual Paulista (UNESP), o qual tem como objetivo medir e analisar a
taxa com que o volume é drenado através do aquifero para a obtencdo do coeficiente
de condutividade hidraulica nos horizontes litolégicos atravessados pela sec¢do filtrante.
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Os dados dos Slug Test e Bail Test sdo analisados usando equacdes que regem o
fluxo da agua subterrdnea, considerando que o aquifero é homogéneo, isotrépico,
infinito e sua espessura se mantém constante durante os ensaios (Pede, 2004). Os
dados obtidos estdo apresentados no Anexo 7.

3.2.9. Padroes de referéncia ambiental

Os teores quantificados para cada substancia analisada em laboratério, tanto nas
amostras de solo como nas de agua subterranea, foram comparados a valores de
intervencdo (V.l.) estabelecidos pela CETESB (2014). Essa lista de referéncia foi
publicada no dia 20 de fevereiro de 2014, e foi utilizada para comparacdo com 0s
resultados analiticos das SQI nas amostras de solo superficial, solo subsuperficial e
agua subterranea.

Para os compostos que ndo possuem padroes de qualidade estabelecidos pela
CETESB (2014), foram adotados como referéncia complementar os Risk Screening
Level (RSL) estabelecidos pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA, 2013).

Para o solo foram adotados os V.l. e, na falta destes, os RSL, estabelecidos para
cenario residencial (CETESB, 2014; USEPA, 2013), devido ao tipo de ocupacao da
regido de interesse.

Valores Orientadores para Solos e Aguas SubterrAneas no Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2014)

Refere-se aos valores aprovados pelo 6rgado de controle ambiental do Estado de Sé&o
Paulo (CETESB), de acordo com a Decisado de Diretoria n° 045/2014/E/C/1 de 20 de
fevereiro de 2014, e aplicados tanto na prevencdo da poluicdo de solos e aguas
subterrdneas como no controle de areas contaminadas. Informa-se que os valores
apresentados em CETESB (2014) substituem os valores anteriormente apresentados
em CETESB (2005).

Conforme Artigo 3° desse documento, o qual foi seguindo na integra para elaboragéo
da investigacdo detalhada apresentada neste relatorio, essa decisdo de diretoria entra
em vigor na data de sua publicacdo, surtindo seus efeitos na seguinte conformidade:

l. A partir de 1° de setembro de 2014 — aplicacdo dos Valores de Intervencéo
(V.l.) e prevencéao (V.P.) para as substancias que, em relagédo ao publicado
em 2005, tenham sofrido alteracdo para valores mais restritivos, bem como
dos V.l. e V.P. para as novas substancias relacionadas no Anexo Unico que
integra esta Decis&o de Diretoria.

. A partir da publicacéo desta decisao — aplicagéo dos Valores de Intervencéo
(V.l.) para as substancias que, em relacéo aos publicados em 2005, tenham
mantido os valores anteriores ou que tenham sofrido alteragéo para valores
menos restritivos.
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O V.I. é a concentracdo de determinada substancia no solo ou na agua subterranea
acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana,
considerando um cenario de exposicao genérico.

Para o solo, os valores foram calculados utilizando-se o procedimento de avaliacdo de
risco a saude humana para o cenario de exposicdo Residencial, Industrial e Agricola -
Area de Protecdo Maxima (APMax).

Portanto, nas areas em que as concentracdes das substéncias quimicas analisadas
ultrapassarem os V.I. definidos pela CETESB, deverdo ser adotadas medidas de
gerenciamento para a area.

Regional Screening Levels for Chemical at Superfund Sites — RSL (United States
Environment Protection Agency — USEPA, novembro de 2013)

Os valores de referéncia estabelecidos pela USEPA estdo disponiveis no documento
Regional Screening Level (RSL), acessivel pelo endereco eletrbnico
http://www.epa.gov/region09/superfund/prg.

Esta lista € baseada nos critérios toxicolégicos aprovados pela USEPA e representa as
concentracdes no solo, ar e Agua subterrénea, cuja expectativa é que nao resultem em
incremento de risco de cancer e quocientes de risco (ndo carcinogénico) maiores que
os limites aceitdveis para um cenario de exposicao residencial ou industrial. Esses
valores de referéncia sdo os mais recentes em uso nos EUA, sendo que quaisquer
valores excedentes requerem avalicdo dos riscos.

3.2.10. Modelo numérico de evolucao das plumas

Para os contaminantes que apresentaram concentragdes superiores aos padrées de
referéncia ambiental nas amostras de solo e agua subterrdnea e que nao sao de
ocorréncia natural da area de interesse deverdo ser realizadas modelagens de
transporte na zona insaturada e saturada em fungéo do tempo (05 e 10 anos) e da
distancia percorrida no meio, conforme preconiza¢cdes da CETESB (2007) e expressos
na NBR 15151-3 “Avaliacdo de passivo ambiental em solo e 4gua subterranea - Parte
3: Investigacdo detalhada” (ABNT, 2013a).

A ferramenta de suporte utilizada refere-se aos modelos propostos por American
Society for Testing and Materials — ASTM (2000) e Domenico (1987), presentes no
software Risk Based Corrective Actions — RBCA Tool Kit for Chemical Releases, v. 2.6
(2011), cujos parametros fisico-quimicos e toxicologicos presentes no mesmo Sao 0s
expressos na versao de 2011 da planilha de Risk Screening Levels (RSL) do programa
“Superfund” da USEPA (2011).

Para a simulacdo das substancias quimicas organicas que apresentarem
concentracdes superiores aos padrdes de referéncia ambiental na por¢ao superior e/ou
inferior do aquifero livre, serdo considerados os parametros de transporte adveccéo,
dispersdo e de primeira ordem de decaimento, além de uma fonte constante de
contaminacgdo e a capacidade de adsorcdo em matéria organica.
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Para as substancias organicas que apresentarem concentracao superior ao padrao de
referéncia ambiental somente no solo insaturado, sera considerada, além dos
parametros de transporte citados acima, a lixiviacao.

O modelo a ser utilizado pelo software para calcular a concentracdo da SQI na agua
subterranea a partir da lixiviagdo da SQI detectada no solo refere-se ao da ASTM
(RBCA, 2011; apud ASTM, 2000), ajustado com o modelo de atenuacao natural (SAM).
O modelo da ASTM assume que a lixiviagdo das SQI no solo se mistura com o sistema
de fluxo da agua subterranea diretamente sob o solo afetado. Ja 0 SAM refere-se a um
ajustamento do modelo da ASTM para lixiviacdo do solo, que representa a atenuacao
das concentracdes das SQI devido a sor¢ao entre a fonte de contaminacgéo no solo e a
agua subterrédnea (Connor et al., 1997; apud RBCA, 2011) e ao decaimento de primeira
ordem, que representa a atenuacdo adicional das concentracdes das SQI devido a
biodegradagéo.

A equacéo utilizada para o célculo das concentra¢cdes dos compostos de interesse na
zona saturada em relacéo a distancia corresponde a equacao de adveccao, dispersao
e sorgcdo incorporada a primeira ordem de decaimento, estabelecida por Domenico
(1987).

Cabe salientar que de forma restritiva, ndo sera considerada a reacdo de
biodegradacdo instantanea para estes compostos organicos, a qual é limitada pela
quantidade de aceptores de elétrons e tende a minimizar as concentracdes que
atingem o receptor em funcéo do tempo e da distancia percorrida.

3.2.11. Avaliacdo de risco a saude humana

A metodologia adotada se baseou na NBR 16.209 “Avaliacé@o de risco a saude humana
para fins de gerenciamento de areas contaminadas” (ABNT, 2013b), no Risk
Assessment Guidance for Superfund — RAGS publicado pela United States
Environmental Protection Agency — USEPA (USEPA, 1989) e no Public Health
Assessment Guidance Manual estabelecido pela Agency for Toxic Substances and
Disease Registry — ATSDR (ATSDR, 2005).

A avaliacdo de risco a saude humana foi realizada de forma direcionada para a Al-01
da USP LESTE, visando a andlise dos perigos associados ao atual (real) uso da
mesma, bem como aos usos futuros e hipotéticos, com o objetivo de garantir que 0s
riscos associados a saude humana nao sejam subestimados.

As ferramentas de suporte utilizadas foram as planilhas para célculo do risco
publicadas pela CETESB em outubro de 2009 e atualizadas em maio de 2013
(disponivel em http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/planilhas-para-
avalia%C3%A7%C3%A30-de-risco/8-planilhas).
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O desenvolvimento do estudo se fundamentou na execucao de quatro fases principais,
que resultaram em uma avaliagdo dos riscos provocados pela exposicdo ao
contaminante cientificamente defensavel. Estas fases sdo divididas em coleta e
avaliacdo de dados, avaliacdo de exposicao, andlise de toxicidade e caracterizacdo de
risco, e estdo de acordo com as propostas estabelecidas pela USEPA (1989) e ABNT
(2013b).

Salienta-se que na etapa de caracterizacdo do risco também foram apresentadas, além
da quantificacdo do risco, a interpretacdo e a analise das incertezas a ela associadas.

Em uma etapa final do processo de avaliagdo de risco, foram determinadas as
concentragbes limites (Concentragcbes Maximas Aceitaveis — CMA) para as
Substancias Quimicas de Interesse (SQI) que apresentaram concentracdes superiores
aos padroes de referéncia ambiental (CETESB, 2014; USEPA, 2013) e ndo sao de
origem natural, para cada cenario real, futuro e hipotético considerado para a Al-01,
assegurando que os receptores identificados ndo estejam expostos a riscos cronicos a
saude humana, de acordo com os critérios de risco adotados, auxiliando na tomada de
decisbes e na elaboracdo de acOes futuras a serem contempladas no plano de
intervencao.

Esta avaliacdo de risco ndo se aplica a saude ocupacional, de acordo com a NBR
16.209 (ABNT, 2013b).

3.2.12. Plano de Intervencéo

O Plano de Intervencdo pode ser definido como um conjunto de acgdes a serem
adotadas visando a reabilitacdo de uma area para o uso declarado.

Esta etapa do gerenciamento ambiental é realizada ap6s a de avaliacdo de risco,
seguindo as preconizagbes expressas na Decisdao de Diretoria n° 103/2007/C/E
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB, 2007) e na legislacéo
estadual vigente (Lei n° 13.577/2009 e Decreto 59.263/2013).

As atividades realizadas para o desenvolvimento do plano de intervencao englobaram:

e Avaliacdo da necessidade do plano de intervencéo;
e Avaliacdo e a determinacéo das alternativas de acdes de mitigacao;
e Estabelecimento do plano de intervencéo.

Para a avaliagdo da necessidade do plano de intervencao realizou-se a averiguacao
dos resultados obtidos na etapa de avaliacdo de risco, pois € nessa etapa em que se
define a necessidade de implementacdo de acdes de mitigacdo em uma area
contaminada e se estabelece o0s niveis aceitaveis a serem atingidos.
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As acbes de mitigacdo a serem adotadas foram selecionadas conforme
recomendacgdes contidas nos itens 5.8.1 e 5.9 do “Procedimento para Gerenciamento
de Areas Contaminadas” (CETESB, 2007), com base nos resultados apresentados nos
eventuais mapas de risco gerados durante as etapas de investigacao de gases e de
avaliacao de risco.

As alternativas de acdes que poderdo ser apresentadas no plano para a mitigacdo dos
riscos a saude, compreendem:

Acdes emergenciais;

Acdes de controle institucional;
Acdes de controle de engenharia;
Acoes de remediagao.

No processo de escolha das formas de intervencdo a serem adotadas foram
considerados os niveis aceitaveis (CMA) a serem atingidos definidos para o uso atual e
futuro pretendido para a Al-01 a partir da avaliacdo de risco, bem como os padrdes
legais aplicaveis para o caso de ingestdo de agua subterrédnea e dos corpos de agua
superficial.

3.3. Modelo Conceitual

Apés a execucdo das etapas de investigacdo detalhada de gases e investigacao e
avaliacdo de risco a saude humana da AI-01, o modelo conceitual foi atualizado
seguindo as preconizacdes expressas na NBR 16.210 (ABNT, 2013c).

Segundo a norma regulamentadora supracitada, um modelo conceitual é a
representacdo grafica ou escrita de um sistema ambiental e seus processos que
determinam o transporte dos contaminantes a partir das fontes, por meio dos meios,
até os receptores envolvidos.

Assim, para tanto, foram avaliadas as seguintes informacdes levantadas no presente
trabalho:

Determinacéo dos limites dos edificios internos;

Resumo das informagdes das medi¢cdes de gases no periodo monitorado;
Determinacéo dos limites da Al-01;

Resumo das informacgdes histéricas de uso e ocupacgéo da Al-01;

Identificac@o das potenciais e reais SQI e suas areas de abrangéncia na Al-01;
Determinacéo dos valores de ocorréncia natural das SQI;

Identificacdo, caracterizacdo e localizacdo das potenciais, suspeitas e reais fontes
de contaminacao;

Caracterizacao do meio fisico;

Mecanismos de liberacdo dos contaminantes;

Vias de transportes dos contaminantes;

Identificacdo e caracterizacdo dos receptores e bens a proteger.
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4. RESULTADOS OBTIDOS NA INVESTIGACAO DETALHADA DE GASES

A presenca de gases perigosos em um espacgo confinado pode trazer prejuizos a
integridade da vida humana. Entretanto, a exata natureza deste perigo depende dos
tipos de gases presentes na atmosfera; em geral, dividem-se em trés classes:

1. Inflamaveis: metano (CH,), hidrogénio (H,), propano (CzHg), butano (CsHio),
etano (C;Hs), hexano (CgH14), metanol (CH3;OH) e octano (CgHjs);

2. Toxicos e inflamaveis: mondxido de carbono (CO) e sulfeto de hidrogénio (H.S);

3. Asfixiantes: nitrogénio (N) e argonio (Ar).

Entre os gases analisados na USP LESTE, trés deles (metano, monoéxido de carbono e
sulfeto de hidrogénio) podem apresentar risco de explosdo. Todavia, é importante
destacar que qualquer explosdo somente se inicia com a combinacdo de trés
elementos em quantidade suficiente: combustivel (gas inflamavel), uma fonte de calor
(ou ignicdo) e comburente (no caso, 0 gas oxigénio, cuja média encontrada na
atmosfera é de 20,9% em volume).

Na USP LESTE também foram efetuadas medi¢c6es de didxido de carbono (CO), o
qual é um gas incolor e inodoro, naturalmente presente na atmosfera em 0,039% em
volume, visando a andlise da acdo da degradacdo da matéria organica presente no
aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté e no solo quaternario original do local.
Na atuacdo em degradacdo de matéria organica as bactérias aerdbicas consomem
oxigénio e liberam diéxido de carbono.

O Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl) de um gas corresponde a concentracao
minima abaixo da qual a quantidade do gas inflamavel é muito pequena (mistura pobre)
para queimar ou explodir, pois o calor produzido na reacdo de uma primeira particula
de vapor combustivel com o gas oxigénio ndo chega até outra particula de vapor
combustivel, impedindo a propagacao do fogo.

Em concentracdes acima do Limite Superior de Inflamabilidade (LSI), a quantidade de
gas inflamavel é muito grande (mistura rica) para queimar ou explodir, pois ha muito
gas combustivel e ha pouco gas oxigénio para 0 mesmo reagir.

Assim, apenas havera risco de explosividade se o teor do gas inflamavel de interesse
estiver entre o LIl e 0 LSI, e se houver uma fonte de calor e oxigénio suficiente.

Em relacdo aos gases estudados na USP LESTE, as caracteristicas dos que podem
oferecer risco aos receptores locais séo descritas a seguir (CETESB, 2003).

1. Metano (CH4): E um gas inflamavel e incolor, menos denso que o ar atmosférico,
de pouca solubilidade na agua e, quando adicionado a atmosfera, se transforma
em mistura de teor inflamével. Valores entre 5,0 % (LII) e 15,0 % (LSI) oferecem
condicOes de explosividade.
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2. Monoxido de Carbono (CO): E um gés levemente inflamavel, incolor, inodoro e
perigoso devido a sua grande toxicidade. Seus limites inferior e superior de
inflamabilidade estdo entre 12,0 % e 75,0 %, respectivamente.

3. Sulfeto de Hidrogénio (H»S): E um gés resultante do processo de formacéo

bacterioldgica, oriunda principalmente de esgotos. Teores entre 4,3 % (LIl) a
45,0 % (LSI) configuram o intervalo de inflamabilidade.

4.1. Medicao in situ de vapores organicos

Foram realizadas medi¢des diarias pela equipe da Servmar, porém periddicas em
todos os pontos devido ao grande quantitativo dos mesmos, entre os dias 30 de
setembro e 30 de dezembro de 2013. Os resultados sdo indicados nas tabelas do
Anexo 8. As leituras originais extraidas do equipamento de medicdo da marca
Landtec® modelo GEM 5000 estdo indicadas no Anexo 9, visto que este equipamento
permite o armazenamento interno de dados.

Observa-se nas tabelas do Anexo 8 que nao foram quantificadas concentracdes de
monoxido de carbono nem de sulfeto de hidrogénio acima de seus respectivos LII.

Assim, tendo em vista que dentre os gases monitorados o metano foi o Unico gas
inflamavel quantificado acima do LII, na interpretacdo dos resultados obtidos nos
subitens a seguir, os mesmos foram classificados da seguinte forma:

e “Pontos de alerta” — A deteccdo das concentragbes de metano acima do LII, em
pelo menos uma medi¢cdo no periodo monitorado, nos PMG localizados no nivel
“B” proximo da franja capilar, com suas se¢0es filtrantes posicionadas em torno
de 1,0 m;

e “Pontos criticos” — A deteccdo, em pelo menos uma medicdo no periodo
monitorado, das concentracdes de metano no intervalo de explosividade (entre o
LIl e o LSI) nos PMG localizados no nivel “A”, ou seja, com suas secdes
filtrantes posicionadas abaixo do contra-piso (sub-slab);

e “Pontos extremamente criticos” — Sado os PMG localizados no nivel “A”, ou seja,
com suas secodes filtrantes posicionadas abaixo do contra-piso (sub-slab), que
apresentaram pelo menos em uma das medicdes, concentracdes de metano
acima do LSI.

A classificacdo destes pontos de medidas (PMG) auxiliara na tomada de decisdes
futuras, bem como ser uma forma acessivel e pratica na interpretacdo da situacdo da
intruséo de vapores (metano) nos ambientes internos.
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Conforme discutido em relatérios técnicos anteriormente protocolados na CETESB
(Servmar, 2013a, 2013b e 2013c) e apresentado no Anexo 2, os edificios da USP
LESTE foram construidos sobre uma extensa camada de brita, com espessura que
varia entre 0,1 m a 1,0 m, a fim de favorecer a ventilacdo dos gases embaixo das
estruturas edificantes. As Unicas excecdes se referem ao pavimento “Laranjinha”, o
CAT e a Incubadora, os quais foram construidos com o intuito de serem provisorios.

Este favorecimento corrobora com as medi¢cbes nulas de metano observadas nas
estruturas subterraneas (ralos, caixas de passagem, casas de maquinas e tomadas),
situadas mais préximas a superficie do terreno (Servmar, 2013a, 2013b e 2013c).

A Figura 4.1.1. apresenta a localizacdo dos pocos de monitoramento de gases nas
areas edificadas da USP LESTE.

4.1.1. Mdodulo Inicial (Conjunto Didético)

O edificio do Mddulo Inicial, conhecido na USP LESTE como Conjunto Didatico, possui
um conjunto de prédios, sendo divididos em B1, B2, B3 e auditorios.

Com base nas informac¢des do monitoramento, este edificio apresentou quatro pontos
de alerta, sendo detectadas concentracées de metano superiores ao LIl em pelo menos
uma de suas medicdes, sendo eles: PMG-01B e PMG-03B (B-1), PMG-06B (B-2) e
PMG-09B (auditério). Estas medi¢cdes encontram-se no Anexo 8.

Porém, de acordo com os resultados obtidos no periodo monitorado, verificou-se que
ndo h& possibilidade de intrusdo de gases inflamaveis para o interior desse edificio a
partir das concentracdes de metano detectadas nos pontos de alerta PMG-01B (B-1),
PMG-06B (B-2) e PMG-09B (auditério), visto que em seus pares com secao filtrante
posicionada na porcdo superior (PMG-01A, PMG-06A e PMG-09A) nado foram
quantificadas concentragfes superiores ao LlII.

Com relacdo ao PMG-03B, o qual possui sec¢do filtrante instalada no nivel inferior
(exatamente a 0,9 m de profundidade), o mesmo apresentou concentracdes acima do
LSl e entre o LIl e LSI em 05 e 03 medicdes, respectivamente.

Quanto ao nivel superior, de todos os PMG monitorados somente um foi considerado
como ponto critico, 0 PMG-03A. Este poco, o qual possui secéo filtrante posicionada
sob as lajes (i.e. a 0,3 m de profundidade), apresentou concentracbes de metano entre
o LIl e LSI em apenas uma medida, mais precisamente no dia 03 de dezembro de
2013.
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Figura 4.1.1. Localizagcao das areas edificadas e dos pog¢os de monitoramento de gases na USP LESTE
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O Grafico 4.1.1.1. apresenta a evolucdo das concentracdes de metano no PMG-03
(niveis A e B) ao longo do periodo monitorado. Estatisticamente, os resultados indicam
que em 12 de cada 13 medicOes efetuadas neste especifico po¢co de monitoramento de
gases, as concentracbes de metano estdo se dispersando no meio poroso antes de

atingirem o nivel superior (sub-slab), em valores superiores ao LII.

Grafico 4.1.1.1. Evolugédo das concentragoes de metano no PMG-03
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A Figura 4.1.1.1. apresenta 0 mapa de concentracdes de metano nos dois niveis de

monitoramento localizados no Mdédulo Inicial (Conjunto Didatico), considerando as
maiores concentracdes obtidas no periodo monitorado.

4.1.2. Edificio I-1

Com base na Figura 4.1.1., este edificio se encontra na por¢éo norte da USP LESTE,
sendo que na porcéo oeste deste edificio encontram-se os Auditorios do edificio I-3, na

porcdo sul encontra-se a area denominada Al-01, e na por¢cdo leste encontra-se o
Conjunto Laboratorial.

Dentre 0 monitoramento realizado no periodo de 30 de setembro a 30 de dezembro de

2013 nos 17 pares dos PMG situados neste edificio, verificou-se apenas um ponto de
alerta, situado no PMG-11B.

Em seu par com secéo filtrante posicionada no nivel mais raso (sub-slab), o PMG-11A,

detectou-se uma concentracdo maxima de metano no periodo monitorado de 3,0 %
(Gréfico 4.1.2.1.), ou seja, inferior ao LII.

Portanto, na regido deste po¢co o metano esta se dispersando por difusdo molecular no
meio poroso da zona insaturada, anteriormente atingir a base das edificagcbes com
concentracbes superiores ao LIl e, desta forma, durante o periodo monitorado o
ambiente interno deste edificio ndo apresentou risco de inflamabilidade.
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Figura 4.1.1.1. Mapa com as maximas isoconcentragoes de metano detectadas no Mddulo Inicial (Conjunto Didatico)
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Grafico 4.1.2.1. Evolugéo das concentragbes de metano no PMG-11
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Com relacdo as medidas dos outros pocos, ndo foi verificada concentracdo acima do
LII, tanto no nivel A como no B.

As Figuras 4.1.2.1. e 4.1.2.2. apresentam 0 mapa de concentracbes de metano nos

dois niveis de monitoramento, localizados no Edificio I-1, considerando as maiores
concentracfes no periodo monitorado.

4.1.3. Auditorios (Edificio I-3)

Com base na Figura 4.1.1., este edificio se encontra préximo da portaria P1, sendo
que na porcao sul deste edificio encontra-se a Biblioteca e na porcao leste encontra-se
o edificio I-1.

Com excecdo de uma unica medida, realizada no dia 10 de outubro de 2013 no poco
PMG-29B, a qual acusou o valor de 1,0 %, as demais concentracées de metano
quantificados no auditorio do edificio 1-3 foram nulas. Portanto, durante o periodo
monitorado o ambiente interno deste edificio ndo apresentou risco de inflamabilidade.

Ainda assim, a Figura 4.1.3.1. apresenta o0 mapa de concentracbes de metano nos
dois niveis de monitoramento, localizados nos Auditérios do 1-3, considerando as
maiores concentragbes no periodo monitorado.
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Figura 4.1.2.1. Mapa com as maximas isoconcentragoées de metano detectadas no Edificio I-1 (Parte 1)
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Figura 4.1.2.2. Mapa com as maximas isoconcentragoes de metano detectadas do Edificio I-1 (Parte 2)
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Figura 4.1.3.1.. Mapa com as maximas isoconcentragoées de metano detectadas nos Audioérios do I-3
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4.1.4. Biblioteca (Edificio I-3)

A Biblioteca, localizada no edificio I-3, encontra-se na porcao centro-oeste da USP
LESTE, na qual a Al-01 esta na porcao leste e a portaria da CPTM encontra-se na
porcao sul (vide Figura 4.1.1.).

As concentragbes de metano nos PMG da biblioteca do edificio I-3 foram, em sua
maioria, nulas, havendo poucos valores entre 0,1 % e 4,1 % (vide Gréfico 4.1.4.1., o
qual apresenta a evolugcédo das concentragcbes no PMG que apresentou as medi¢des
positivas mais constantes). Portanto, durante o periodo monitorado o ambiente interno
deste edificio ndo apresentou risco de inflamabilidade.

Com base nas sondagens executadas e a descricdo do perfil litoldgico, foi possivel
notar que foi neste edificio as maiores espessuras do colchdo de brita, localizado
exatamente abaixo do piso, chegando a variar entre 0,15 m a 1,00 m de espessura.

Este fato indica que esta medida de engenharia est4 sendo eficiente para a ventilacéo
sob a edificacao, justificando as concentracdes abaixo do LIl neste edificio.

Grafico 4.1.4.1. Evolugéo das concentragbes de metano no PMG-42
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A Figura 4.1.4.1. apresenta 0 mapa com as maximas isoconcentragées de metano nos
dois niveis de monitoramento, localizado na Biblioteca do I-3.
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Figura 4.1.4.1. Mapa com as maximas isoconcentragées de metano detectadas na Biblioteca do I-3
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4.1.5. Conjunto laboratorial

O Conjunto Laboratorial estd localizado na por¢cdo nordeste da USP LESTE, o qual
possui o edificio 1-4 na sua porcao leste, o Médulo Inicial (Conjunto Didatico) na sua
porcdo sul, e em sua porcao oeste o edificio I-1, como pode ser observado na Figura
4.1.1..

O Conjunto Laboratorial € dividido em 03 edificios, a saber A1, A2 e A3. Neste conjunto
de edificios foram detectados 11 pontos de alerta, sendo eles: PMG-47B, PMG-48B,
PMG-50B, PMG-51B, PMG-53B, PMG-54B, PMG-57B, PMG-59B, PMG-60B,
PMG-61B e PMG-62B.

Para efeito de comparacéo e evolugdo das concentracBes de metano neste edificio,
foram utilizados os pocos que apresentaram medi¢cdes acima do LIl frequentemente,
sendo eles: PMG-48 e PMG-50 (localizados no A-1), o PMG-54 (localizado no
A-2), e os PMG-57, PMG-59, PMG-61 e PMG-62 (localizados no A-3). Os Graficos
4.1.5.1. a4.1.5.7. apresentam a evolucdo das medi¢cdes de metano desses pocos.

Observa-se que, as concentragdes de metano superiores ao LIl foram quantificadas
somente nos niveis inferiores (sufixo “B”, situados em torno de 1,0 m de profundidade),
a excecdo do PMG-59A, em que foram realizadas duas leituras superiores ao LI, em
17 e 21 de outubro de 2013. Assim, este foi 0 Unico ponto critico detectado em todo o
conjunto laboratorial.

Com relacédo as medidas dos outros pocos no nivel A, nao foi verificada concentracédo
acima do LII. Desta forma, no subsolo dos edificios A-1, A-2 e em parte do A-3 o
metano esta se dispersando por difusdo molecular no meio poroso da zona insaturada,
anteriormente atingir a base das edificacfes com concentracdes superiores ao LlII.

A Figura 4.1.5.1. apresenta 0 mapa com as maximas isoconcentracées de metano nos
dois niveis de monitoramento, localizado no Conjunto Laboratorial da USP LESTE.
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Figura 4.1.5.1. Mapa com as maximas isoconcentragoes de metano detectadas no Conjunto Laboratorial
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Grafico 4.1.5.1. Evolugdo das concentragdes de metano no PMG-48
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Grafico 4.1.5.5. Evolugéo das concentragdes de metano no PMG-59
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Grafico 4.1.5.7. Evolugdo das concentragtes de metano no PMG-62
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4.1.6. Edificio l-4

O Edificio I-4 estéa localizado no extremo nordeste da area da USP LESTE, como ilustra
a Figura4.1.1..

Com base nas medicdes realizadas no periodo monitorado, o edificio I-4 apresentou
dois pontos de alerta localizados nos niveis inferiores (sufixo “B”) dos pocos PMG-66 e
PMG-69.

O nivel PMG-66A (i.e. par do PMG-66B, instalado com secéo filtrante abaixo do contra-
piso) foi determinado como ponto critico, devido as suas medicbes de metano se
apresentarem acima do LIl nos dias 31 de outubro e 03 de dezembro de 2013. Ja no
nivel PMG-69A (i.e. par do PMG-69B, instalado com secéo filtrante abaixo do contra-
piso) somente foram obtidas medicBes nulas de metano no periodo monitorado.

Assim o Grafico 4.1.6.1. apresenta a evolucao das concentracfes de metano no pocgo
PMG-66 nos niveis A e B, devido aos valores acima do LII, inclusive na por¢ao superior
(PMG-66A), e o Grafico 4.1.6.2. apresenta a evolucdo das concentracdes de metano
no po¢o PMG-69 nos seus niveis A e B.

A Figura 4.1.6.1. apresenta 0 mapa com as maximas isoconcentragées de metano nos
dois niveis de monitoramento, localizado no Edificio I-4 da USP LESTE.
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Figura 4.1.6.1. Mapa com as maximas isoconcentragoes de metano detectadas no Edificio I-4
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Grafico 4.1.6.1. Evolugéo das concentragbes de metano no PMG-66
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4.1.7. Enfermaria

A Enfermaria esta localizada na por¢cédo oeste da USP LESTE, adjacente a Al-01 e a
Incubadora, como pode ser visualizado na Figura 4.1.1..

Neste edificio foi detectado somente um ponto de alerta. Esta deteccdo ocorreu no
nivel PMG-74B, o qual apresentou concentracfes de metano superiores ao LIl
Portanto, na regido deste po¢co o metano esta se dispersando por difusdo molecular no
meio poroso da zona insaturada, anteriormente atingir a base das edificagcbes com
concentracbes superiores ao LIl e, desta forma, durante o periodo monitorado o
ambiente interno deste edificio ndo apresentou risco de inflamabilidade.

O Grafico 4.1.7.1. apresenta a evolucéo das concentracdes neste poco, englobando os
seus dois niveis.

A Figura 4.1.7.1. apresenta 0 mapa com as maximas isoconcentragées de metano nos
dois niveis de monitoramento, localizada na Enfermaria da USP LESTE.

Grafico 4.1.7.1. Evelugdo das concentragdes de metano no PMG-74
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4.1.8. Incubadora

A Incubadora é um edificio localizado entre a Enfermaria e o CAT da USP LESTE,
conforme ilustrado na Figura 4.1.1.. Durante o periodo de monitoramento na
Incubadora ndo foram detectadas concentracbes de metano, sendo que em todas as
medi¢des, tanto no nivel superior quanto no inferior, os teores de metano foram nulos
(Figura 4.1.8.1.). Portanto, durante o periodo monitorado o ambiente interno deste
edificio ndo apresentou risco de inflamabilidade.
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Figura 4.1.7.1. Mapa com as maximas isoconcentragées de metano detectadas na Enfermaria
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Figura 4.1.8.1. Mapa com as maximas isoconcentragées de metano detectadas na Incubadora
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419. CAT

O CAT da USP LESTE é localizado na extremidade a oeste do campus, como pode ser
observado na Figura 4.1.1.. Neste edificio foram detectados dois pontos de alerta.

Em um deles, no nivel PMG-98B, foi detectada uma concentracao de 8,0% de metano
somente no dia 24 de outubro de 2013. Nos demais dias, as concentracdes de metano
nesse nivel foram nulas.

O outro foi o nivel PMG-97B, que apresentou concentra¢cdes de metano acima do LIl
nos dias 17 e 29 de outubro, 01 de novembro e 23 de dezembro de 2013. O Gréfico
4.1.9.1. apresenta a evolucdo das concentracfes de metano nos dois niveis desse
poco, Visto que ele apresentou maior constancia nas medicdes positivas.

Desta forma, tendo como base as informacdes supracitadas, na regido destes poc¢os o
metano esta se dispersando por difusdo molecular no meio poroso da zona insaturada,
anteriormente atingir a base das edificacbes com concentracdes superiores ao LIl e,
desta forma, durante o periodo monitorado o ambiente interno deste edificio ndo
apresentou risco de inflamabilidade.

Com relacdo as medidas dos outros pocos, tanto no nivel A quanto no nivel B, ndo
foram verificadas concentracdes acima do LII. A Figura 4.1.9.1. apresenta o0 mapa com
as maximas isoconcentracées de metano nos dois niveis de monitoramento dos pocos
existentes no pavimento CAT da USP LESTE.

Grafico 4.1.9.1. Evolugéo das concentragdes de metano no PMG-97
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Figura 4.1.9.1. Mapa com as maximas isoconcentragdes de metano detectadas no pavimento CAT
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4.1.10. Laranjinha

O pavimento Laranjinha, que foi construido somente para ser utilizado durante as obras
de construcdo do campus e era o antigo refeitério, € o edificio com a situacdo mais
critica no campus (detectado 01 ponto extremamente critico e 01 ponto critico),
localizado na porcéao nordeste, ao lado do médulo inicial (conjunto didatico), como pode
ser visualizado na Figura 4.1.1.. Por ser uma edificacdo construida para ser provisoria,
na mesma nao ha o colchao de brita sobre a sua laje.

Nos trés pocos (PMG-99 a PMG-101) instalados em seu interior foram quantificadas
concentracbes de metano elevadas, chegando em até 80,0 % no nivel inferior
(PMG-101B) e, no caso do po¢co PMG-100A (nivel superior), superiores a 74,0 %.

Devido a presenca de agua nos po¢cos PMG-99A, PMG-99B e PMG-101A em alguns
dias de monitoramento, o grafico de evolucdo dos teores de metano € apresentado
apenas para o po¢co PMG-100 (Grafico 4.1.10.1.). Informa-se que este fato ocorreu
devido o nivel da dgua subterranea neste local (aproximadamente 0,5 m) ser mais raso
do que nas demais areas (aproximadamente entre 1,0 m e 1,5 m).

A Figura 4.1.10.1. apresenta 0 mapa com as maximas isoconcentracées de metano
nos dois niveis de monitoramento localizados no pavimento Laranjinha da USP LESTE.

Grafico 4.1.10.1. Evolugdo das concentragbes de metano no PMG-100
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4.1.11. Gindsio

O Ginasio de esportes fica localizado na porcéo sul da USP LESTE, conforme ilustra a
Figura 4.1.1.. Com relacdo as medi¢cdbes no ginasio, ndo foram quantificadas
concentracfes de metano superiores a 3,0 %. Portanto, durante o periodo monitorado
0 ambiente interno deste edificio ndo apresentou risco de inflamabilidade.

A Figura 4.1.11.1. apresenta 0 mapa com as maximas isoconcentracfes de metano
nos dois niveis de monitoramento localizados no Ginasio Poliesportivo da USP LESTE.

4.2. Testes de Estanqueidade

Conforme a elucidacdo do procedimento no capitulo 3.1.4. o teste de estanqueidade foi
feito em todos os PMG instalados. As Tabelas 4.2.1.a. a 4.2.1.d. apresentam 0s
resultados do teste de estanqueidade nos PMG instalados.

Devido a deteccdo de agua nos pocos PMG-02B, PMG-05B, PMG-06B, PMG-07B,
PMG-51B, PMG-65B, PMG-66B, PMG-69B, PMG-99A, e PMG-101A, nos mesmos n&o
foram feitos os testes de estanqueidade, assim como no PMG-79, por este estar
obstruido nos dias da execucéo destes trabalhos.

Nota-se que dentre os 219 niveis monitorados, apenas 05 niveis (PMG-20A, PMG-75A,
PMG-76A, PMG-77A e PMG-100A) apresentaram concentracfes positivas de gas
hélio.

Porém, conforme ITRC (2007), uma pequena quantidade de tracador numa amostra
nao indica necessariamente que a amostra ndo é confiavel, das quais sdo admitidas
concentragbes de tracadores de até 10% da concentragdo inicial antes de se
considerar a amostra comprometida.

Desta forma, pode considerar que somente o PMG-100A, localizado no pavimento
Laranjinha encontra-se com vazamento, comprometendo a qualidade de sua medigé&o.
Ainda assim, avaliando as medicOes efetuadas neste nivel ao longo do periodo
monitorado, verificaram-se altas concentracdes de metano, mesmo ndo estando
estanque.

QOO0 1
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Figura 4.1.11.1. Mapa com as maximas isoconcentracées de metano detectadas no Ginasio Poliesportivo
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Tabela 4.2.1.a. Resultados do teste de estanqueidade nos po¢os de monitoramento de

gases
MODULO INICIAL (CONJUNTO DIDATICO)
o CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Poco Localizagao (CUBO) INICIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
Emg gig Sala de Aula B1-T-03 8,1 8:8 7,9
Emg gsg Sala de Aula B1-T-05 52 A(;’Sa 47
Emg ggg Sala de Aula B1-T-09 6,8 8:8 51
Emg 83@ Sala de Aula B1-T-11 11,2 8:8 10,3
Emg ggg Anfiteatro CB-03 5,9 A(;’Sa 6,1
Emg ggg Anfiteatro CB-02 8,3 A(;’Sa 7,9
Emg 8;@ Anfiteatro CB-01 6,5 A(;’Sa 5.8
Emg : ggg Laboratério Multimeios B2-T-03 13,1 88 131
Emg ggg RP-2 B2-T-09 7.4 8:8 6,2
Emg 18@ RP-10 B2-T-09 8,6 8:8 7,9
Emg gj@ Nucleo Sala-T-05 10,6 8:8 7.4
Emg ggg Sala-T-09 11,1 8:8 6,3
Emg : ggg Complexo 11,4 88 8,7
Emg g;g Sala-T-19 16,5 8:8 16,6
EDIFICIO I-1
_ CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Poco Localizagéo (CUBO) INICIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO

img : 11’2 Secretaria de P6s-Graduagao-T-03 7,0 88 3,2
gmg gg SAS-T-01 7.5 8:8 6,0
gmg gg Sala-T-21 8,6 8:8 7.6
Emg - 12@ Servigo de Graduag&o-T-29 10,7 88 8,3
:ng Eg RAC 11,0 8:8 10,4
Emg - 12@ Comiss&o de Pesquisa-T-41 15,3 88 11,1
Emg : 1;@ Secéao de apoio ao Docente 12,3 88 10,6
o
gmg 122 Sala-T-09 11,8 8:8 8,3
gmg ggg Sala-T-16 6,7 0’2?025 43
gmg ;ig Sala-T-25 18,0 8:8 8,8
gmg ggg Sala-T-53 11,4 8:8 7.6
gmg ;gg Copa-T-33 15,3 8:8 8,2
gmg 22’; USP Internacional 16,1 8:8 10,5
Emg E:Q Refeitorio 11,8 8:8 9,5
Emg Eﬁg Refeit6rio 12,0 8:8 10,1
Emg EE’Q Refeit6rio 10,1 8:8 8,1
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Tabela 4.2.1.b. Resultados do teste de estanqueidade nos po¢cos de monitoramento de
gases

EDIFICIO I-3 - BIBLIOTECA
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Pogo Localizagdo (CUBO) INiCIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 30A . 0,0
PMG - 30B Académica-AT 7,3 00 34
PMG - 31A Sala de Comunicag&o B apoio 8.0 0,0 52
PMG - 31B institucional ' 0,0 '
PMG - 32A : . 0,0
PMG - 32B Gabinete do Diretor 8,8 0.0 4,8
PMG - 33A 0,0
PMG - 33B Compras 6,9 0.0 4,3
PMG - 34A - . 0,0
PMG - 34B Administrativa-AT 6,2 0.0 4,1
PMG - 35A Em frente a Sala Prof. Dr. Aziz Ab' 161 0,0 87
PMG - 35B Saber ’ 0,0 ’
PMG - 36A 0,0
PMG - 36B Entre as estantes 11-B e 12-A 8,5 0.0 6,4
PMG - 37A 0,0
PMG -37B Em frente a Sala de Estudos 12 9,9 00 7,2
Emg : ggg Saldo de Leitura 8,9 88 5,6
PMG - 39A Em frente a Sala 02 - Materiais 03 0,0 48
PMG - 39B Especiais ! 0,0 g
PMG - 40A . 0,0
PMG - 408 Sala de Reuniao 13,9 00 12,0
PMG - 41A L 0,0
PMG - 41B Auditério-07 7,2 0.0 4,5
PMG - 42A 0,0
I R fi 7 > 2
PMG - 428 Sala de Reprografia 6 00 5,
PMG - 43A 0,0
I a 1 > 7
PMG - 438 Sala de congregagao 8, 00 3
CONJUNTO LABORATORIAL
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Pogo Localizagdo (CUBO) INiCIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 46A 59 0.0 42
PMG - 46B Al - Salas dos Professores T-04 ' 0,0 ’
PMG - 47A 0,0
PMG - 47B Al - Sala 01 8.9 0,0 6.8
PMG - 48A 0,0
PMG - 488 Al - Salas dos Professores T-10 5,8 00 49
PMG - 49A 0,0
PMG - 49B Al - Sala 01 6,8 0.0 59
PMG - 50A 0,0
Al - la 02 > 7
PMG - 508 sala0 8.9 0,0 S
PMG - 51A A2 - Lab. Fisica e salde lado diretio T- 100 0,0 70
PMG -51B 04 ' Agua '
PMG - 52A 0,0
A2 - Lab. Fisi la T-04 > 7,1
PMG - 528 ab. Fisica e Centro da sala T-0 8,8 0.0 s
PMG - 53A A2 - Lab. Fisica e Saude lado 91 0,0 73
PMG - 53B esquerdo ' 0,0 '
PMG - 54A A2 - Lab. de Desen. de Recursos 79 0,0 59
PMG - 54B Naturais-T-08 ’ 0,0 '
PMG - 55A A2 - Lab. de Desen. de Recursos 124 0,0 106
PMG - 55B Naturais-T-10 ’ 0,0 g
PMG - 56A - 0,0
PMG - 568 Laboratérios do A3 10,3 0.0 8,0
PMG - 57A - 0,0
PMG -57B Laboratérios do A3 12,9 0.0 7,6
PMG - 58A - 0,0
PMG - 588 Laboratérios do A3 10,3 00 9,8
PMG - 59A - 0,0
PMG -59B Laboratérios do A3 11,8 00 6,9
PMG - 60A - 0,0
PMG - 60B Laboratérios do A3 12,0 00 11,8
PMG - 61A - 0,0
PMG - 61B Laboratérios do A3 8,3 0.0 6,5
PMG - 62A - 0,0
PMG - 62B Laboratérios do A3 11,5 0.0 9,7

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.
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Tabela 4.2.1.c. Resultados do teste de estanqueidade nos po¢os de monitoramento de
gases
EDIFICIO I-3 - AUDITORIOS
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Poco Localizagéo (CUBO) INICIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 25A 0,0
PMG - 25B 52 0,0 42
PMG - 26A e 0,0
PMG - 26B Auditério Azul 4,9 0.0 4,0
PMG - 27A 0,0
PMG - 27B 6.4 0,0 51
PMG - 28A 0,0
PMG - 28B L 9.5 0,0 81
Auditério Vermelho
PMG - 29A 6.9 0,0 70
PMG - 29B ' 0,0 '
PMG - 44A 0,0
PMG - 448 Auditério Verde e 0.0 oo
PMG - 45A 76 0.0 57
PMG - 458 ' 0.0 :
PAVIMENTO CAT
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Pogo Localizag&o (CUBO) INiCIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 82A L 0,0
PMG - 82B Sala Quimica-T-07 11,2 0.0 57
PMG - 83A ) ~ 0,0
PMG - 83B Sala Ecologia e Evolugdo-T-06 10,2 0.0 8,5
PMG - 94A 0,0
PMG - 94B Copa 16.9 0.0 8.7
PMG - 95A 0,0
PMG - 95B Sala-T-05 13,9 0.0 6,9
PMG - 96A 0,0
PMG - 96B Sala-T-01 9,8 0.0 6,4
PMG - 97A 0,0
PMG-97B Sala-T-02 11,9 0.0 7,8
PMG - 98A . . ’ 0,0
PMG - 98B Lab.-M1-Biomaterias-Espectroscopia 12,1 0.0 8,4
EDIFICIO I-4
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Pogo Localizagéo (CUBO) INICIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 63A . ~ 0,0
PMG - 63B Sala da equipe de Manuteng&o 8,9 0.0 7,4
PMG - 64A ) ~ 0,0
PMG - 64B Sala da equipe de Manuteng&o 10,1 0.0 8,1
PMG - 65A ) ~ 0,0
PMG - 658 Sala da equipe de Manutengdo 6,2 Agua 53
PMG - 66A ) ~ 0,0
PMG - 66B Sala da equipe de Manutengdo 9,5 Agua 6,7
PMG - 67A L L 0,0
PMG - 67B Refeitério dos funcionarios 8,3 0.0 4,3
PMG - 68A . 0,0
PMG - 68B Informatica 6,0 0.0 4,2
PMG - 69A Informatica-FND 7.9 0.0 73
PMG - 69B Agua
PMG - 77A . 0,0050
PMG -77B Almoxarifado 14,3 0.0 14,0
PMG - 78A . 0,0
PMG - 788 Almoxarifado-Dentro da copa 11,0 0.0 10,9
PMG - 79A e p
PMG - 79B Gréfica Pogo Obstruido
PMG - 80A e 0,0
PMG - 80B Gréfica 11,6 0.0 6,5
PMG - 81A - . 0,0
PMG -81B Laboratério de Gastronomia 9,5 0.0 3,5

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.
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Tabela 4.2.1.d. Resultados do teste de estanqueidade nos po¢cos de monitoramento de
gases
ENFERMARIA
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Poco Localizagéo (CUBO) INiCIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 70A . 0,0
PMG - 70B Sala de Procedimento 12,9 0.0 8,0
PMG - 71A ) 0,0
PMG - 718 Sala de Enfermagem/Motorista 17,7 0.0 19,3
PMG - 72A . 0,0
PMG - 72B Interior da copa 16,3 0.0 9,8
PMG - 73A . - 0,0
PMG - 73B Interior do Consultério-02 11,7 0.0 6,8
PMG - 74A 0,0
PMG - 72B Sala de Espera 12,4 0.0 7.4
PMG - 75A . . 0,4675
PMG - 758 Refeitorio da Limpeza 11,2 0.0 10,8
PMG - 76A L ) 0,6800
PMG - 76B Deposito e Sala da Limpeza 16,6 0.0 16,5
GINASIO POLIESPORTIVO
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Poco Localizag&o (CUBO) INiCIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 102A Ginasio 8,2 0,0 6,9
PMG - 103A Ginasio 6,8 0,0 5,0
PMG - 104A Ginasio 7,7 0,0 6,4
PMG - 105A Ginasio 5,3 0,0 47
PMG - 106A Ginasio 8,8 0,0 7,7
PMG - 107A Ginasio 7,7 0,0 7,2
PMG - 108A Ginasio 6,0 0,0 5,8
PMG - 109A L 0,0
PMG - 1098 Ginasio 10,1 0.0 8,3
PMG - 110A L 0,0
PMG - 1108 Ginasio 7,2 0.0 6,1
PMG - 111A s 0,0
PMG - 111B Ginasio 10,9 0.0 10,8
PMG - 112A Ginasio 7,0 0,0 6,6
INCUBADORA
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Poco Localizacao (CUBO) INiCIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 88A - . 0,0
PMG - 83B Recepc¢éo abaixo da escada 10,3 0.0 13,3
PMG - 89A . 0,0
Em f Banh 1 : 1
PMG - 898 m frente a porta dos Banheiros 3,6 0.0 8,
PMG - 90A 0,0
EMG - 90B Sala-T-06 17,3 0.0 16,9
PMG - 91A 0,0
PMG -91B Sala-T-07 13,5 0.0 9,6
PMG - 92A 0,0
PMG - 928 Sala-T-09 13,9 0.0 6,9
PMG - 93A 0,0
EMG - 93B Sala-T-13 11,1 0.0 13,3
PAVIMENTO LARANJINHA
CAIXA PLASTICA PMG CAIXA PLASTICA
Pogo Localizagéo (CUBO) INICIO (CUBO) TERMINO
% HELIO % HELIO % HELIO
PMG - 99A ] Agua
PMG - 998 Antiga sala dos alunos 12,4 0.0 10,1
PMG - 100A ) - - 10,0
PMG - 1008 Antigo Grémio/Atlética 20,0 0.0 25,7
PMG - 101A Agua
PMG - 10156 CEPAF 24,4 0.0 18,7

QOOO 1
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5. RESULTADQOS OBTIDOS NA INVESTIGA(}AO DETALHADA E AVALIA(;AO DE
RISCO NA Al-01

5.1. Resultados das caracteristicas do uso e ocupacao do solo

De acordo com os dados levantados, a maior parte do entorno da area de interesse
corresponde ao Parque Ecoldgico do Rio Tieté, o qual abrange todas suas regifes
norte, noroeste, oeste e sudoeste (Figura 5.1.1.).

Dentre as grandes atividades industriais em operacdo no entorno, verificaram-se duas
empresas multinacionais (Figura 5.1.1.). Uma delas esta situada imediatamente a leste
da area de interesse e corresponde a industria siderurgica ArcelorMittal S.A., a qual
opera no terreno anteriormente ocupado pela Companhia Siderdrgica Belgo-Mineira
Ltda. A outra esta localizada imediatamente a sul da area de interesse e corresponde a
indastria Owens lllinois do Brasil Inc., a qual atua na fabricacdo de vidro e ocupa o
terreno anteriormente pertencente a Cisper Industria e Comércio S/A., a qual também
operou na fabricacdo de vidro.

A linha férrea da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM) corta o entorno
em estudo desde a sua regido leste a sua regido sudoeste, sendo que imediatamente a
sul da USP LESTE h& uma estacao de trem que possui a mesma designacdo da area
de interesse.

Na porcdo sul-sudoeste observou-se a presenca do centro de treinamento do
Corinthians, o qual € vizinho da area da USP LESTE.

No demais, nas regifes leste, sudeste e sul também foram observadas areas
residenciais, comércios de pequeno porte, industrias metallrgicas, oficinas mecanicas,
uma mineracdo, escolas, igrejas, quadra de esportes, desmanche, patio de apreenséo
de veiculos, fabricas de blocos, transportadoras, lava-rapido de veiculos, motel e areas
verdes (Figura 5.1.1.).

A regido conta com provimento de abastecimento publico de agua e rede coletora de
esgoto, sob responsabilidade da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo (SABESP).

Foi denotado um cérrego, cuja nascente provavelmente se localiza na area residencial
situada na porcdo sul do entorno, sendo que o0 mesmo percorre por esta area
residencial e, posteriormente, entre o limite da Al-03 (limite oeste da USP LESTE) e o
Centro de Treinamento do Corinthians, e entdo, passa a fluir paralelamente entre a Rua
de Acesso e a USP LESTE (limite norte), percorrendo também a norte do limite da
industria siderurgica ArcelorMittal S.A., até desaguar no rio Tieté. Justamente no ponto
de desdgue desse coOrrego ha uma intercepcdo com outro afluente do rio Tieté, que
percorre entre o Parque Ecoldgico e a area residencial situada a nordeste. Salienta-se
gue o rio Tieté situa-se a cerca de 200 m a norte da USP LESTE.

Ademais, o terreno do campus é circundado, em seus limites sul e leste, por corregos
artificiais executados por atividades antropicas.

QOO0 1
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Figura 5.1.1. Mapeamento do uso e ocupagao do solo no entorno da USP LESTE
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Em consulta ao site da CETESB (03 de fevereiro de 2014) referente a sua lista de
areas contaminadas ou reabilitadas (Gltima publicacéo on line em dezembro de 2012,
www.cetesh.sp.gov.br/userfiles/file/areas-contaminadas/2011/endereco.pdf), ndo se
verificaram areas classificadas como contaminadas ou reabilitadas no entorno de
500 m a partir dos limites da USP LESTE.

Em complementacdo ao levantamento de uso e ocupacdo do solo, realizou-se o
levantamento de pocos que fazem captacdo de dgua subterrdnea no entorno da area
de interesse por meio de entrevistas aos ocupantes dos iméveis do entorno e consulta
ao cadastro do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

Em um raio de 500 m, a partir dos limites da area de interesse, foram identificados 05
pocos de captacdo de agua subterrédnea, cujas suas principais caracteristicas sao
apresentadas na Tabela 5.1.1.. Na Figura 5.1.1. pode-se notar a localizagdo dos
mesmos.

5.2. Resultados do solo

5.2.1. MedicOes de vapores organicos in situ

As Tabelas 5.2.1.1.a. e 5.2.1.1.b. apresentam as medi¢cdes in situ de vapores
organicos realizadas durante as sondagens de investigagao.

Observa-se que as amostras em que foram medidos 0os maiores teores de vapores
organicos sao provenientes das sondagens ST-17 a ST-22, ST-27, ST-28, ST-30 e
ST-32. Tais pontos encontram-se alinhados, aproximadamente noroeste-sudeste, na
porcao centro-norte da area Al-01 (Figura 3.2.2.1.).

Em relacdo a profundidade das amostras, aquelas coletadas a 1,0 m apresentaram
maior valor médio de vapores organicos medidos in situ (Tabela 5.2.1.2.), ou seja, de
8,8 ppm. A essa profundidade também foi quantificado o maior teor maximo de vapores
organicos, ou seja, de 72,0 ppm (ST-32).

QOOO 1
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Tabela 5.1.1. Caracteristicas dos pocos de captacdo no entorno
Idetificagdo | Codigo no ~ . Tipo de UTM N UTM E Vazéo . DIStanCl?
do poco * DAEE Razao Social USO Endereco (km) (km) (m3/h) Aquifero | em relagéo
a Al-01 (m)
PT-01 0102 |Badoni ATB Indlstria Metalmecanica S.A| Industrial Rua Arlindo Bettio, s/n° 7402729,98(347299,988| 1,97 - 517,35
PT-02 3240133 |AcelorMittal S.A. Industrial Rua Arlindo Bettio, s/n° 7402569,82|347109,985( 8,00 |Cristalino| 272,35
PT-03 3240117 |AcelorMittal S.A. Industrial Rua Arlindo Bettio, s/n° 7402729,98|347079,987| 2,20 |Cristalino| 347,26
PT-04 3240080 [Owens lllinois do Brasil S.A. Industrial |Av. Olavo Egidio de Souza Aranha, n° 5000(7401910,16 (347109,985| 10,40 |Cristalino| 370,19
PT-05 2 - Turismo Santa Rita - Rua Senador El6i de Souza, n° 50 7401747,93|346594,930 - - 261,91

1- As consultadas foramrealizadas com base nos dados colhidos do DAEE, pois a equipe de campo néo foi autorizada a entrar nas areas afim de vistoriar 0s pogos.

2- As informagdes referentes a este pogo foram fornecidas por meio de entrevista e via contato telefénico como Sr. Leandro José de Lima, gerente de qualidade e meio ambiente da empresa. Este pogo néo se
encontra cadastrado no DAEE.

- Seminformagéo.

MA/12936/14/BLS - As informag0es contidas neste relatdrio séo confidenciais.
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Tabela 5.2.1.1.a. Medic¢des in situ de vapores organicos nas amostras de solo

Sondagem VOC (ppm)
Sondagem Data Amostra0,3m | Amostra0,5m | Amostral,0m | Amostral,5m
ST-01 15/10/2013, 0,0 * 1,1 1,5 * -
ST-02 15/10/2013, 0,3 0,7 - -
ST-03 15/10/2013, 0,6 * 1,0 1,7 * 1,0
ST-04 15/10/2013 1,2 * 1,7 * 1,5 -
ST-05 15/10/2013, 0,6 * 1,3 6,3 * -
ST-06 15/10/2013 1,3* 1,5 2,2 * 1,5
ST-07 15/10/2013 0,3 * 0,7 * 0,3 0,3
ST-08 15/10/2013, 1,4 * 1,4 2,5 * 1,7
ST-09 15/10/2013, 25,2 * 13,7 * 12,8 11,1
ST-10 15/10/2013, 29,7 * 27,9 30,9 * 29,5
ST-11 15/10/2013, 17,4 * 14,7 * 2,1 1,9
ST-12 15/10/2013, 10,7 * 10,6 10,9 11,1 *
ST-13 15/10/2013, 93 * 13,9 10,5 14,1 *
ST-14 16/10/2013, 10,0 * 15,7 10,1 18,5 *
ST-15 16/10/2013, 10,0 * 17,1 * 8,6 14,1
ST-16 16/10/2013, 16,6 * 19,6 21,3 * 13,4
ST-17 16/10/2013, 19,1 * 16,8 22,8 * 21,0
ST-18 21/10/2013 19,9 * 16,5 24,2 * 17,4
ST-19 21/10/2013 39,3 * 27,6 31,9 * 29,3
ST-20 21/10/2013 29,0 * 32,3 26,1 37,4 *
ST-21 21/10/2013 22,1 * 34,6 * 25,8 22,0
ST-22 21/10/2013 44,6 * 28,2 43,8 * 3,5
ST-23 21/10/2013 10,9 * 17,3 * 11,7 4,3
ST-24 21/10/2013 16,4 * 6,1* 1,1 2,3
ST-25 21/10/2013 17,9 * 11,0 * 9,7 6,6
ST-26 21/10/2013 14,9 * 13,7 * 12,4 -
ST-27 21/10/2013 28,5 29,8 35,0 6,0
ST-28 21/10/2013 30,8 31,9 40,3 3,5
ST-29 21/10/2013 16,4 * 15,5 15,6 16,1 *
ST-30 22/10/2013 32,1 * 35,3 * 32,7 5,2
ST-31 22/10/2013 1,4 * 2,0 1,4 2,7 *
ST-32 22/10/2013 14,6 * 16,0 72,0 * 6,8
ST-33 22/10/2013 10,3 * 11,5 * 9,0 11,3
ST-34 22/10/2013 1,2* 2,7 * 15 2,4
ST-35 22/10/2013 1,0* 1,0 2,9 * 1,6
ST-36 22/10/2013 11,3 * 11,3 * 9,4 8,9
ST-37 22/10/2013 0,5 * 1,3* 0,4 -
ST-38 22/10/2013 11,6 * 11,6 11,7 * 9,5
ST-39 22/10/2013 0,9 * 0,4 1,1 1,3 *
ST-40 22/10/2013 11,3 * 16,1 * 14,7 12,2
ST-41 22/10/2013 11,1 * 11,2 11,8 * 1,1
ST-42 22/10/2013 9,7 * 10,3 * 9,4 9,4
ST-43 23/10/2013 0,6 * - - -
ST-44 23/10/2013 04 * 0,5 * 0,4 0,0
ST-45 23/10/2013 6,3 * 10,1 * 7,4 7,5
ST-46 23/10/2013 01* 0,5 0,6 0,8 *
ST-47 23/10/2013 9,2 * 8,8 * 8,5 6,5
ST-48 23/10/2013 0,5 * 0,2 0,7 * 0,6
ST-49 23/10/2013 79 * 11,1 * 5,5 7,0
ST-50 23/10/2013 0,0 * 0,0 0,7 1,1*
ST-51 23/10/2013 7,3 * 0,6 1,0 1,3 *
ST-52 23/10/2013 0,6 * 0,5 1,6 2,3 *
ST-53 23/10/2013 1,1* 1,0 2,9 * -
ST-54 23/10/2013 0,1* 0,7 1,3 * -
ST-55 23/10/2013 10,6 * 5,6 15,6 * 15,5
ST-56 23/10/2013 1,7 * 12,7 * 12,5 9,4
ST-57 23/10/2013 1,6 * 11,7 * 10,5 10,0
ST-58 23/10/2013 52* 6,7 * - -
ST-59 23/10/2013 72 * 53 11,5 * -
ST-60 24/10/2013 6,3 * 93* 8,9 -
ST-61 24/10/2013 13,1 * 14,1 14,6 15,6 *
ST-62 24/10/2013 58 * 4,1 % - -
ST-63 24/10/2013 14,3 * 16,5 * 15,2 -
ST-64 24/10/2013 12,4 * 14,2 14,2 * -
ST-65 24/10/2013 13,6 * 19,0 * 11,9 -
ST-66 24/10/2013 4,8 51 - -
ST-67 24/10/2013 10,1 9,9 - -
"Fim do aterro: ndo sdo mais identificados restos de construgdo (concreto, telhas, azulejo), plasticos,
metais, etc.

"* " Amostra selecionada para analises quimicas

- ":Ndo foi coletada amostra, devido: ao deslocamento de sondagem ja amostrada; ou ao solo estar muito
umido ou ja saturado.
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Tabela 5.2.1.1.b. Medicdes in situ de vapores orgénicos nas amostras de solo
Sondagem VOC (ppm)
Sondagem Data Amostra0,3m Amostra0,5m Amostral,0m Amostral,5m
ST-68 24/10/2013 16,3 * 7,6 7,7 11,9 *
ST-69 24/10/2013 15,5 * 16,2 * 5,9 4,8
ST-70 24/10/2013 3,1 % 14,5 * 10,7 12,3
ST-71 28/10/2013 0,6 * 0,0 0,7 0,7 *
ST-72 28/10/2013 2,0 * 6,3 7,9 * 6,0
ST-73 28/10/2013 1,0 * 1,3 1,9 * 1,6
ST-74 28/10/2013 10,5 * 55 9,2 * -
ST-75 28/10/2013 0,2 * 0,5 0,4 0,7 *
ST-76 28/10/2013 5,0 * 1,0 0,9 1,2 *
ST-77 28/10/2013 0,3 * 0,8 1,4 * 1,1
ST-78 28/10/2013 1,0 * 1,2 1,6 * 1,1
ST-79 28/10/2013 1,7 * 1,7 0,8 2,9 *
ST-80 28/10/2013 1,5 * 0,8 1,7 * 0,7
ST-81 28/10/2013 0,0 * 6,2 * 3,5 0,6
ST-82 28/10/2013 0,6 * 0,2 * 0,0 0,1
ST-83 28/10/2013 0,5 * 0,6 * 0,1 0,4
ST-84 28/10/2013 0,0 * 0,7 * 0,6 0,3
ST-85 28/10/2013 0,4 * 0,6 9,2 * 1,2
ST-86 28/10/2013 0,0 * 0,1 0,8 * 0,7
ST-87 28/10/2013 - - - -
ST-88 28/10/2013 0,7 * 3,3 * 1,8 2,2
ST-89 28/10/2013 10,1 * 9,0 10,7 * 10,1
ST-90 29/10/2013 1,0 * 1,1 1,6 3,2 *
ST-91 29/10/2013 0,2 * 0,3 0,9 * 0,8
ST-92 29/10/2013 1,5 * 1,4 * 0,5 -
ST-93 29/10/2013 0,7 * 1,2 1,7 * -
ST-94 29/10/2013 1,6 * 1,6 1,7 2,4 *
ST-95 29/10/2013 0,3 * 0,9 0,8 1,6 *
ST-96 29/10/2013 2,2 * 3,3 3,6 * -
ST-97 29/10/2013 0,7 * 0,4 1,3 * 1,0
ST-98 29/10/2013 1,2 * 1,6 1,9 2,8 *
ST-99 29/10/2013 0,4 * 0,3 0,7 * 0,6
ST-100 29/10/2013 2,2 * 1,6 1,9 * 1,0
ST-101 29/10/2013 0,4 * 0,1 8,9 9,8 *
ST-102 29/10/2013 11,2 * 11,5 11,6 * 10,3
ST-103 29/10/2013 1,9 * 2,2 3,0 * 2,1
ST-104 29/10/2013 10,7 * 9,9 10,9 * 9,8
ST-105 04/11/2013 1,4 2,2 0,8 -
ST-106 04/11/2013 11,1 8,3 2,8 -
ST-107 23/12/2013 - 0,6 1,8 1,2
ST-116 30/10/2013 4,3 * 3,5 * 1,4 -
ST-117 30/10/2013 1,3 * - - -
ST-118 29/10/2013 15,0 * 13,2 * - -
ST-119 30/10/2013 18,7 * 12,3 * - -
ST-120 05/11/2013 1,5 1,2 2,4 -
ST-121 23/12/2013 2,8 * 6,5 8,6 * -
ST-122 27/12/2013 5,2 * 12,1 16,8 * -
ST-123 27/12/2013 12,8 * 9,6 17,5 * -
ST-124 27/12/2013 6,8 * 7,7 9,5 * -
ST-125 27/12/2013 3,1* 2,8 15,0 -
ST-126 27/12/2013 2,4 * 16,1 * - -
ST-127 27/12/2013 6,8 * 7,1 9,4 -
ST-128 23/12/2013 2,1* 1,5 3,2 * 1,8
ST-129 23/12/2013 2,6 * - - -
ST-130 23/12/2013 0,8 * 0,6 2,6 -

"Fim do aterro: ndo sdo mais identificados restos de construgdo (concreto, telhas, azulejo), pléasticos,

metais, etc.

" * " Amostra selecionada para andlises quimicas

-":N3o foi coletada amostra, devido: ao deslocamento de sondagem ja amostrada; ou ao solo estar muito
umido ou ja saturado.
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Tabela 5.2.1.2. Teores médios e maximos de vapores organicos medidos in situ nas
amostras de solo selecionadas para analises quimicas

Coleta de amostras Vapores organicos medidos in situ
Profundidade Total de amostras Teor médio (ppm) Teor maximo (ppm)
0,3m 112 7,6 44,6
0,5m 40 8,0 35,3
1,0m 44 8,8 72,0
15m 22 6,6 37,4

Embora as medi¢cOes sistematicas de vapores organicos tenham sido realizadas
apenas durante as sondagens de investigacdo, a presenca de gases foi constatada no
decorrer da instalacdo de 02 dos 03 pocos de monitoramento com secéao filtrante
posicionada na porg¢éao inferior do aquifero livre sedimentar.

Houve bolhas de ar na agua subterrédnea indicando uma liberacdo de gas durante as
sondagens ST-106/PM-27A e ST-120/PM-30A, ao ser atingida a profundidade
aproximada de 8,0 m, na qual se observou uma argila rica em restos vegetais, de
coloracao preta e de origem natural.

E relevante salientar que, durante a amostragem do poco PM-30A, foi constatado
borbulhamento da agua subterranea, indicando a saida de gases do subsolo.

Possivelmente, a argila organica interceptada pelas sondagens ST-117 / PM-27A e
ST-119 / PM-30A atuava como uma camada confinante do gas que foi liberado, uma
vez que argilas ndo sdo um material normalmente capaz de armazenar volumes
significativos de fluidos (sejam gases ou liquidos).

Medidas obtidas com o equipamento GEM®5000 da Landtec na sondagem
ST-117 / PM-27A antes da instalagdo do pog¢o acusaram 0,7 % de oxigénio, 63 % de
metano, 19,9 ppm de sulfeto de hidrogénio e 0 ppm de monodxido de carbono. Na
ST-119/ PM-30A, por outro lado, ndo foi possivel obter uma leitura dos gases, pois
devido ao volume de metano, ndo foi possivel adquirir uma medida estabilizada do
balanco dos demais gases no equipamento.

A presenca de microrganismos na camada argilosa identificada na area da USP
LESTE favorece a decomposicdo da matéria organica, consumindo oxigénio. Com a
reducdo das concentracdes desse gas pela degradacdo da matéria organica e com o
soterramento dos sedimentos argilosos devido ao aterramento da area, as condicdes
de decomposicao da matéria organica tendem a se tornar anaerébias, o que favorece o
crescimento das colbnias de bactérias metanogénicas.

Sob condi¢des anaerdbias, a degradacdo da matéria organica ocorre em duas etapas
(Bianchini Jr., 1999). Inicialmente, convertem-se 0s compostos organicos complexos
em acidos volateis de baixa massa molecular. Em um segundo momento, tais acidos
séo transformados em metano e gas carbonico. Esses dois gases, juntamente com a
agua, sdo os principais produtos da decomposicdo anaerObia da matéria organica,
sendo o nitrato e o sulfeto de hidrogénio produtos secundarios (Davis e Cornwell,
1991).
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5.2.2. Litologia

As sondagens realizadas permitiram constatar que os solos observados na area Al-01
da USP LESTE podem ser divididos entre os depdsitos antropogénicos e depdsitos
quaternarios. Essas duas unidades foram caracterizadas durante a execucdo das
sondagens de investigacdo na area Al-01 e do ginasio poliesportivo, e sdo descritas a
seguir. Os perfis das sondagens de investigacdo realizadas e dos pocos de
monitoramento instalados sdo apresentados no Anexo 10.

Depositos antropogénicos (aterro)

Os depositos antropogénicos referem-se a trés camadas de aterro. Uma delas foi
depositada nas décadas de 80 e 90 em toda margem do rio Tieté, a qual inclui a regido
em que a USP LESTE esta inserida, e era oriunda das dragagens do leito desse rio
que visaram a sua retificagcdo. Uma segunda camada de aterro foi disposta nos anos de
2004 a 2008 em toda a Gleba | da USP LESTE, visando a sua terraplanagem, para
posterior construcdo das edificagdes do campus. A terceira se refere ao aterro com
solo de origem desconhecida, disposto em 2011, nos locais denominados de Al-01,
Al-02 e Al-03 da USP LESTE.

Além dessas camadas de aterro, foram identificadas as seguintes coberturas
sobrepostas aos mesmos: concreto, camada de brita média e gramineas, sendo que
esta Ultima recobre a maior parte da Al-01.

A camada de aterro de origem desconhecida foi descrita durante as sondagens de
investigacdo, conforme segue abaixo:

e Areia siltosa a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com mica, por
vezes com caulim, eventualmente com fragmentos de materiais da construcao civil
(fragmentos de azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo), arames, luvas, latas de
tinta, panos e estopas.

A camada de aterro utilizada para a terraplanagem da Gleba | foi descrita durante as
sondagens de investigacdo, conforme segue abaixo:

e Areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloracdo marrom avermelhada, com
fragmentos de materiais da construcao civil (fragmentos de azulejo, concreto e
telha), eventualmente com mica e caulim.

A camada de aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté foi descrita durante as
sondagens de investigacao e € composta por:

e Argila arenosa a silte arenoso, de coloracdo cinza amarronzada ou preta ou de
coloracao variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica em restos vegetais,
eventualmente com restos de plastico e fragmentos de piso de arddsia, por vezes
com porcdes de areia, algumas vezes siltosa, de coloracdo ocre, e silte compacto
de coloracéo cinza claro.
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Depdsitos quaternarios (aluvionares)

Os depdsitos quaternarios correspondem as camadas aluvionares depositadas
naturalmente na regido pela agao do rio Tieté e seus afluentes. Caracterizam-se pelas
camadas descritas a seguir:

e Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em restos vegetais, de coloragédo
preta;

e Areia (muito fina) siltosa, de coloragéo cinza amarronzada a marrom escura, rica em
mica, por vezes com restos vegetais e com por¢des mais compactas;

e Areia (fina a grossa), de coloracdo marrom a cinza, por vezes pouco siltosa, rica em
mica.

Salienta-se que essas camadas aparecem frequentemente intercaladas ou em lentes

descontinuas, possivelmente devido ao carater originalmente meandrante do rio Tieté e
dos corregos da regido, atualmente retificados.

5.2.3. Analises quimicas e geotécnicas

Os resultados das analises dos parametros geotécnicos dos solos locais sao
apresentados na Tabela 5.2.3.1.. O Anexo 11 apresenta os laudos das analises
laboratoriais das amostras deformadas e indeformadas (estas Ultimas coletadas em
duplicata) nos horizontes predominantes da area de interesse.

Com base nos resultados das analises granulométricas e com o auxilio do manual de
classificacdo textural do solo (IBGE, 2007), bem como a classificacdo de Shepard
(1957), foi possivel denominar que as amostras deformadas, coletadas tanto na zona
saturada como na ndo saturada, correspondem a solo como matriz areno siltosa e
areno argilosa, coerente com a litologia descrita para a area.

As amostras deformadas identificadas como AG-01 (ZNS), AG-02 (ZNS) e AG-03
(ZNS) foram coletadas a 0,40 m de profundidade, nas sondagens ST-121, ST-125 e
ST-130, respectivamente, e representam o0 horizonte do aterro de origem
desconhecida. Nas amostras deformadas coletadas na zona saturada (AG-01 ZS,
AG-02 ZS e AG-03 ZS), o horizonte também ¢é coerente com a granulometria
encontrada (areno siltosa).

Desta forma, conforme a Tabela 5.2.3.1., a fracdo de carbono organico média, para a
zona ndo saturada, é de 0,006 e, para a zona saturada, de 0,009, resultando na média
de 0,0074 para o meio fisico estudado. A densidade aparente média é de 1,57 g/cm®.
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Tabela 5.2.3.1. Resultados analiticos dos parametros fisicos e fisico-guimicos do solo

Sondagem / Identificagdo da amostra / Profundidade de coleta (m)
N . ST-121 ST-121 ST-125 ST-125 ST-130 ST-130
Parametros Unidade
AG-01 (ZNS)| AG-01 (ZS) | AG-02 (ZNS)| AG-02 (ZS) | AG-03 (ZNS)| AG-03 (ZS)
0,40 2,50 0,40 2,00 0,40 2,50
Densidade de Particulas| g/cms3 2,43 2,39 2,53 2,48 2,54 2,47
Argila % 4,61 13,70 19,00 7,35 36,50 5,26
Silte % 32,40 33,90 28,00 38,80 13,70 32,60
Areia muito fina % 7,91 24,50 8,19 18,00 5,53 21,60
Areia fina % 9,68 11,90 10,60 14,00 9,49 19,40
Areia média % 13,20 6,52 11,70 10,60 15,50 9,12
Areia grossa % 13,20 5,55 9,38 5,49 11,90 4,25
Areia muito grossa % 8,94 2,90 6,40 2,16 6,68 2,47
Cascalho % 10,10 1,10 6,57 3,55 0,78 5,30
Areia Total % 63,06 52,46 52,89 53,82 49,81 62,14
Matéria organica % 1,03 2,28 1,04 1,16 0,91 1,42
FOC % 0,60 1,32 0,60 0,67 0,53 0,82
Profundidade de coleta m 0,40 na 0,40 na 0,40 na
Densidade aparente g/cm3 1,54 na 1,43 na 1,75 na
Porosidade efetiva % 5,06 na 4,01 na 5,41 na
Porosidade total % 41,80 na 45,80 na 35,50 na

ZNS - Amostra coletada na zona ndo saturada.
ZS - amostra coletada na zona saturada.
FOC - Fragao de Carbono Organico.

na - Nao analisado devido a amostra apresentar-se saturada.

A porosidade total média foi de 41,03 %, com porosidade efetiva relativamente baixa
(média de 4,83 %), entretanto dentro da variacdo registrada por Morris and Johnson,
1967 apud McWhorter and Sunada, 1977.

A partir da malha de sondagem de investigacdo e do resultado médio da densidade
aparente, pode-se calcular o volume total e a massa total aproximados, da camada de
aterro de origem desconhecida depositada na Al-01.

Desta forma, o volume e massa totais aproximados foram de 16.375,27 m® e 25.709,18
toneladas, respectivamente. Desta forma, pdde-se concluir que dos 109.000,00 m* de
solo de origem desconhecida que foram depositados na éarea, de acordo com
representantes da SEF/USP e da USP LESTE, aproximadamente 16.375,27 m® foram
depositados na Al-01.

Estdo apresentados abaixo os resultados obtidos a partir das analises quimicas das
amostras de solo. As copias das cadeias de custddia e check list, assim como os
laudos analiticos das amostras de solo estdo apresentadas nos Anexos 6 e 11,
respectivamente.
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Metais

Em baixas concentracdes, muitos metais sdo essenciais para 0 crescimento de
diversos organismos, desde bactérias a plantas, e até ao ser humano (Nakano e Avila-
Campos, s.d.). Todavia, em altos teores, metais podem ser prejudiciais aos sistemas
biolégicos.

A presenca de metais no solo pode ser de origem natural, devida ao processo de
alteracdo das rochas; alguns dos mais comumente encontrados sao o aluminio, o ferro
e 0 manganés. A presenca de metais no solo também pode ser antropogénica, devida
a deposicdo de cinzas, ao uso de fertilizantes quimicos e adubos orgéanicos, e a
disposicéo de residuos urbanos e industriais (Tsutiya, 1999; Melo et al., 2006).

Nas Tabelas 5.2.3.1.a. a 5.2.3.1.1., presentes no Anexo 12, sdo apresentados 0s
resultados analiticos para metais (listados em CETESB, 2005), bem como de berilio
total e talio.

Observa-se que foram quantificados teores de metais acima dos padrdes de referéncia
ambiental para manganés (ST-60/0,3 m) e aluminio (ST-68 /1,5 m) nas amostras de
solo da area Al-01, e chumbo nas amostras ST-122 /0,3 m e ST-124 / 1,0 m coletadas
no ginasio poliesportivo. Salienta-se que o aluminio e 0 manganés sédo oriundos da
lixiviagdo dos minerais naturalmente presentes no solo.

Vale salientar que as concentracbes de chumbo detectadas acima de V.l. foram
guantificadas nas amostras coletadas fora dos limites da Al-01 e no aterro utilizado
para terraplanagem da Gleba I, desta forma, as mesmas néo seréo incluidas na etapa
de avaliacdo de risco, pois estardo previstos para os trabalhos futuros a investigacao
completa nas areas permeaveis da USP LESTE, com excecdo da Al-01 que ja foi
investigada, incluindo a delimitagcdo das concentracdes de chumbo detectadas nas
sondagens ST-122 e ST-124.

Para o talio, ndo foram denotadas concentracées acima do limite de quantificacéo,
entretanto, devido a restricbes na metodologia analitica, o laboratério informou (Anexo
13) que néo é possivel por meio das tecnologias disponiveis no mercado, alcancar a
mesma ordem de grandeza do valor de referéncia utilizado, isto €, o RSL (USEPA,
2013). Ressalta-se que a propria CETESB néo definiu valor de intervencéo para esse
elemento.

Bifenilas Policloradas (PCB)

Bifenilas Policloradas (PCB) € a denominacdo para substancias organocloradas
resultantes da reacdo do grupo bifenila com cloro anidro, na presenca de catalizador
(Penteado e Vaz, 2001). Os PCB foram sintetizados pela primeira vez ao redor de 1800
na Alemanha, embora sua producéo em escala industrial tenha se iniciado apenas a
partir de 1922.
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O amplo uso de produtos contendo PCB em diversos setores da industria € devido
essencialmente as suas propriedades fisico-quimicas, entre as quais se destacam a
alta constante dielétrica e a elevada estabilidade térmica.

N&do ha registros de producdo de PCB no Brasil; o produto era importado
principalmente da Alemanha e dos Estados Unidos (Penteado e Vaz, 2001; Tardivo,
2004). Em 1981, estabeleceu-se a proibicdo da fabricacdo, do uso e do comeércio de
PCB em todo o territério brasileiro, bem como o descarte de PCB ou produtos
contaminados em cursos de agua e a exposicdo de equipamentos com PCB a
intempéries.

Devido a disseminagéo de seu uso e a sua estabilidade, combinados ao frequente mau
acondicionamento dos produtos, os PCB configuraram-se em contaminantes
ambientais persistentes (Tardivo, 2004).

As Tabelas 5.2.3.2.a. a 5.2.3.2.k. (Anexo 12) indicam os resultados analiticos para
PCB nas amostras de solo da Al-01. Entre as substancias analisadas, constata-se que
o teor de PCB total nas amostras oriundas das sondagens/profundidade de coleta:
ST-22/1,0 m, ST-25/0,3 m, ST-90/0,3 m, ST-99/0,3 m e ST-123/0,3 m,
executadas na porcao central e sudeste da Al-01, ultrapassou o valor de intervencao
estabelecido pela CETESB (2014).

Essas amostras foram coletadas, predominantemente, na camada de areia siltosa /
areia argilosa que compde o aterro de solo com origem desconhecida. Apenas na
amostra ST-22 /1,0 m a descri¢cdo litolégica indicou se tratar da camada de aterro
areno siltoso oriundo da terraplanagem, cuja origem € conhecida e comprovadamente
ndo é contaminado (Alano Servigos de Terraplanagem).

Nas Figuras 5.2.3.1. e 5.2.3.2. € possivel visualizar em planta a distribuicdo das
concentraces de PCB quantificadas no solo superficial e subsuperficial.

Avaliando-se trabalhos ambientais anteriores (Servmar 2005, 2011; IPT, 2011la),
observa-se que no campus da USP LESTE ndo h& histérico de contaminacdo dos
solos por PCB. Considerando-se ainda que esse grupo de compostos foi quantificado
acima do padrao ambiental apenas em pontos dispersos na Al-01, sugere-se que a
presenca de PCB no solo seja oriunda do solo de origem desconhecida depositado
para aterro em 2011. A presenga de PCB na amostra ST-22/1,0 m pode estar
associada ao revolvimento ocorrido durante os eventos de aterramento, provocando o
deslocamento desse contaminante.

Por fim, salienta-se que, a exce¢do da ST-22, nas demais sondagens supracitadas as
concentracbes de PCB foram quantificadas apenas superficialmente. Foi possivel
delimitar a extensao horizontal e vertical da pluma de fase retida na zona insaturada da
regido investigada. Salienta-se que para a delimitacdo da fase retida verificada na
regido representada pela ST-123 (limite sudeste da Al-01), utilizou o limite do aterro
com solo de origem desconhecida constatado nas imagens aéreas da Al-01 e durante
as sondagens de investigacao realizadas entre a Al-01 e o ginasio poliesportivo.
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Figura 5.2.3.1. Mapa de isoconcentragoes de PCB (total) no solo superficial na area Al-01
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Informa-se também, com base nessas fotos aéreas que as quadras esportivas
existentes no interior da Al-01 ja existiam em 2010 e 2011 e, portanto, a regido onde as
mesmas encontram-se instaladas nao foi aterrada com o solo de origem desconhecida.

Pesticidas organoclorados

Na década de 1990, compostos organoclorados foram amplamente utilizados na
producao de pesticidas no Brasil, tornando-se contaminantes onipresentes no ambiente
(Tardivo, 2004).

Pesticidas usados no controle de pragas, doencas e ervas daninhas das culturas
agricolas, mesmo que utilizados corretamente, podem gerar problemas de ordem
ecoldgica ou de saude publica (Lara e Batista, 1992).

Os pesticidas acumulam-se facilmente na cadeia alimentar, devido ao carater
lipofilicida e persistente desses compostos (Tardivo, 2004). Caracterizam-se como
toxicos devido a sua estrutura ser diferente das substancias normalmente encontradas
na natureza, de forma que 0s organismos contaminados ndo sao capazes de
metaboliza-los, provocando a acumulagéo (Tardivo, 2004).

Os resultados das andlises de pesticidas organoclorados nas amostras de solo da area
Al-01 séo apresentados nas Tabelas 5.2.3.3.a. a 5.2.3.3.l., do Anexo 12. Note-se que
essas substancias nao foram quantificadas acima do limite laboratorial e encontram-se
abaixo dos padrdes de referéncia utilizados (CETESB, 2014 e RSL, 2013).

Compostos organicos volateis (VOC)

Os VOC sao compostos quimicos com elevada pressdo de vapor a temperaturas
ambientes (Zogorski et al., 2006), incluindo tanto compostos naturais como artificiais.
Em relagédo ao segundo grupo, muitos sao usados na manufatura de tintas, adesivos,
produtos do petréleo, farmacéuticos e fluidos refrigerantes. Também sdo frequentes
componentes de combustiveis, solventes, fluidos hidraulicos, diluente de tintas e
agentes de limpeza a seco (USGS, 2005; US EPA, s.d.).

Conforme a concentracdo em que se encontram, os VOC podem resultar em efeitos
cronicos ou agudos a saude humana (Silveira, 2001), além de ocasionar danos ao meio
ambiente.

N&o foram identificados teores de VOC acima do limite de quantificacdo, desta forma,
as concentragcdes nao ultrapassam os valores de referéncia utlizados, conforme
observado nas Tabelas 5.2.3.4.a. a 5.2.3.4.i., presentes no Anexo 12.

QOO0

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.



Servmar

AMBIENTAL % ENGENHARIA
Compostos organicos semi-volateis (SVOC)

Os SVOC sao compostos organicos cujo ponto de ebulicdo € superior ao da agua e
que podem se volatilizar quando expostos a temperaturas superiores a do ambiente
(US EPA, s.d.). Assim como os VOC, também sao prejudiciais a saude humana e ao
ambiente em elevados teores.

O fator mais significativo que afeta o teor de SVOC na agua é a presenca de solidos
suspensos (USGS, 2013). No caso de sedimentos, € a presenca de carbono organico e
a distancia em relacao a fonte.

As Tabelas 5.2.3.5.a. a 5.2.3.5.h. (Anexo 12) apresentam os resultados das analises
de SVOC nas amostras de solo.

Verifica-se que néo foram detectadas concentragbes acima dos padroes ambientais
para os SVOC.

Compostos inorganicos - Série nitrogenada

Os resultados para os parametros inorganicos (séries nitrogenada e sulfatada, fosfato,
cloreto e cianeto) das andlises realizadas nas amostras de solo da &rea Al-01 séo
apresentados nas Tabelas 5.2.3.6.a. a 5.2.3.6.1., que se encontram no Anexo 12. Os
compostos analisados séo discutidos a seguir.

O nitrato e 0 ambnio em solos e 4guas podem ser de origem natural, constituindo-se
em produtos da mineralizacdo da matéria organica (Sampaio et al., 2010). Entretanto,
em elevadas concentragdes, a presenca de nitrogénio em suas diversas formas idnicas
(nitrito, nitrato, amoénio) no solo ou na 4gua subterranea pode ser empregada como um
indicador de contaminacédo. O tipo de composto observado pode ser também sugestivo
do tipo de ambiente (redutor ou oxidante) e ainda do tempo em que ocorreu a
contaminagao.

A transformacao de um ion de nitrogénio para outro ocorre principalmente através da
acdo de bactérias: no processo de nitrificagdo, o aménio € oxidado a nitrito e
posteriormente a nitrato; no processo de desnitrificacdo, o nitrato € reduzido a éxido
nitroso e a nitrogénio molecular.

Em zona ndo saturada tipicamente aerdbia, a desnitrificacdo pode ocorrer dentro de
micro-ambientes anaerdbios formados nos espacos entre 0s poros no interior de
sedimentos de granulacdo mais fina, de baixa condutividade hidraulica (Varnier, 2007).

A maior parte do nitrogénio nos solos € absorvida pelas plantas na forma inorganica,
como amonio e, principalmente, como nitrato. Todavia, 0 excesso de nitrogénio
acrescentado pela fertilizacdo de culturas agricolas pode consistir em uma fonte de
contaminac¢do do solo e da agua superficial e subterranea, devido a lixiviacdo dos solos
(Embrapa, 2011).
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O nitrato € comumente encontrado em pequenas quantidades em esgotos domeésticos.
Todavia, em estacdes de tratamento biolégico nitrificantes, teores acima de 30 mg/L de
nitrato podem ser quantificadas nos efluentes (Embrapa, 2011).

O nitrito auxilia a avaliar a intensidade da contaminag&o por nitrato, uma vez que o
nitrito pode ser rapidamente oxidado a nitrato em ambientes oxidantes.

A amobnia, por sua vez, indica contaminacdo recente por matéria organica. Em aguas
ou solos naturais, € encontrada em baixos teores, devido ao processo de degradacao
biolégica da matéria organica. Concentragbes mais altas podem ser resultado de
contaminacgao por esgoto ou efluentes industriais.

O termo nitrogénio total refere-se a combinacdo do ion amodnio e do nitrogénio
organico.

O método Kjeldahl de determinacdo do nitrogénio total consiste na digestdo completa
das amostras em acido sulfurico concentrado com catalisadores (como sais de cobre e
titnio) em alta temperatura (US EPA 2001). Sao analisados apenas os compostos de
nitrogénio organico que aparecem como nitrogénio ligado organicamente no estado
trivalente. O nitrogénio nessa forma é convertido em sais de amonio pela acdo de acido
sulfarico e peréxido de hidrogénio. Determina-se, entdo, o teor de amonio.

Dentre as 218 amostras de solo coletadas, em 170 (78%) foram quantificadas
concentracbes de nitrato, com teores entre 0,171 mg/kg e 24,90 mg/kg. Os maiores
teores (acima de 5,00 mg/kg foram quantificados tanto nas amostras coletadas na
porcao superficial quanto subsuperficial, com ocorréncias nas por¢cado sudoeste, central
e oeste da Al-01.

N&o foram quantificados teores de nitrito nas amostras de solo analisadas e, em
relacdo ao nitrogénio amoniacal (i.e. tanto na forma de amdnia e como de aménio)
foram encontrados teores entre 0,753 mg/kg e 228,6 mg/kg, em cerca de 73% das
amostras analisadas. As maiores concentracdes dessa substancia encontram-se
distribuidas nas por¢des sul e leste da Al-01.

Assim, observa-se que as quantidades de nitrogénio amoniacal sdo superiores as de
nitrato, sugerindo ambientes com tendéncia redutora e alteracdo da qualidade dos
solos depositados na area, possivelmente por esgotos. Salienta-se que a degradacao
da matéria organica, presente a partir de 3,0 ou 4,0 m de profundidade e abundante de
7,5 a 8,0 m, também é uma fonte potencial de nitrogénio amoniacal, embora em
guantidades menos expressivas do que contaminantes antropogénicos.
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Compostos inorganicos - Série sulfatada

O enxofre pode ser encontrado na natureza em quatro estados de oxidagao, os quais
se transformam entre si conforme as condicbes ambientes: sulfeto, enxofre elementar,
sulfito, sulfato.

Sua presenca é em geral devida a descargas de esgotos domésticos, através da
degradacédo de proteinas, e de efluentes industriais, como os oriundos de industrias de
celulose e papel, quimica, farmacéutica. Em aguas tratadas, o sulfato € proveniente do
emprego de coagulantes, tais como o sulfato de aluminio, sulfato ferroso, sulfato férrico
e caparrosa clorada (Morita & Piveli, 1996).

Em depdsitos de matéria organica, em ambiente anaerébico, pode ser transformado
em sulfeto, provocando a exalacao de gas sulfidrico.

O sulfato total aparece disseminado por toda a area Al-01 (Tabelas 5.2.3.6.a. a
5.2.3.6.l. - Anexo 12). Entretanto, os valores mais elevados, superiores a 500 mg/kg,
concentram-se essencialmente na porgcao centro-leste da Al-01 e na porcao adjacente,
fora dos limites da Al-01, na entrada da estagéo da CPTM.

Teores de sulfeto total foram quantificados em 74% das amostras analisadas e sao
menos expressivos do que os teores de sulfato total, quantificado em 100% das
amostras. Os maiores valores de sulfeto, acima de 10 mg/kg, sdo encontrados
predominantemente nas porcdoes extremo leste e oeste da area Al-01, em geral
proximas a algum ponto com elevada concentracdo de sulfato.

N&o foram quantificadas concentracdes de sulfito acima dos limites de quantificacéo
laboratoriais nas amostras de solo da area Al-01.

Compostos inorganicos - Fosfato

O fésforo é essencial para o crescimento dos organismos (Embrapa, 2011). E
encontrado nas formas organica (matéria organica dissolvida e particulada na
biomassa) e inorganica (sais dissolvidos de fosforo e minerais pouco soluveis).

Fosfatos podem ser ainda de origem antropica, oriundos de esgoto bruto ou tratado, de
drenagem agricola, e ainda de residuos industriais. Entretanto, a principal fonte de
fésforo em aguas residuais sao detergentes fosfatados de uso doméstico, os quais séo
empregados em grande escala.
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Os teores de fosfato na area variaram entre 0,421 mg/kg e 118,1 mg/kg, sendo
quantificado em 83 % das amostras analisadas. Os maiores teores predominaram na
porcao central da Al-01. As Tabelas 5.2.3.6.a. a 5.2.3.6.l., que constam no Anexo 12,
apresentam os resultados obtidos.

Compostos inorganicos - Cloreto

O cloreto € um anion que pode ser de ocorréncia natural nas aguas devido a lixiviacao
dos solos e a alteracédo das rochas. Quando antropogénico, as principais fontes sao os
esgotos sanitarios e efluentes industriais dos setores de petréleo, farmacéutico e de
curtumes (Morita & Piveli, 1996).

Conforme indicado nas Tabelas 5.2.3.6.a. a 5.2.3.6.1., teores de cloreto total acima de

10 mg/kg foram quantificados em diversas amostras de solo da Al-01, distribuidas por
toda a éarea.

Compostos inorganicos - Cianeto

Compostos de cianeto entram no ambiente por diversas vias, podendo liberar cianetos
livres, os quais sdo extremamente téxicos (Silva, 2005). Nos solos, o cianeto pode
ocorrer na forma de compostos solluveis ou como complexos estaveis e insoluveis.

Uma das fontes n&o naturais de cianeto no ambiente sdo as descargas de efluentes
industriais, em especial aqueles provenientes de atividades de galvanoplastia. Nesse
processo, é feito o recobrimento de uma peca metalica com outro metal, a fim de
protegé-la contra a corrosao ou aumentar a resisténcia mecéanica. Esse recobrimento é
executado através da incursdo de corrente elétrica e um banho da peca, sendo o
cianeto um dos eletrdlitos comumente utilizados nesse banho alcalino (Silva, 2005).

Nas amostras de solo coletadas na area Al-01 ndo foram quantificados teores de

cianeto acima do limite de quantificacdo laboratorial e, portanto, encontram-se abaixo
dos padrbes ambientais.

5.3. Resultados da agua subterréanea

5.3.1. Hidrogeologia

A partir das descricoes e informacOes obtidas em campo, juntamente com oS
resultados das analises fisicas realizadas nas amostras deformadas e indeformadas de
solo e de dados bibliogréaficos, pode-se caracterizar o aquifero sedimentar como livre,
composto predominantemente por horizontes com matriz areno siltosa e areno argilosa,
sendo que durante os trabalhos de campo néo foi atingido o limitante inferior do
aquifero livre até a profundidade maxima perfurada (9,60 m, ST-106/ PM-27A).

QOO0 s

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.



Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA
A partir das cotas e do nivel estabilizado da agua subterranea medidos nos pocos de
monitoramento, foi possivel calcular as cargas hidraulicas (Tabela 5.3.1.1.). Salienta-se
que nao foram observados indicios visuais de contaminacdo nos pocos de
monitoramento.

Assim, por meio da interpolacdo das cargas hidraulicas, foi possivel confeccionar os
mapas potenciométricos nas porc¢des superior e inferior do aquifero local, apresentados
nas Figuras 5.3.1.1. e 5.3.1.2..

Verifica-se nesta figura que o fluxo de agua subterrdnea na porc¢ao superior do aquifero
no campus da USP LESTE é preferencialmente para norte, em sentido ao corrego que
flui entre a Rua de Acesso e o limite norte da USP LESTE.

Observou-se também um divisor de aguas subterraneas na area central da Al-01, o
qual faz com que o fluxo local também apresente componente em sentido ao cérrego
artificial a sul do campus da USP LESTE.

J& na porcdao inferior, o fluxo de agua subterranea apresentou sentido preferencial para
nordeste. E importante destacar que o pogo PM-15, reinstalado pelo IPT (2010) em
substituicdo ao PM-04A da Servmar (2005), € representativo da camada inferior do
aquifero livre, pois possui secao filtrante entre 5,5 m e 9,5 m.

Em relacdo ao monitoramento do nivel estabilizado de agua subterrdnea de todos os
pocos instalados na USP LESTE, realizado no dia 03 de janeiro de 2014, constata-se
que houve variacdo entre 0,57 m (PM-14) e 4,35 m (PM-25), com média de 2,03 m,
sendo que, em relacdo apenas aos pocos na Al-01, a profundidade média do nivel
freético foi de 1,80 m.

J& na porcéo inferior, o nivel estabilizado da agua subterranea variou entre 4,17 m
(PM-30A) e 7,16 m (PM-16A), com média de 6,17 m.

Na avaliagdo das cargas hidraulicas dos cinco conjuntos de pares multiniveis
instalados na Al-01 (PM-26/ PM-26A, PM-27/PM-27A, PM-30/PM-30A, PM-36/PM-36A
e PM-39/PM-39A), constata-se que o fluxo vertical € descendente, caracteristico de
areas de recarga do aquifero.

As Figuras 5.3.1.3. a 5.3.1.26. apresentam as sec¢des hidrogeoldgicas A-A’ a Y-Y’, com
as representacdes longitudinais e transversais ao sentido preferencial do fluxo da agua
subterranea na Al-01. Verifica-se que, de modo geral, o nivel estabilizado da agua
subterrdnea se encontra na camada de aterro oriundo da dragagem do leito do rio
Tieté.
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Tabela 5.3.1.1. Cotas altimétricas, medidas de nivel d'agua e cargas hidraulicas

(03/01/2014)
Poco Cota(m) | N.At(m) Indicios v!sua|~s de Carga Hidraulica (m)
contaminacgao
PM-01 99,44 3,65 Ausente 95,79
PM-02 99,43 2,08 Ausente 97,35
PM-03 99,35 1,30 Ausente 98,05
PM-04 99,33 3,24 Ausente 96,09
PM-05 98,96 1,19 Ausente 97,77
PM-06 99,03 1,07 Ausente 97,96
PM-07 99,46 1,87 Ausente 97,59
PM-08 99,09 3,42 Ausente 95,67
PM-09 96,94 2,08 Ausente 94,86
PM-10 99,21 1,73 Ausente 97,48
PM-11 99,35 2,39 Ausente 96,96
PM-12 98,96 1,85 Ausente 97,11
PM-14 99,03 0,57 Ausente 98,46
PM-15 98,74 6,85 Ausente 91,89
PM-16 97,36 2,35 Ausente 95,01
PM-17 98,66 3,10 Ausente 95,56
PM-18 99,25 2,20 Ausente 97,05
PM-20 99,5 1,68 Ausente 97,82
PM-21 98,67 2,32 Ausente 96,35
PM-22 98,99 1,54 Ausente 97,45
PM-23 98,97 1,77 Ausente 97,20
PM-24 98,98 3,64 Ausente 95,34
PM-25 98,93 4,35 Ausente 94,58
PM-26 99,58 1,88 Ausente 97,70
PM-26A 99,59 6,24 Ausente 93,35
PM-27 99,93 2,70 Ausente 97,23
PM-27A 100 7,16 Ausente 92,84
PM-28 99,57 1,97 Ausente 97,60
PM-29 99,76 2,45 Ausente 97,31
PM-30 99,18 1,15 Ausente 98,03
PM-30A 99,18 4,17 Ausente 95,01
PM-31 99,7 3,89 Ausente 95,81
PM-32 99,35 2,40 Ausente 96,95
PM-33 98,79 1,23 Ausente 97,56
PM-34 98,93 1,50 Ausente 97,43
PM-35 98,99 1,22 Ausente 97,77
PM-36 99,68 2,04 Ausente 97,64
PM-36A 99,72 7,03 Ausente 92,69
PM-37 100,01 2,53 Ausente 97,48
PM-38 99,68 1,60 Ausente 98,08
PM-39 99,19 1,24 Ausente 97,95
PM-39A 99,19 5,93 Ausente 93,26
PM-40 99,78 1,79 Ausente 97,99
PM-41 99,43 1,30 Ausente 98,13
PM-42 99,27 2,00 Ausente 97,27
PM-43 98,93 1,60 Ausente 97,33
PM-44 99,18 0,73 Ausente 98,45
PM-45 99,23 0,83 Ausente 98,40

1 Nivel d'agua estabilizado.
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Figura 5.3.1.1. Mapa potenciométrico da porcao superior do aquifero na USP LESTE (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.2. Mapa potenciométrico da porgao inferior do aquifero na USP LESTE (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.3. Sec¢ao hidrogeolégica A - A' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.4. Secao hidrogeoldgica B - B' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.5. Se¢ao hidrogeolégica C - C' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.6. Secao hidrogeolégica D - D' (03/01/2014)

Situagao em Planta

A
R

%,
R

&5

Quadras abertas

Obs: Para efeito ilustrativo os pogos de
monitoramento estao superdimensionados

Ginasio

o
(88

Projeto:

Investigagio Detalhada na Area Al-01

Data de emissao do Relatério

02/2014

Contrato Interno: 4841
Revisao: 00

Depdsitos antropogénicos (aterro)
[_] Concreto

[ Grama

[ Camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
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piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)
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restos vegetais, de coloragdo preta
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Figura 5.3.1.7. Sec¢ao hidrogeolégica E - E' (03/01/2014)

Situagao em Planta

Obs: Para efeito ilustrativo os pocos de
monitoramento estdo superdimensionados

Projeto:

Investigagio Detalhada na Area Al-01

Contrato Interno: 4841 Data de emissao do Relatorio

Revisao: 00 02/2014
Depdsitos antropogénicos (aterro)

[_] Concreto

] Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
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civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragao preta

I Areia (muito fina) siltosa, de colorago cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica

V77 \mpenetravel

99

98-

97

96-

95.

94

93.

92

91

90-

Cota Altimétrica (m)

E E
(NNW) < (SSE) Contato litolégico definido
3 2 g S5 - Ginasio T — - - = Contato litologico inferido
s Jus = zZ @ > -
(2] (2] (2] 5 o § 8 g © - - ~—— Sentido do fluxo subterraneo
« hoE K o . - . R :
o b5 5 ; ; ——— Nivel estabilizado da 4gua subterranea definido
o o
7 - - ~ = ~Nivel estabilizado da dgua subterranea inferido
T_T Corte em planta da seg&o hidrogeoldgica
— .- ——— ? Nao ha informagéo sobre a continuidade

da camada

Escala Horizontal
0 20 40(m)

 —

Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA

Clente:

USP LESTE

Rua Arlindo Bettio, n°® 1000
Sao Paulo - SP

[S— Fabiana Santos

Flavio Monteiro

porovado por Aline Bernice




Figura 5.3.1.8. Sec¢ao hidrogeoldgica F - F' (03/01/2014)
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piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)
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Figura 5.3.1.9. Secao hidrogeolégica G - G' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.10. Sec¢ao hidrogeolégica H - H' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.11. Secao hidrogeoldgical - I' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.12. Sec¢ao hidrogeolégica J - J' (03/01/2014)
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com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares
I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.13. Sec¢ao hidrogeolégica K - K' (03/01/2014)
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Projeto:

Investigagio Detalhada na Area Al-01

Contrato Interno: 4841 Data de emissao do Relatério
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Depdsitos antropogénicos (aterro)

[_] Concreto

] Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de colorago cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.14. Sec¢ao hidrogeolégica L - L' (03/01/2014)
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Projeto:

Investigagdo Detalhada na Area Al-01

Contrato Interno: 4841 Data de emissao do Relatério

Revisao: 00 02/2014
Depésitos antropogénicos (aterro)

] Concreto

[ Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depdsitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragao preta
I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com porgdes mais compactas
_| Areia (fina a grossa), de coloragdo marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.15. Secao hidrogeolégica M - M' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.16. Sec¢ao hidrogeolégica N - N' (03/01/2014)
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Projeto:

Investigagio Detalhada na Area Al-01

Data de emissao do Relatério

02/2014

Contrato Interno: 4841
Revisao: 00

Depdsitos antropogénicos (aterro)
[ Concreto
] Grama
Camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgéo civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragéo cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de colorago cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.17. Secao hidrogeolégica O - O' (03/01/2014)

Situagao em Planta

I %Er FICIO T1

Obs: Para efeito ilustrativo os pogos de
monitoramento estéo superdimensionados

Nz’

N2

4

& :
R+
+ ‘PM-45 gT..

\ 98,40 ST, 5?\0*

+

Projeto:

Investigagio Detalhada na Area Al-01

Contrato Interno: 4841 Data de emissao do Relatério
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Depdsitos antropogénicos (aterro)

[_] Concreto

] Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com porg¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares
I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de colorago cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.18. Sec¢ao hidrogeolégica P - P' (03/01/2014)
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Figura 5.3.1.19. Secao hidrogeolégica Q - Q' (03/01/2014)
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Projeto:

Investigagdo Detalhada na Area Al-01

Data de emissao do Relatério
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Contrato Interno: 4841
Revisao: 00

Depdsitos antropogénicos (aterro)
[_] Concreto
[ Grama
[ Camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragédo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.21. Se¢ao hidrogeolégica S - S' (03/01/2014)
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Projeto:

Investigagio Detalhada na Area Al-01

Contrato Interno: 4841 Data de emissao do Relatério

Revisao: 00 02/2014
Depésitos antropogénicos (aterro)

[_] Concreto

[ Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragédo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depdsitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.20. Sec¢ao hidrogeolégica R - R' (03/01/2014)
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Depdsitos antropogénicos (aterro)

[_] Concreto

] Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragédo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares
I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.22. Sec¢ao hidrogeolégica T - T' (03/01/2014)
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[ Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéao
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragédo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depdsitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

Areia (fina a grossa), de coloragdo marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.23. Sec¢ao hidrogeolégica U - U' (03/01/2014)
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Depdsitos antropogénicos (aterro)
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[ Grama

[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéo
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragéo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.24. Sec¢ao hidrogeolégica V - V' (03/01/2014)
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[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéo
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragédo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de colorago cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica
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Figura 5.3.1.25. Sec¢ao hidrogeolégica X - X' (03/01/2014)
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[ camada de brita média

I Aterro de origem desconhecida composto por areia siltosa
a areia argilosa, de coloragdo marrom avermelhada, com
mica, eventualmente com fragmentos de materiais da
construgao civil (azulejo, concreto, telha, madeira e tijolo),
arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéo
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragédo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Avreia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
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Figura 5.3.1.26. Sec¢ao hidrogeolégica Y - Y' (03/01/2014)
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arames, luvas, latas de tinta, panos e estopas

[ Aterro utilizado para terraplanagem composto por areia
siltosa a areia pouco siltosa, de coloragdo marrom
avermelhada, com fragmentos de materiais de construgéo
civil (azulejo, concreto e telha), eventualmente com mica e
caulim

[ Aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté composto
por argila/silte arenosa, de coloragéo cinza amarronzada
ou preta ou de coloragdo variegada (marrom, vermelho,
cinza, amarelo), rica em restos vegetais, eventualmente
com restos de plastico e outros materiais fragmentos de
piso de arddsia, por vezes com por¢des de areia, algumas
vezes siltosa, de coloragéo ocre e silte compacto de
coloragao cinza claro

Depésitos quaternarios (aluvionares)

I Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragdo preta

I Areia (muito fina) siltosa, de coloragao cinza amarronzada
a marrom escura, rica em mica, por vezes com restos
vegetais e com por¢des mais compactas

[ Areia (fina a grossa), de coloragio marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica

V77 \mpenetravel

Contato litologico definido

== = = Contato litolégico inferido
Sentido do fluxo subterraneo
Nivel estabilizado da agua subterranea definido
Nivel estabilizado da agua subterranea inferido

H Corte em planta da seg&o hidrogeoldgica

? Nao ha informagéo sobre a continuidade
da camada

Escala Horizontal
0 20 40(m)

Servmar

AMBIENTAL £ ENGENHARIA

Clente:

USP LESTE

Rua Arlindo Bettio, n°® 1000
Sao Paulo - SP

Fabiana Santos

Desenhado por:

Flavio Monteiro

Elaborado por:

porovao por Aline Bernice




Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA
Os dados obtidos durante os ensaios de permeabilidade para a determinacdo do
coeficiente de condutividade hidraulica sdo analisados utilizando-se equacgfes que
regem o fluxo da agua subterranea, considerando um aquifero homogéneo, isotropico,
infinito e com espessura constante, segundo a metodologia proposta por Hvorslev
(1951).

Para o calculo, foram utilizados apenas os dados gerados ap0s a extracdo do tarugo,
na segunda etapa do teste. Os dados relativos a inser¢cdo do tarugo sdo validos
somente se a porcdo do filtro encontrar-se totalmente saturada, pois, caso nao se
encontre, a 4gua fluirh do poco para zona vadosa do aquifero, resultando em valores
superestimados de condutividade hidraulica.

Salienta-se que durante os ensaios nos 07 pocos selecionados verificou-se influéncia
em 03 Bail Test (PM-27, PM-26A e PM-25A) da areia pré-filtro utilizada para instalagéo
dos mesmos, desta forma os resultados obtidos nestes pocos nao foram utilizados para
o célculo do coeficiente de condutividade hidraulica.

As Tabelas 5.3.1.2. e 5.3.1.3. apresentam os valores de condutividade hidraulica (K)
validos, os quais foram determinados a partir dos ensaios de permeabilidade realizados
nos pocos de monitoramento na por¢ao superior (PM-30, PM-31 e PM-32) e inferior do
aquifero livre (PM-39A). Verifica-se nesta tabela que os valores obtidos néo
apresentam grande variacdo e estdo coerentes com as litologias mais permeéaveis
interceptadas pelas secoes filtrantes dos pog¢os ensaiados.

Tabela 5.3.1.2. Valores de condutividade hidraulica obtidos nos ensaios de
permeabilidade — secdo filtrante na porcdo superior

Pogo de Data do Litologia na sec3o filtrante K® (cmis)
monitoramento ensaio

Areia (muito fina) siltosa, de coloracdo cinza
amarronzada a marrom escura, rica em mica, por

PM-30 08/01/2014 |V€Z€S com restos vegetais e com por¢gbes mais 9,35 x 10°
compactas.
Areia (fina a grossa), de coloragdo marrom a cinza, por
vezes pouco siltosa, rica em mica.

PM-31 08/01/2014 Areia (fina a grpssa), _de coIorapao marrom a cinza, por 717 x 10°*
vezes pouco siltosa, rica em mica.
Areia (muito fina) siltosa, de coloracdo cinza

PM-32 08/01/2014 amarronzada a marrom escura, rica em mica, por 233x10°
vezes com restos vegetais e com porgBes mais
compactas.

K MEDIO NA PORCAO SUPERIOR DO AQUIFERO (cm/s) 2,78 x 10™

(1) Resultados do Bail Test sem tarugo.

QOO0 4

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.
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Tabela 5.3.1.3. Valores de condutividade hidraulica obtidos nos ensaios de
permeabilidade — secéo filtrante na porcéo inferior

Pogo de Data do Litologia na sec3o filtrante K® (cmis)
monitoramento ensaio

Argila plastica a argila arenosa (fina a grossa), rica em
restos vegetais, de coloragéo preta.

PM-39A 08/01/2014 Areia (muito fina) siltosa, de _ coloragao_ cinza 1.21x10°
amarronzada a marrom escura, rica em mica, por
vezes com restos vegetais e com porgcdes mais
compactas.

K MEDIO NA PORCAO INFERIOR DO AQUIFERO (cm/s) 1,21x 107

(1) Resultados do Bail Test sem tarugo.

Para determinacdo dos gradientes hidraulicos (i) maximo e minimo, representativos da
area para a porcdo superior do aquifero livre na Al-01, foram utlizadas como
referéncia, respectivamente, as cargas hidraulicas e as distancias entre 0s pocos
PM-44 e PM-31 e entre os pogos PM-30 e PM-33, considerando o sentido do fluxo da
agua subterranea com angulo de 90° entre as linhas de fluxo elaboradas para a porcao
superior do aquifero.

Em relagéo a porcao inferior do aquifero livre, o gradiente hidraulico (i) foi determinado
utilizando-se como referéncia as cargas hidraulicas e as distancias entre 0s pocos
PM-27A e PM-30A, considerando um angulo de 90° entre as linhas de fluxo elaboradas
para a porcao inferior do aquifero.

Para a estimativa da velocidade de migracdo da agua subterranea do aquifero livre foi
utilizada a equacgéo desenvolvida por Darcy (apud Fetter, 1994).

Neste calculo foi considerado o valor de porosidade efetiva médio, determinado a partir
da analise geotécnica das amostras indeformadas coletadas, o qual é representativo da
litologia predominante local, bem como os valores de gradiente hidraulico calculados a
partir dos mapas potenciométricos e os coeficientes de condutividade hidraulica obtidos
a partir dos ensaios realizados nos po¢os de monitoramento. A Tabela 5.3.1.4.
apresenta os valores de velocidade obtidos para a porcdo superior e para porcao
inferior do aquifero livre.

Para a porcdo superior do aquifero livre a velocidade minima e maxima do fluxo da
agua subterranea apresentou valores de 8,54 m/ano e 80,55 m/ano, respectivamente,
enquanto a porcao inferior do aquifero livre apresentou a velocidade média do fluxo da
agua subterranea de 200,15 m/ano.

Cabe ressaltar que a velocidade de deslocamento da agua subterranea € diferente das
demais substancias quimicas no aquifero, em funcdo das propriedades do fluido
(densidade e viscosidade) e dos processos de transporte (atenuacdo natural, difusao,
dispersao, adsorcao e decaimento).
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Tabela 5.3.1.4. Velocidades calculadas para o fluxo horizontal da agua subterranea

Porcéo do L . Nef média . Velocidade
aquifero K médio i (cm/cm) (%) Velocidade (cm/s) (m/ano)
Méaximo Méaximo
0,04435 2,55 x 10 80,55
Superior @ 2,78 x 10" Minimo Minimo
4,83% 5
0,00470 2,71 x10 8,54
Média Média
Inferior 1,21 x10° 0,02532 6,34 x 10™ 200,15

@ K médio refere-se condutividade hidraulica média dos pogos PM-30, PM-31 e PM-32.
i — gradiente hidraulico.
Nef madia — POrosidade efetiva média.

5.3.2. Caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas

A Tabela 5.3.2.1. apresenta o0s resultados dos parametros fisico-quimicos
estabilizados, medidos in situ nas amostras de agua subterranea provenientes dos
pocos de monitoramento.

Os resultados indicaram que ndo ha diferenca significativa entre as caracteristicas
fisico-quimicas da agua subterrdnea nos pocos instalados na Al-01 e nos pocos
instalados fora desta. Também é possivel verificar que a variacdo desses indicadores é
semelhante nas porcbes superior e inferior do aquifero livre, desta forma seréo
reportados abaixo, em conjunto.

Durante a amostragem dos pogos existentes no campus a temperatura da agua
subterranea variou de 20,70 °C a 29,30 °C (média de 23,46 °C), valores estes bem
proximos ao publicado em CETESB (2013) para a Bacia Sedimentar de Sao Paulo
(26 °C).

O pH médio da area apresentou-se inferior ao registrado para o aquifero da Bacia
Sedimentar de Sao Paulo (7,5 UpH) e, de forma geral, indicou que a &rea de estudo
possui caracteristicas predominantemente acidas, com um valor médio de 6,48 UpH
(maximo de 5,47 UpH e minimo de 7,37 UpH). Destaca-se que valores de pH
levemente basicos, entre 7,01 UpH e 7,31 UpH, concentraram-se na por¢cdo nordeste
da Al-01.

As medidas de condutividade elétrica (CE) da agua variaram entre 168,5 uS/cm e
2132 uS/cm, com média de 1087,95 uS/cm. Estes valores sado superiores aos
160 uS/cm registrados para a bacia (CETESB, 2013) e indicam a presenga de grande
guantidade de ions. Destaca-se nas porcdes noroeste e sudoeste da USP LESTE,
tanto na Al-01 quanto fora desta, ha a predominancia de valores acima de 1000 uS/cm.
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O potencial redox (ORP) registrado variou de - 403,40 mV a - 27,70 mV, com valor
médio de -146,54 mV, caracterizando o meio como redutor. Percebe-se que, em
relacdo a distribuicdo espacial, os ambientes menos redutores (ORP acima de -199
mV) concentram-se predominantemente nas por¢gdes noroeste e sudoeste da area,
onde estima-se que a quantidade de ions sejam relativamente maiores.

Em relacédo ao oxigénio dissolvido (OD), quanto maior a temperatura, a salinidade e a
pressdo, menor a solubilidade do oxigénio na agua. Durante os trabalhos verificou-se
que, a excecao do poco PM-40, cuja concentracdo de oxigénio foi de 1,60 mg/L, os
teores de OD foram inferiores a 0,10 mg/L, caracterizando 0 meio como
predominantemente anaerobio e corroborando o carater redutor indicado nas medicdes
de ORP.

Salienta-se que este carater redutor colabora para o crescimento de bactérias naturais
do local, que liberam metano durante a degradacédo da matéria organica originalmente
presente no solo da regidao, como também presente no aterro oriundo da dragagem do
rio Tieté.
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Tabela 5.3.2.1. Parametros fisico-quimicos medidos in situ nos pocos de monitoramento
da USP LESTE

Datade
Pogo . T(°C) CE (uS/cm) pH (UpH) ORP (mV) oD® (mgiL)
medida
PM-01 29/11/2013 21,95 936 6,18 -129,0 <0,10
PM-02 29/11/2013 20,78 711 5,50 -100,1 <0,10
PM-03 28/11/2013 23,07 900 5,92 -166,6 <0,10
PM-04 29/11/2013 25,69 169 5,91 -145,3 <0,10
PM-05 30/11/2013 24,83 1525 6,53 -133,8 <0,10
PM-06 30/11/2013 23,84 1421 7,03 -95,3 <0,10
PM-07 30/11/2013 21,73 960 6,11 -403,4 <0,10
PM-08 28/11/2013 25,59 388 6,01 -95,1 <0,10
PM-09 30/11/2013 22,73 1007 6,28 -56,8 <0,10
PM-10 01/12/2013 24,19 1158 6,25 -313,6 <0,10
PM-11 30/11/2013 23,71 993 6,88 -205,3 <0,10
PM-12 30/11/2013 25,00 1598 6,73 -68,1 <0,10
PM-14 01/12/2013 22,62 1075 6,57 -148,6 <0,10
PM-15 30/11/2013 24,75 557 5,47 -98,5 <0,10
PM-16 30/11/2013 22,16 1421 6,56 -47,3 <0,10
PM-17 30/11/2013 22,91 1209 6,58 -70,3 <0,10
PM-18 01/12/2013 22,16 1197 6,48 -123,1 <0,10
PM-20 30/11/2013 21,33 789 6,88 -214,8 <0,10
PM-21 30/11/2013 22,20 1085 6,63 -75,8 <0,10
PM-22 01/12/2013 20,70 1659 6,66 -61,3 <0,10
PM-23 01/12/2013 20,80 1240 6,90 -74,1 <0,10
PM-24 01/12/2013 21,44 1487 6,24 -102,8 <0,10
PM-25 01/12/2013 )
PM-26 30/11/2013 21,82 848 6,47 -112,1 <0,10
PM-26A 30/11/2013 23,14 799 6,48 -87,1 <0,10
PM-27 30/11/2013 22,70 1360 6,53 -65,2 <0,10
PM-27A 30/11/2013 22,90 1003 5,96 -88,2 <0,10
PM-28 30/11/2013 24,34 919 6,53 -288,1 <0,10
PM-29 30/11/2013 22,45 572 6,27 -298,1 <0,10
PM-30 01/12/2013 22,04 731 6,64 -373,2 <0,10
PM-30A 01/12/2013 22,40 710 5,72 -316,1 <0,10
PM-31 30/11/2013 23,31 885 6,24 -319,2 <0,10
PM-32 30/11/2013 21,87 1573 6,18 -144,9 <0,10
PM-33 01/12/2013 22,21 873 6,57 -160,7 <0,10
PM-34 01/12/2013 22,27 1155 6,18 -155,3 <0,10
PM-35 01/12/2013 22,28 1232 6,55 -223,4 <0,10
PM-36 03/01/2014 25,00 1625 7,04 -109,5 <0,10
PM-36A 03/01/2014 24,44 1043 7,01 -111,1 <0,10
PM-37 03/01/2014 24,00 1325 6,36 -70,3 <0,10
PM-38 03/01/2014 24,35 2019 7,37 -154,1 <0,10
PM-39 03/01/2014 25,39 1251 6,83 -73,0 <0,10
PM-39A 03/01/2014 24,75 1536 6,48 -27,7 <0,10
PM-40 03/01/2014 23,48 817 6,87 -74,5 1,60
PM-41 03/01/2014 25,92 2132 7,30 -138,1 <0,10
PM-42 03/01/2014 29,30 847 6,96 -186,6 <0,10
PM-43 03/01/2014 24,41 1029 6,97 -136,6 <0,10
PM-44 03/01/2014 25,90 658 6,26 -108,7 <0,10
PM-45 03/01/2014 27,70 707 6,57 -136,7 <0,10

@ valores ap6s estabilizagao.

@ Limite de detecg&o do equipamento de medigéo = 0,10 mg/L.

® Pogo nao amostrado, devido a coluna d'agua insuficiente.
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5.3.3. Anélises quimicas

O Anexo 11 apresenta uma coépia dos resultados analiticos das amostras de agua
subterranea coletadas no campus da USP LESTE, os quais sdo comentados nos itens
seguintes. Salienta-se que 0s pocos PM-26 a PM-35 estéo localizados na area Al-01.

Metais

Além das consideragfes ja apresentadas sobre metais no capitulo 5.2., no caso da
agua subterranea da USP LESTE deve ser considerada também a influéncia das
aguas do rio Tieté.

As Tabelas 5.3.3.1.a. € 5.3.3.1.b. (Anexo 14) apresentam os resultados analiticos para
metais dissolvidos nas amostras de agua subterranea na USP LESTE. Foram
quantificadas concentracdes aluminio (PM-15, PM-23, PM-26A, PM-27A, PM-29 e
PM-30A, PM-36A, PM-37, PM-39, PM-39A e PM-43), béario (PM-12, PM-15, PM-21 e
PM-39), cobalto (PM-02), ferro (todas as amostras dos pog¢os existentes) e manganés
(PM-01 ao PM-03, PM-08, PM-09, PM-12 ao PM-16, PM-20 ao PM-22, PM-24,
PM-26A, PM-27, PM-28, PM-33 ao PM-36, PM-37, PM-39 ao PM-44 e PM-39A) e
niquel (PM-02) acima dos valores de intervencéao.

Entretanto, devido a disposicéo espacial dessas concentracdes, a qual abrange toda a
area da USP LESTE, e a composi¢cao mineraldgica da litologia local, consideram-se
que o aluminio, bario, ferro e manganés sejam de origem natural, provenientes da
lixiviagdo dos minerais que compdem o0s solos aluvionares presentes na regiao.
Notaram-se pelos mesmos motivos outros metais naturalmente presentes no solo local,
0S quais correspondem ao aluminio, boro, manganés e zinco, embora estes somente
foram denotados em concentracdes inferiores aos padrdes ambientais.

As concentracdes em agua subterranea dos metais cobalto e niquel identificadas na
amostra oriunda do PM-02 (localizado no interior do edificio I-1) deverdo ser avaliadas
em estudos posteriores que englobardo a investigacdao detalhada de todo o campus,
pois este poco esta fora dos limites da Al-01, a qual é objeto do estudo ora
apresentado.

Para o télio, ndo foram denotadas concentracdes acima do limite de quantificacao,
entretanto, devido a restricdes na metodologia analitica, o laboratério informou (Anexo
13) que ndo € possivel por meio das tecnologias disponiveis no mercado, alcangar a
mesma ordem de grandeza do valor de referéncia utilizado, isto €, 0 RSL (USEPA,
2013). Ressalta-se que a propria CETESB néo definiu valor de intervengéo para esse
elemento.

Bifenilas policloradas (PCB)

Néo foram obtidas concentracbes de PCB acima dos limites de quantificacdo do
método analitico nas amostras de 4gua subterranea da USP LESTE (Anexo 14 -
Tabelas 5.3.3.2.a. e 5.3.3.2.b.) e, portanto, apresentam-se inferiores aos padrdes de
referéncia ambiental.
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Pesticidas organoclorados

As concentracfes de pesticidas organoclorados em 4gua subterrdnea apresentaram-se
inferiores aos limites de quantificacdo (Anexo 14 - Tabelas 5.3.3.3.a. € 5.3.3.3.b.) e,
portanto, também inferiores aos padrées de referéncia ambiental.

Compostos Organicos Volateis (VOC)

N&o foram quantificadas concentracfes de VOC nas amostras provenientes dos pocos
de monitoramento preexistentes e instalados no campus da USP LESTE (Anexo 14 -
Tabelas 5.3.3.4.a. e 5.3.3.4.b.). Desta forma, ndo foram denotadas concentracfes
superiores aos padrdes de referéncia ambiental.

Compostos Organicos Semi-Volateis (SVOC)

As concentracbes de SVOC nas amostras de agua subterrdnea coletadas na USP
LESTE também encontram-se inferiores aos limites de quantificacdo (Anexo 14 -
Tabelas 5.3.3.5.a. e 5.3.3.5.b.). Deste modo, ndo foram denotadas concentracdes
superiores aos padrdes de referéncia ambiental.

Compostos inorganicos

Os resultados para parametros inorganicos (séries nitrogenada e sulfatada, fosfato,
cloreto e cianeto) das analises realizadas nas amostras de agua subterréanea do
campus da USP LESTE sé&o apresentados nas Tabelas 5.3.3.6.a. e 5.3.3.6.b. (Anexo
14).

Compostos inorganicos — Série nitrogenada

As concentracbes de nitrato das 17 amostras que ficaram superiores ao limite de
quantificacdo sédo inferiores a 0,7 mg/L, e as demais ndo apresentam-se superiores ao
padrdo de referéncia ambiental. Nitrito foi quantificado ainda em menor quantidade,
apenas em 02 amostras, e inferior a 0,03 mg/L.

O teor de nitrogénio total apresentou-se elevado em diversos pontos, particularmente
no PM-04 (118,1 mg/L).

Compostos inorganicos — Série sulfatada

N&o foram quantificadas concentracfes de sulfeto nem sulfito nas amostras de agua da
USP LESTE. Sulfato total, por outro lado, esta presente na maioria das amostras, salvo
naquela do poco PM-18. Os pocos PM-07 e PM-22, por sua vez, se destacam por
elevadas concentragdes de sulfato, 155,0 mg/L e 199,5 mg/L, respectivamente. E
possivel que as elevadas concentracfes de sulfato observadas em outras amostras
(entre 10,0 e 82,0 mg/L) sejam devidas a presenca de matéria organica em
decomposicado no solo.
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Ressalta-se que, durante a amostragem de alguns pocos (PM-11, PM-16, PM-24,
PM-27A e PM-30A), foi sentido o odor de gas sulfidrico, o qual é resultante da acao de
bactérias na decomposicédo da matéria organica.

Compostos inorganicos — Fosfato

Com excecao da amostra do PM-06 (13,5 mg/L), os teores de fosfato nas amostras de
agua subterranea encontram-se inferiores a 1,0 mg/L.

Compostos inorganicos — Cloreto

Na area Al-01, a maior parte das concentracdes de cloreto se encontra entre 21,0 mg/L
e 38,0 mg/L, salvo no poco PM-32, com 84,0 mg/L. No restante do campus, 0s teores
variam em um faixa mais ampla, de 5,14 mg/L (PM-03) a 146,10 mg/L (PM-24).

Compostos inorganicos — Cianeto

As concentracdes de cianeto apresentaram-se inferiores ao limite de quantificacdo nas
amostras de 4gua subterranea da USP LESTE e, portanto, também inferiores aos
padrbes de referéncia ambiental.
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5.4. Prognostico de evolugdo das plumas

Para a simulacdo das substancias quimicas organicas (bifenilas policloradas) que
apresentaram concentracdes superiores aos padrdes de referéncia ambiental no solo
insaturado superficial e subsuperficial da Al-01, foram considerados os parametros de
transporte adveccdo, dispersao, lixiviacdo e capacidade de adsorcdo em matéria
organica, além de uma fonte constante de contaminac¢ao no solo.

A primeira ordem de decaimento nao foi considerada para o PCB, uma vez que ndo ha
meia vida definida para essa substancia, classificada como poluente organico
persistente (POP).

Cabe salientar que de forma restritiva, ndo foi considerada a reagcao de biodegradacéao
instantanea, a qual é limitada pela quantidade de aceptores de elétrons e tende a
minimizar as concentragdes que atingem o receptor em funcdo do tempo e da distancia
percorrida.

Na modelagem foi considerado o valor de porosidade efetiva média de 4,83 %, obtido
por meio das andlises fisicas do solo local e de espessura da franja capilar de 5,00 cm
(CETESB, 2013). Foi utilizada a condutividade hidraulica média para esta litologia, na
porcédo superior do aquifero livre, ou seja, 2,78 x 10 cm/s, conforme resultados dos
ensaios de permeabilidade realizados nos pocos de monitoramento representativos
dessa camada. O gradiente hidraulico para o sentido de transporte da pluma de
contaminacdo (i.e. adveccéao), calculado por meio do mapa potenciométrico elaborado
para a porcao superior do aquifero livre (Figura 5.3.1.1.) é de 4,435 %.

Na zona insaturada as dimensfes da area afetada por PCB foram medidas em planta,
sendo utilizada, em carater restritivo, a somatéria dos comprimentos das plumas de
fase retida no solo superficial e subsuperficial (137,4 m), visto que o software RBCA
Tool Kit for Chemical Releases (2011) néo faz distingdo entre os dois compartimentos
do solo para o modelamento.
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Destaca-se que as plumas de fase retida foram tracadas utilizando a distéancia de 50%
entre a sondagem em que a concentracado quantificada superou o padrao ambiental e
as sondagens em que este composto nao foi detectado ou quando sua concentracao
nao superou os padrdes ambientais, de acordo com as preconizacdes expressas na
NBR 15.515-3 (ABNT, 2013a).

Na direcao vertical, restritivamente, foi adotado o valor de 1,75 m, sendo que no calculo
foi considerado que a espessura do solo a partir de 0,00 m de profundidade (i.e. desde
a superficie) até a franja capilar (nivel d’agua médio de 1,80 m menos a espessura da
franja capilar de 0,05 m) apresenta a maior concentragdo de PCB quantificada na area.

Na zona saturada néo foram identificadas fontes de contaminagéo, i.e., ndo ha plumas
de fase dissolvida de PCB na agua subterranea.

A taxa de infiltracdo de agua no solo aplicada neste estudo foi de 66,10 cm/ano
(CETESB, 2013), e a fracdo de carbono organico adotada foi de 0,006 na zona nao
saturada e 0,009 na zona saturada, conforme média dos dados obtidos nas analises
laboratoriais para estes compartimentos.

E importante lembrar que o coeficiente de particdo solo/agua (Kd), i. e., a afinidade do
PCB se fixar na superficie da particula, € elevada e que, aliado aos baixos valores de
solubilidade em agua dessa classe de substancia, resulta na baixa mobilidade do PCB
no meio fisico, fortemente ligado a estrutura do solo. Esse fato € comprovado pelos
graficos gerados nas modelagens de transporte para 05 e 10 anos (Anexo 15), nos
quais se observa que ndo ocorre a particio do PCB para a agua subterranea e,
portanto, ndo ha o transporte do mesmo para esse meio.

A Tabela 5.4.1. sintetiza os resultados da modelagem de transporte para o PCB nos
tempos de 05 e 10 anos. O Anexo 15 apresenta as planilhas dos dados utilizados e os
resultados desta simulagao.

Tabela 5.4.1. Modelagem matemaética de transporte das SQI nos tempos de 05 e 10 anos

Modelagem da distancia
percorrida com concentragéo
superior ao padrdo ambiental (m)

Padréo de referéncia ambiental

Maxima concentracao (CETESB, 2014)

CAS | sQI
em solo em agua em solo em agua 5 anos 10 anos
(mg/kg) |subterranea (ug/L)| (mg/kg) @ [subterranea (ug/L)

1336-36-3| PCB | 0,6991 < 0,003 0,03 3,5 <0,01® <0,01®

< 0,003 - concentragéo inferior ao limite de quantificacdo do método analitico utilizado pelo laboratério.
(1) Valor de intervengéo para areas residenciais.

(2) Esta SQI nao atinge o nivel d'dgua com concentrag&o superio ao padrédo ambiental a partir da lixiviagdo de sua concentragéo em solo.

Os resultados indicam que, em funcdo da auséncia de contaminacdo na agua
subterrdnea acima do limite de quantificacdo laboratorial, ndo ha restricdo de utilizacao
da agua subterranea devido a presenca de PCB.
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5.5. Resultados da avaliagédo de risco toxicoldgico a saide humana

55.1. Coleta e avaliacdo de dados

Segundo ABNT (2013b), a etapa de Coleta e Avaliacdo de Dados envolve a
compilacao e validacéo de todas as informacdes relevantes para o desenvolvimento de
um Modelo Conceitual de Exposicdo (MCE) da area de interesse (Al-01), bem como a
identificacdo dos dados basicos para a quantificacdo das doses tedricas de ingresso
das SQI.

A etapa de coleta e avaliacao de dados esta subdividida em trés fases:

e Resultados de analises quimicas das amostras coletadas nos diferentes
compartimentos do meio fisico (solo superficial, solo subsuperficial e agua
subterranea);

e Caracteristicas do meio fisico que podem afetar o transporte, a atenuacao natural e
a persisténcia dos contaminantes;

e Caracteristicas de uso e ocupacao do solo na area de interesse.

5.5.1.1. Resultados analiticos

As fontes secundéarias consideradas em relacdo ao solo foram as maximas
concentracbes das SQI que ndo sdo de origem natural com valores superiores aos
padrbes ambientais estabelecidos para areas residenciais (CETESB, 2014; ou, na falta
desse, USEPA, 2013) encontradas na zona nao saturada da Al-01, as quais foram
obtidas nos resultados analiticos das amostras de solo superficial e subsuperficial
coletadas nesta investigacdo ambiental detalhada. Salienta-se que nos trabalhos
anteriormente desenvolvidos ndo foram verificadas concentracfes das SQI no solo
superiores aos padrdes de referéncia ambiental na Al-01.

Para agua subterranea, as fontes consideradas foram as méaximas concentragdes das
SQI que ndo sao de origem natural com valores superiores aos padroes ambientais
(CETESB, 2014; ou, na falta desse, USEPA, 2013) detectadas na zona saturada por
meio dos resultados analiticos das amostras de agua subterrdnea coletadas na Al-01
durante este trabalho.

Entretanto, como se pode notar na etapa de investigacdo detalhada apresentada neste
relatorio, na agua subterranea ndo foram detectadas SQI de origem antrOpica e com
toxicidade definida em concentracdes superiores aos padrbes ambientais. Desta forma,
este compartimento do meio fisico pdde ser desconsiderado desta avaliacdo de risco a
saude humana.

Assim, nas Tabelas 5.5.1.1.1. e 5.5.1.1.2. estdo apresentadas, respectivamente, as
maximas concentracdes das SQI em relacdo ao solo superficial e solo subsuperficial,
superiores aos valores de intervencao estabelecidos pela CETESB (2014) ou, na falta
destes, aos RSL estabelecidos pela USEPA (2013).
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Tabela 5.5.1.1.1. Maximas concentra¢des das SQI no solo superficial superiores aos
adrdes de referéncia ambiental

Maxima . Sondagem / Prof. de
[€Y) (@] (3
CAS SQl concentracao Unidade coleta da amostra (m) Vil RSL
1336-36-3-B |[PCB 0,4384 mg/kg ST-25/0,3 0,0300 na

@ - Namero de registro tinico no banco de dados do Chemical Abstract Service.

@ _ valor de Intervengao para éreas residenciais estabelecido pela CETESB (2014).
©) . Risk Screening Level para areas residenciais estabelecido pela USEPA (2013).
ne - Nao estabelecido pela CETESB.

na - N&o aplicavel. Valor de intervengao j& estabelecido pela CETESB.

Tabela 5.5.1.1.2. M&ximas concentra¢cdes das SQI no solo subsuperficial superiores aos
adrdes de referéncia ambiental

Méaxima . Sondagem / Prof. de
1) @ 3
CAS SQl concentragao Unidade coleta da amostra (m) Vil RSL
1336-36-3-B |PCB 0,6991 mg/kg ST-22/1,0 0,0300 na

@ - Namero de registro Ginico no banco de dados do Chemical Abstract Service.

@ . Valor de Intervengao para areas residenciais estabelecido pela CETESB (2014).
® . Risk Screening Level para areas residenciais estabelecido pela USEPA (2013).
ne - Nao estabelecido pela CETESB.

na - Nao aplicavel. Valor de intervencao j& estabelecido pela CETESB.

Em funcdo da ndo distingdo da forma quimica do PCB detectado no solo na Al-01,
considerou-se na avaliagcdo de risco a forma mais toxica e, portanto, mais restritiva
existente na planilha confeccionada pela CETESB (2013), sendo ela: “Polychlorinated
Biphenyls (high risk)” [i.e. “Bifelinas Policloradas (alto risco)].

5.5.1.2. Caracteristicas do meio fisico

Os parametros do meio fisico local utilizados para esta simulacdo correspondem: ao
valor médio do nivel estabilizado da agua subterrdnea na porcao superior do aquifero
livre da Al-01 (1,80 m) em monitoramento realizado no dia 03 de janeiro de 2014
(Tabela 5.3.1.1. — capitulo 5.3.); e aos valores médios de porosidade efetiva (0,048
cm®cm?®), porosidade total (0,410 cm®/cm?®), densidade aparente (1,57 g/cm®) e fracdo
de carbono organico (0,0074) obtidos nas analises laboratoriais (Tabela 5.2.3.1. —
capitulo 5.2.).

Para a avaliacdo de risco assumiu-se que as plumas de fase dissolvida originadas a
partir da lixiviacdo da SQI presente no solo deslocam-se em concordancia com o0s
sentidos de fluxo da 4gua subterranea obtidos para as por¢des superior e inferior do
aquifero livre, ou seja, preferencialmente de sul para norte em sentido ao afluente rio
Tieté existente a norte da USP LESTE (Figuras 5.3.1.1. € 5.3.1.2.).

E importante informar que as planilhas de avaliagdo de risco elaboradas pela CETESB
(2013) consideram também, além da adveccéo, a dispersdo em todas as direcdes, 0
retardo ocasionado pela adsorcdo em matéria organica e argila, e a primeira ordem de
decaimento das SQI organicas (com excecdo da reacdo de biodegradacao
instantanea). Entretanto, conforme ja explanado no capitulo anterior, ndo ha primeira
ordem de decaimento estabelecida para o PCB.
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Partindo desta premissa, o valor de condutividade hidraulica (K) utilizado corresponde a
média obtida a partir dos ensaios realizados nos pocos de monitoramento instalados na
porcdo superior do aquifero livre sedimentar da Al-01, ou seja, de 2,78 x 10™* cm/s
(24,0 cm/dia), visto que a maioria deles apresentam pré-filtro / secéo filtrante
posicionados na litologia correspondente a uma areia siltosa, referente aos depositos
guaternarios.

O gradiente hidraulico considerado para o sentido de transporte da pluma de fase
dissolvida (i.e. adveccado) foi o maior valor calculado por meio dos mapas
potenciométricos (Figuras 5.3.1.1. e 5.3.1.2)), ou seja, de 4,435 %, visto que a
velocidade da agua subterranea € proporcional ao gradiente hidraulico.

A taxa de infiltracdo de agua no solo aplicada neste estudo foi de 66,10 cm/ano,
conforme média para o Estado de Sao Paulo apresentada nas planilhas para célculo do
risco publicadas pela CETESB (2013).

Adotou-se a largura do solo superficial contaminado do mesmo tamanho da somatoria
das larguras das quatro plumas pontuais de fase retida de PCB observadas no solo
superficial da Al-01, sendo um total de 106,5 m. Para o solo subsuperficial, a largura da
pluma de fase retida foi medida em planta, a partir da Unica pluma observada no
mesmo, sendo esta de 22,15 m.

De forma conservadora, para esta avaliacdo de risco a saude humana considerou-se
gue tanto o solo superficial como o solo subsuperficial apresentam em sua extensdo as
maximas concentracdes das SQI detectadas em cada um desses meios, desde a sua
superficie (0,00 m) ao limite com o solo subsuperficial e desse (0,50 m) até a
profundidade média do topo da franja capilar (1,75 m), respectivamente. Salienta-se
que a espessura da franja capilar considerada foi de 0,05 m, de acordo com as
planilhas da CETESB (2013).

Para esta simulacdo, em relacdo aos cenarios futuros e hipotéticos que envolvem a
inalacdo de vapores provenientes do solo subsuperficial e da agua subterrdnea em
ambientes fechados por receptores residenciais, comerciais e trabalhadores de obras,
a largura da éarea fonte (W,) e a largura do solo subsuperficial impactado (Wss)
utilizadas foram de 22,15 m, as quais se referem a largura da pluma de fase retida no
solo subsuperficial verificadas na Al-01, visto que ndo foram observadas concentracdes
das SQI na 4gua subterranea superiores aos padrbes ambientais.

Os calculos de transporte do meio fisico estabelecidos nas planilhas da CETESB tém
como base o procedimento descrito no Risk Assessment Guidance for Superfund -
RAGS - Volume | - Human Health Evaluation Manual - Part A (USEPA, 1989) para
quantificacdo da exposicdo e do risco, bem como as equa¢des de Domenico (1987)
para transporte de contaminantes em meio saturado, o modelo de Jury & Johnson
(1991, apud CETESB on line, acesso em 14 de fevereiro de 2014) para transporte de
contaminantes em meio ndo saturado e Johnson & Ettinger (1991) para intrusdo de
vapores.
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Informa-se que o modelo de Johnson & Ettinger para volatilizagdo em ambientes
fechados pressupfe que a fonte é constante (i.e. infinita). A porosidade, a umidade
natural, a fracdo de carbono organico e a densidade do solo sdo os parametros
utiizados para estimar o particionamento para a fase vapor na fonte e sao
caracteristicos do local, com excecédo da unidade natural, cujo valor foi fixado em 21%
pela CETESB (2013).

Portanto, nesta avaliacdo foram utilizados os parametros do solo superficial, solo
subsuperficial e da agua subterranea obtidos por meio de anélises em laboratorio,
dados da hidrogeologia local e os valores restritivos apresentados no default das
planilhas publicadas pela CETESB (2013).

5.5.1.3. Resumo dos resultados da caracterizacdo do uso e ocupacao do solo

Durante as atividades de caracterizagdo do uso e ocupacédo do solo notou-se que a
area residencial mais proxima da Al-01 da USP LESTE esta localizada a sul, a
aproximadamente 100 m de distancia. JA a ocupacdo comercial mais proxima
corresponde aos proprios prédios da USP LESTE, cujos mais préximos (ginasio, I-1, I-3
e 14) encontram-se distantes a aproximadamente 10 m dos limites da Al-01.

O terreno da USP LESTE é circundado por um cérrego, afluente do rio Tieté, em seus
limites oeste e norte, e por corregos artificiais executados por atividades antropicas em
seus limites sul e leste.

Salienta-se que para 0s cenarios reais desta avaliacdo de risco foi considerada uma
ocupacao comercial para a USP LESTE, pois ndo ha moradores residenciais no interior
dessa universidade, tampouco na Al-01, ou trabalhadores e usuérios que permanegam
em cada dia na USP LESTE 16 horas por dia em ambientes fechados e 08 horas por
dia em ambientes abertos, durante 350 dias por ano, em um periodo de 30 anos para
adultos (maior de 06 anos) e de 06 anos para criancas (menores de 06 anos),
conforme dados de exposicéo estabelecidos para residentes nas planilhas de avaliacdo
de risco da CETESB (2013).

N&o ha atividades de recreacdo nas aguas dos corregos situados a sul e a norte da
USP LESTE, bem como no rio Tieté.

Em consulta ao site da CETESB (03 de fevereiro de 2014) referente a sua lista de
areas contaminadas ou reabilitadas (Gltima publicacdo on line em dezembro de 2012,
www.cetesb.sp.qgov.br/userfiles/file/areas-contaminadas/2011/endereco.pdf), nao se
verificou areas classificadas como contaminadas ou reabilitadas no entorno de 500 m a
partir dos limites da USP LESTE.

A regido conta com provimento de abastecimento publico de agua e rede coletora de
esgoto, sob responsabilidade da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo (SABESP). Em um raio de 500 m a partir dos limites da area de interesse foram
identificados 05 pocos de captacdo de agua subterranea, sendo todos situados em
areas comerciais ou industriais. O pogo mais proximo esté localizado a 261,91 m da
Al-01, na empresa Turismo Santa Rita.
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5.5.2. Avaliagdo da exposicédo

O objetivo da avaliagdo de exposicdo € determinar o tipo e a magnitude da exposi¢ao
humana as SQI que estdo presentes no meio fisico, associados a um dado evento de
exposicao atual e/ou futuro.

Os resultados da Avaliacao de Exposicao séo a definicdo dos cenérios de exposicéo, o
modelo conceitual de exposi¢cdo (MCE) e a quantificacdo das Doses de Ingresso (Iy,).

Os parametros toxicologicos das SQI foram aqueles adotados pela CETESB em suas
planilhas de avaliacdo de risco a saude humana, 0s quais correspondem aos valores
apresentados pela USEPA (2012).

As caracteristicas basicas do meio fisico, biolégico e antrépico foram obtidas

considerando um raio de estudo de 500 m a partir dos limites das areas de abrangéncia
das concentracdes para os compartimentos solo e agua subterranea.

5.5.2.1. Avaliacdo das Substancias Quimicas de Interesse (SOI)

Com base nos resultados analiticos verificou-se que somente a SQI PCB no solo
superficial e no solo subsuperficial ultrapassou o padréo de referéncia ambiental e,
portanto, foi considerada nesta avaliagéo de risco.

Para um melhor conhecimento sobre a SQI avaliada, se faz necessario verificar suas
caracteristicas fisicas e quimicas, cujos parametros discutidos séo detalhados abaixo.

Peso molecular (PM): conforme o préprio nome indica o peso da molécula, sendo
variavel para cada composto.

Pressdo de vapor: é a principal propriedade para a volatilizacdo do composto. Quanto
maior a pressao de vapor, maior a tendéncia de o contaminante permanecer no estado
gasoso. E utilizada para calcular a taxa de volatilizacdo de uma substancia pura ou
estimar a Constante da Lei de Henry para compostos de baixa solubilidade em agua.

Solubilidade em &gua: influencia o potencial de distribuicdo do contaminante no perfil
do solo e representa a maxima concentracdo de um composto dissolvido na agua, a
uma dada temperatura.

Constante da Lei de Henry: € a medida do particionamento entre a fase volatilizada e
a dissolvida na agua intersticial. Quanto maior o valor da Constante da Lei de Henry,
maior é a tendéncia de um contaminante volatilizar-se do que permanecer na agua.
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Coeficiente de particdo do contaminante entre solo e agua (Kd): € a medida do
particionamento de um composto metalico ou ndo organico, entre o solo e a agua.
Quanto maior o Kd, maior a tendéncia do contaminante ser sorvido no solo ou
sedimento. Em vista da importancia da influéncia do carbono organico do solo na
sorcao e distribuicdo de compostos organicos nas fases do solo, o coeficiente Kd &
geralmente convertido em Koc.

Esta propriedade dos contaminantes é determinada em funcéo do pH do solo, sor¢céo
pelas argilas, matéria organica, 6xidos de ferro, condi¢cdes de Oxido-reducao e a forma
quimica do metal, sendo que na literatura, a variacdo de valores € muito grande
(USEPA, 1987).

Coeficiente de particdo do contaminante entre solo e 4gua corrigido pela fracéo
de matéria organica (Koc): quanto maior o Koc, maior a tendéncia do contaminante
se adsorver no solo ou sedimento, sendo a indicacdo do potencial de um contaminante
organico de se acumular ou se adsorver na matéria organica do solo.

Coeficiente de particdo octanol — agua (Kow): € a medida do particionamento de um
composto organico, entre a agua e octanol em equilibrio. Quanto maior o Kow, maior a
tendéncia do contaminante de se fixar no octanol em lugar de permanecer na agua,
sendo o octanol utilizado como um substituto de lipidios (gordura).

No Anexo 16 estdo apresentadas as caracteristicas da SQI avaliada. Verifica-se neste
anexo que o PCB néao apresenta valor de densidade e de meia vida definidos. Portanto
ndo ha como calcular para o transporte para esta SQI a partir dos mecanismos de
degradacéo por decaimento.

O PCB possui baixa solubilidade em agua na temperatura ambiente e alta capacidade

de sorcdo. Esta substancia também néo apresenta grande capacidade de volatilizacao,
denotada pelos valores baixos de constante da Lei de Henry e Pressao de Vapor.

5.5.2.2. Cenarios de Exposicdo

A partir do conjunto das informacdes obtidas durante o levantamento do uso e
ocupacédo do solo no entorno da USP LESTE e de suas caracteristicas, foi realizado
um modelo conceitual para a area de interesse e originados os CENARIOS REAIS de
exposicao apresentados na Tabela 5.5.2.2.1..

Foram considerados os receptores situados on-site, ou seja, situados sobre a area de
abrangéncia das concentracfes identificadas na Al-01, e off-site, aqueles situados a
uma determinada distancia da area de abrangéncia das concentracdes.
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Tabela 5.5.2.2.1. Cenérios reais de exposicado identificados na area

Fonte priméaria /
- Area de mecanismo de Caminho e ponto de
Cenario interesse transporte / Fonte exposicio e via de ingresso Receptores
secundaria de posi¢ 9
contaminagao
- '”a'?“%ao de vapores a partir do Usuéarios da USP LESTE
Demais &reas da particionamento dos | _.
REALL USP LESTE contaminantes do solo para o ar situados a 10 m da pluma
: P de contaminac&o (off-site)
em ambientes fechados
Inalacdo de vapores a partr do | ;g 4rios da USP LESTE
REAL 2 Al-01 p ) situados sobre a pluma de
contaminantes do solo para o ar s A
) contaminacao (on-site)
em ambientes abertos
Demais areas da i Inaarltziié;iaour)]a(;?e:]/;pores : partlrdgg Usuarios da USP LESTE
REAL 3 USP LESTE Aterro (_je engem Eontaminantes do solo para o ar situados a 10 m da pluma
desconhecida na Al-01/ bi b P de contaminag&o (off-site)
Lixiviag&o, volatilizagio e | €M ambientes abertos
dissolucéo na agua
subterranea / Solo
superficial, solo
subsuperficial, ar e agua
subterranea. Inalag&o de vapores e particulas | Usuarios da USP LESTE
REAL 4 Al-01 e ingestdo e contato dérmico | situados sobre a pluma de
com o solo superficial contaminacao (on-site)
Inalagdo de vapores a partir do | Residentes  situados a
particionamento dos | aproximadamente 100 m da
REAL 5 ) L
contaminantes do solo para o ar | pluma de contaminagdo
em ambientes fechados (off site)
Area residencial
do entorno
Inalagdo de vapores a partir do | Residentes  situados a
particionamento dos | aproximadamente 100 m da
REAL 6 ) L
contaminantes do solo para o ar | pluma de contaminagao (off-
em ambientes abertos site)

Estes cenarios estdo relacionados a inalacdo de vapores provenientes do solo
superficial e do solo subsuperficial em ambientes abertos e fechados pelos usuarios da
USP LESTE, bem como pelos trabalhadores e residentes do entorno. Como se trata
gue uma area sem pavimentacdo, também foi considerado como real o cenério de
inalacdo de particulas, ingestao e absorcdo dérmica do solo superficial pelos usuarios
da USP LESTE.

Conforme o mapa de uso e ocupacdo do solo (Figura 5.1.1.), os estabelecimentos
residenciais mais préximos estdo localizados a aproximadamente 100 m a sul dos
limites da pluma de fase retida no solo. Para os receptores comerciais off-site foi
considerada a distancia de 10 m a partir dos limites das plumas de fase retida. Deste
modo, 0s receptores residenciais e comerciais off-site foram considerados a essas
distancias das plumas de contaminacéo na avaliagéo de risco.
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A ingestdo de agua subterranea a partir dos pocos cadastrados no DAEE e verificados
no entorno nao foi considerada como on-site (na area de abrangéncia das
concentracdes da Al-01) e, portanto, também né&o foi considerada como cenario real,
pois 0 poco de captacdo mais préximo esta situado a 261,91 m das plumas de fase
retida e, segundo o DAEE e informacdes obtidas por entrevistas, a agua captada pelos
mesmos provém do aquifero cristalino.

Devido a intensdo da USP LESTE em futuramente ampliar as suas instalacdes sobre a
Al-01, foram considerados como cenarios futuros: a inalacdo de vapores provenientes
do solo superficial e solo subsuperficial em ambientes fechados por usuarios da USP
LESTE; a inalacdo de vapores, o contato dérmico e a ingestdo de solo superficial, solo
subsuperficial e agua subterrénea por trabalhadores de obras (Tabela 5.5.2.2.2.).

Tabela 5.5.2.2.2. Cenérios futuros de exposicdo considerados para a area

Fonte priméaria /
mecanismo de

Cenario _Area de transporte / Fonte C?mJ”hO e ponto de Receptores
interesse - exposicdo e via de ingresso
secundaria de
contaminagao
Inalagdo de vapores a partir do
Egr:ttlglr(r)ﬂnnaamn?en;o do solo do: Usuarios da USP LESTE
FUTURO 1 situados sobre a pluma de

lixiviados para a agua
subterranea, para o ar em
ambientes fechados

contaminagao (on-site)

Ingestdo e absorgdo dérmica de
agua subterranea contaminada a
FUTURO 2 partir da lixiviacdo do solo,
durante as obras de escavacéo
ou para consumo humano

Trabalhadores de obras
(on-site)

Aterro de origem
desconhecida na Al-01 /
Lixiviag&o, volatilizacéo e

dissolugdo na agua
subterrénea / Solo
superficial, solo
subsuperficial, ar e agua
subterranea.

Inalag&o de particulas e ingestao
e contato dérmico com o solo
superficial

Trabalhadores de obras

FUTURO 3 Al-01 (on-site)

Inalagdo de vapores a partir do
particionamento dos
contaminantes do solo e | Trabalhadores de obras
lixiviados para a agua | (on-site)

subterranea, para o ar em
ambientes fechados

FUTURO 4

Inalagdo de vapores a partir do
particionamento dos
contaminantes do solo e | Trabalhadores de obras
lixiviados para a agua | (on-site)

subterranea, para o ar em
ambientes abertos

FUTURO 5

QOO0 1

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.



Servmar

AMBIENTAL

ENGENHARIA

Os CENARIOS HIPOTETICOS também considerados estdo apresentados na
Tabela 5.5.2.2.3., de forma a prever eventuais intervencdes na area de interesse, ou
seja, que ocorra a: ingestdo e absorcao dérmica de agua subterranea pelos residentes,
trabalhadores industriais, comerciais e de obras, proveniente de um eventual pogo
cacimba que possa vir a ser instalado no local, tanto sobre a area de abrangéncia das
concentracbes como a determinada distancia da mesma; a ingestao de vegetais e
particulas de solo; a mudanca de uso do local estudado para area residencial; e etc.

Tabela 5.5.2.2.3. Cenérios hipotéticos de exposicdo considerados na area

Fonte primaria/
< mecanismo de Ponto de exposicéo e via de
Cenério Area de interesse transporte / Fonte EXpOsIG Receptores
L ingresso
secundaria de
contaminacao
Ingestdo e absorcdo dérmica de
HIPOTETICO 1 Al-01 agua subterrédnea provgnlente de Usua_rlos da USP LESTE
um eventual poco cacimba para | (on-site)
consumo humano
, P feee e e oot semies | usuaros ca us LesTe &
HIPOTETICO 2 P g prove trabalhadores industriais e
comércios e um eventual poco cacimba para T .
S comerciais (off-site)
indastrias do entorno consumo humano
Aterro de origem Ingestdo e absor¢do dérmica de .
) desconhecida na aqua subterranea  proveniente de Eventuais moradores
HIPOTETICO 3 Al-01 / Lixiviagao, 9 prove residenciais da area da
latilizac um eventual poco cacimba para USP LESTE (on-site)
_ voratiiizagdo € consumo humano
dissolug&o na agua
Eventuais residéncias subterr?n_eelllslolo Inalggéo de vapores a pe_nrtir do .
] na area da USP superticial, solo particionamento dos contaminantes | Eventuais moradores
HIPOTETICO 4 LESTE subsuperficial, are | do solo e lixiviados para a agua | residenciais da area da
agua subterranea. subterrdnea, para o ar em |USP LESTE (on-site)
ambientes fechados
, o o o e o [ Everns  moradores
HIPOTETICO 5 superficial e ingestio de vegetais residenciais da area da
P 9 9 USP LESTE (on-site)
plantados no local
Eventuais residéncias x = o Eventuais moradores
. Ingestdo e absorcdo dérmica de - o .
] na area da USP Aqua subterranea proveniente de residenciais da éarea da
HIPOTETICO 6 LESTE e area 9 prove USP LESTE e das
- . um eventual poco cacimba para S .
residencial do residéncias vizinhas
consumo humano ;
entorno (off-site)

5.5.2.3. Quantificacdo das doses de ingresso

Nesta etapa sdo estimadas as Dose de Ingresso (l,) para todos os caminhos de
exposicao possiveis para a area de estudo. Para tanto, utilizou-se como ferramenta as
planilhas de avaliacdo de risco da CETESB (2013), cujos resultados obtidos estao
apresentados no Anexo 16.
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5.5.3. Analise da toxidade

Esta etapa consiste na obtencdo de dados toxicolégicos relativos as SQI, de modo a
possibilitar a interpretacdo dos possiveis efeitos adversos a sautde humana associados
a um evento de exposicao. Os dados toxicolégicos utilizados para esta avaliacdo de
risco correspondem aos presentes no banco de dados publicado pela USEPA em
novembro de 2012, disponiveis nas planilhas de avaliacéo de risco da CETESB (2013).
Esta etapa é dividida em duas fases principais:

¢ Identificacdo dos efeitos adversos a saude, e;

e Levantamento de dados de dose-resposta.

A fase de identificacdo dos efeitos adversos a saude envolve a caracterizagdo da
natureza e a intensidade do efeito adverso em humanos (carcinogénicos e
nao carcinogénicos) ocasionados por uma SQI, com base em evidéncias cientificas. A
fonte dessas evidéncias sdo os estudos epidemioldgicos, clinicos e de experimentos
com animais.

A fase de levantamento de dados de dose-resposta é o processo de andlise das
informacdes toxicoldgicas e a caracterizacdo da relacéo entre a dose do contaminante
administrado ou recebido e a incidéncia de efeitos adversos a saude da populagéo
exposta. A partir dessa analise, valores toxicologicos (dose de referéncia e fator de
carcinogenicidade) séo identificados, sendo determinados aqueles que serao utilizados
para estimar a possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos em funcéo da exposicao
humana a uma SQI.

Para as substancias carcinogénicas nao ha, teoricamente, um nivel de exposi¢do que
seja isento de risco, enquanto para as substancias ndo carcinogénicas ha uma
concentracéo abaixo da qual os efeitos adversos ndo séo esperados.

A andlise toxicologica para efeitos carcinogénicos é realizada com base no Fator de
Carcinogenicidade (SF), que representa a inclinacdo da curva dada pela regressao
linear de dados de ensaios de dose e resposta para efeitos carcinogénicos. O SF
expressa a probabilidade de um individuo desenvolver cancer durante o tempo de vida,
como resultado de exposicdo a uma concentracdo de uma SQI. O SF é expresso por
1/(mg/kg x dia).

A andlise toxicolégica para efeitos ndo carcinogénicos é realizada com base na
determinacdo da Dose de Referéncia (RfD), a qual € dependente da via de ingresso
(inalacdo, ingestdo e contato dérmico), dos efeitos adversos e da duracdo da
exposicdo. No que se refere a duracdo da exposicao, a Dose de Referéncia pode ser
classificada em crénica ou sub-cronica.

Devido a essas diferencas, devem-se considerar separadamente o0s efeitos
carcinogénicos e 0s ndo carcinogénicos.

Em relagdo as vias de ingresso, a Dose de Referéncia (RfD) e o Fator de
Carcinogenicidade (SF) sao determinados para inalagcéo, ingestao e contato dérmico.
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Os dados toxicologicos da SQI avaliada estdo apresentados no Anexo 16 e foram
extraidos de CETESB (2013). Com relacdo a SQI desta avaliacdo de risco e dados
presentes na planilha da CETESB (2013), h&a evidéncias de carcinogenicidade para o
PCB, porém néo h4 evidéncia de efeitos ndo carcinogénicos.

5.5.4. Caracterizacao do risco

Nesta etapa o risco a salde humana é quantificado. A quantificacdo do risco é
realizada individualmente para efeitos carcinogénicos e nao carcinogénicos,
considerando cada caminho de exposicdo identificado no Modelo Conceitual de
Exposicdo (MCE) da area de estudo.

Os seguintes passos foram cumpridos:

e Quantificacdo do risco associado a exposi¢coes individuais para cada substancia de
interesse;
e Quantificacdo do risco associado a exposicOes simultaneas para multiplas SQI.

Os resultados obtidos estdo apresentados abaixo em relacdo aos CENARIOS REAIS
identificados na Al-01 e em seu entorno, aos CENARIOS FUTUROS previstos para a
Al-01 e aos CENARIOS HIPOTETICOS considerados na presente avaliagdo de risco.
Todos os resultados obtidos a partir dos céalculos de risco encontram-se no Anexo 16.

Cenarios Reais

Os resultados obtidos nado indicaram a possibilidade de incidéncia de risco
carcinogénico e nao carcinogénico, individual e cumulativo, a partir dos CENARIOS
REAIS identificados nesta avaliagao de risco.

Cenarios Futuros

Os resultados obtidos nado indicaram a possibilidade de incidéncia de risco
carcinogénico e nao carcinogénico, individual e cumulativo, a partir dos CENARIOS
FUTUROS previstos nesta avaliagéo de risco.

Cenérios Hipotéticos

Os resultados obtidos indicaram a possibilidade de incidéncia de risco carcinogénico,
individual e cumulativo, para residentes que possam vir a ingerir a agua subterranea
contaminada a partir da lixiviagdo das concentracbes presentes no solo, captada por
um eventual poco cacimba instalado no interior da area de abrangéncia das plumas de
contaminagao.

Os demais resultados obtidos n&o indicaram a possibilidade de incidéncia de risco
carcinogénico e nao carcinogénico, individual e cumulativo, a partir dos demais
CENARIOS HIPOTETICOS considerados nesta avaliacéo de risco.
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Para consolidagdo da Avaliacdo de Risco a Saude Humana, as incertezas a ela
associadas sdo apresentadas na Tabela 5.5.4.1.1..

Como se pode verificar nesta tabela, visando minimizar os efeitos das incertezas no
processo de avaliagdo de risco adotou-se uma abordagem conservadora para 0S

fatores em que as mesmas foram identificadas.

Tabela 5.5.4.1.1. Avaliacdo das incertezas

FATORES

INCERTEZAS

MEDIDAS PARA MINIMIZAR AS INCERTEZAS

Caracteristicas do
meio fisico

Foram realizados varios ensaios para
determinagcdo das caracteristicas do meio
fisco na area de interesse, principalmente
nos célculos de ensaios de permeabilidade,
em suas litologias predominantes, gerando
diferentes resultados.

Foram consideradas as médias dos parametros do meio
fisico, representativos da &rea onde se encontram as
plumas de fase retida.

Quando n&o foi medido algum parédmetro em campo, em
caréter restritivo consideraram-se os dados de default das
planilhas de avaliagdo de risco elaboradas pela CETESB
(2013).

Largura da fonte no
solo superficial

Ocorréncia das plumas pontuais de PCB no
solo superficial.

Para o célculo da largura da fonte no solo superficial
considerou-se a somatéria das maiores larguras das plumas
de fase retida, que foram delineadas na Al-01 de acordo
com a NBR 15.515-3 (ABNT, 2013a).

Concentragbes no
solo superficial e
subsuperficial

Foram quantificadas diferentes
concentragbes de PCB superiores aos
padrBes ambientais.

Considerou-se que as plumas de fase retida no solo
superficial e no solo subsuperficial apresentam a maior
concentragdo detectada nestes meios, sendo que seus
limites foram tracados de acordo com a NBR 15.515-3
(ABNT, 2013a).

Tipo de PCB

Existem trés tipos de mistura de PCB
denotados nas planilhas de avaliagdo de
risco da CETESB, sendo eles de baixo,
baixissimo e alto risco.

De forma conservadora, foi considerado o tipo mais
restritivo: PCB de alto risco, o qual apresenta o valor mais
restritivo de SF.

Talio

O limite de quantificacdo do talio do método
analitico utilizado pelo laboratério encontra-
se superior ao RSL (USEPA, 2013).

Segundo informag6es fornecidas pelo laboratério inexistem
tecnologias disponiveis no mercado para quantificacdo das
concentragBes em valores inferiores ao RSL estabelecido
para o talio (USEPA, 2013). Salienta-se que inexiste valor
de intervencdo estabelecido para este elemento em
CETESB (2014).

Parametros de
exposicao

Os dados de exposi¢édo considerados foram
os apresentados pela CETESB em suas
planilhas de calculo de risco, sendo valores
médios para o Estado de S&do Paulo e
podem ndo representar completamente a
area de interesse.

Os valores apresentados pela CETESB (2013) e utilizados
neste estudo sdo fundamentados em dados bibliograficos e
refletem os parametros de exposi¢do mais restritivos para o
Estado de S&o Paulo.

Definicdo de
receptores

Os receptores residenciais mais proximos
da Al-01 estédo localizados a
aproximadamente 100 m dos limites da
mesma, em outra microbacia hidrogréfica,
visto que existe um cérrego entre eles.

De forma restritva os receptores residenciais foram
considerados como estando dentro da mesma microbacia
hidrogréfica da USP LESTE.

Limitagéo da
abrangéncia

A avaliacdo de risco apresentada foi
realizada de forma direcionada para a
Al-01.

Em etapa posterior, apés a investigacdo detalhada das
demais éareas da USP LESTE, a avaliacdo de risco
apresentada devera ser atualizada.
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5.5.5. Concentracfes Maximas Aceitaveis (CMA)

Foram realizadas simulacfes visando as determinagcdes de Concentracbes Maximas
Aceitaveis (CMA) para os cenarios reais identificados, futuros previstos e hipotéticos
considerados nesta avaliacdo de risco, com o auxilio das planilhas de avaliacdo de
risco da CETESB (2013). As CMA calculadas para todos estes cenarios estdo
apresentadas no Anexo 16.

As CMA especificas para a area que deverao ser utilizadas para avaliacdo da evolucao
das concentracdes quantificadas no solo superficial, solo subsuperficial e agua
subterranea da Al-01 ou que deverao ser atingidas por meio de eventuais medidas de
remediacdo, estdo apresentadas na Tabela 5.5.5.1. e referem-se as calculadas para o
cenario real ou futuro mais restritivo em relacdo ao solo superficial, ou seja, para o
CENARIO REAL 4 (inalacdo de vapores e particulas, ingestéo e contato dérmico com a
fase retida no solo superficial pelos usuérios da USP LESTE), ao solo subsuperficial ,
ou seja, para 0 CENARIO FUTURO 1 (inalacdo de vapores provenientes do solo
subsuperficial em ambientes fechados por usuérios da USP LESTE situados sobre a
pluma de fase retida no solo subsuperficial), e a agua subterranea, ou seja, para o
CENARIO FUTURO 1 (inalagdo de vapores provenientes da agua subterranea
contaminada a partir da lixiviacdo do solo, em ambientes fechados, por usuérios da
USP LESTE situados sobre a pluma de fase retida no solo subsuperficial).

Tabela 5.5.5.1. Valores de referéncia para as metas de remediacao aplicaveis

Maxima CMA aplicaveis MaX|tma~ CMA aplicawveis Maxima CMA aplicaveis
concentragdo para o solo concentragao para o solo concentracéo para a agua | Evidéncia
SQI @ |detectada no solo @ . A (3) A
detectada no solo| superficial ; subsuperficial'” | detectada na dgua | subterranea de cancer
) subsuperficial A
superficial (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) subterranea (mg/L) (mglL)
Pfilzc(:)lto 0,4384 18,4000 0,6991 173,0000 0,000003 0,359000 Cc

. CMA estabelecidas para o cenério de inalagdo de vapores e particulas, ingest&o e contato dérmico com o solo superficial pelos usuarios da AF01.
@ . CMA estabelecidas para o cenério de inalagdo de vapores oriundos do solo subsuperficial em ambientes comerciais fechados.

© . CMA estabelecidas para o cenério de inalagéo de vapores oriundos da 4gua subterranea em ambientes comerciais fechados.

X, XXXXxX - Maior valor de limite de quantificagcéo do método analitico utilizado pelo laboratério.

C - Substancia com evidéncia de efeitos carcinogénicos.

5.6. Plano de intervencao

Conforme apresentado anteriormente, as atividades a serem realizadas para o
desenvolvimento do plano de intervencédo englobaram a avaliacdo da necessidade da
elaboracdo deste plano, a avaliacdo e a determinacdo das alternativas de acbes de
mitigagdo e o estabelecimento do plano de intervengéao.
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Considerando os resultados obtidos nas etapas de investigacdo ambiental da Al-01 e
os resultados da avaliacdo de risco a saude humana, verifica-se que ndo foram
constatadas concentracdes das SQI na agua subterranea em concentracdes superiores
aos padrbes ambientais e que nao foi identificada a possibilidade de risco a saude
humana para os CENARIOS REAIS, os quais est&o vinculados a inalacdo de vapores e
particulas, contato dérmico e ingestdo de solo superficial na area de abrangéncia das
concentracdes por usuarios da USP LESTE, e a inalacdo de vapores oriundos do solo
subsuperficial em ambientes comerciais abertos situados sobre a area de abrangéncia
das concentracbes, bem como em ambientes comerciais e residenciais fechados e
abertos localizados a até mais de 10 m desta.

Desta forma, ndo serd necessaria a ado¢do de medidas de intervencdo para o solo
superficial, solo subsuperficial e agua subterranea da Al-01.

Também, considerando os CENARIOS FUTUROS previstos nesta avaliagdo de risco,
0S quais estdo vinculados a inalagdo de vapores oriundos do solo subsuperficial em
ambientes comerciais fechados situados sobre a éarea de abrangéncia das
concentracfes, a ingestdo e absorcdo dérmica de agua subterrdnea contaminada a
partir da lixiviagdo da fase retida no solo na area de abrangéncia das concentracoes,
por trabalhadores de obras, a inalacdo de vapores e particulas, contato dérmico e
ingestdo de solo superficial na area de abrangéncia das concentracbes por
trabalhadores de obras, e a inalacao de vapores oriundos do solo subsuperficial e agua
subterrdnea em ambientes abertos e fechados situados sobre a area de abrangéncia
das concentracdes por trabalhadores de obras, néo foi identificada a possibilidade de
risco a satde humana.

Deste modo, poderédo ser efetuadas obras para a ampliacdo da USP LESTE na Al-01
sem a necessidade de adocdo de medidas de intervencdo para o solo e agua
subterranea. Salienta-se que, conforme informacfes da SEF/USP, qualquer edificacao
futura a ser instalada na USP LESTE sera em pilotis.

Quanto aos CENARIOS HIPOTETICOS considerados, somente se averiguou a
possibilidade de incidéncia de risco para a ingestdo e conto dérmico com a agua
subterranea contaminada pela lixiviacdo das concentracdes de PCB no solo, a partir de
pocos de captacdo eventualmente instalados na éarea de abrangéncia das
concentracdes verificadas na Al-01, somente por adultos residentes.

As concentracdes de PCB responsaveis por esta possibilidade de incidéncia de risco
correspondem as denotadas nas amostras de solo superficial e de solo subsuperficial
oriundas das sondagens ST-25 (0,6991 mg/kg) e ST-22 (0,4384 mg/kg),
respectivamente, as quais apresentam-se superiores a CMA (0,3880 mg/kg)
estabelecida para esse cenario hipotético.

Como se pode notar no Anexo 16, a CMA (0,0000388 mg/L) mais restritiva calculada o
cenario hipotético de ingestdo e contato dérmico com a 4gua subterranea contaminada
por receptores residenciais é inferior em aproximadamente duas ordens de grandeza
ao valor de intervencdo estabelecido para o PCB (0,0035000 mg/L) pela CETESB
(2014). Fato esse que corrobora com o conservadorismo adotado na avaliacdo de
risco.
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Utilizando-se as planilhas para o calculo do risco publicadas pela CETESB (2013),
verifica-se que a pluma de fase dissolvida de PCB, gerada a partir da lixiviacdo da
pluma de fase retida, se deslocara a uma distancia maxima de 26 m a partir do centro
de massa da pluma de contaminacdo com concentracao superior a CMA estabelecida
para este cenario hipotético.

Entretanto, segundo o progndstico da pluma de contaminacdo apresentada durante a
etapa de investigacao detalhada (capitulo 5.2.), o PCB denotado no solo ndo atingira a
agua subterranea a partir de sua lixiviagdo, fato esse corroborado pela elevada
capacidade de sorgéo e baixa solubilidade dessa substancia.

Contudo, de forma restritiva, foi estabelecida como medida de controle institucional a
area de restricdo de 27 m a partir dos limites das plumas de fase retida de PCB que
apresentaram concentracdes superiores a CMA calculada para o cenario hipotético em
questao, conforme simulacao realizada com a planilha publicada pela CETESB (2013).
Esta area de restricdo pode ser visualizada na Figura 5.6.1., na qual também sé&o
apresentadas as coordenadas em UTM (datum SGW84) de seus veértices.

A area de restricdo para captacdo de agua subterranea no aquifero livre, destinada ao
consumo humano, sera valida até que as concentracdes denotadas no solo superficial
e subsuperficial se reduzam para valores inferiores a CMA (0,388 mg/kg).

Salienta-se que a simulacao de transporte para o PCB em fungdo de sua CMA para
esse cenario hipotético, por meio das planilhas publicadas pela CETESB (2013), esta
apresentada no Anexo 16.
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6. MODELO CONCEITUAL

Quanto a investigacdo detalhada dos gases no interior os edificios da USP LESTE,
verificou-se que o Unico gas de interesse inflamavel detectado foi o metano. As
concentracbes de metano foram observadas na maioria dos pontos de medi¢édo (PMG)
instalados sob os ambientes internos dos edificios, porém os Unicos edificios que
apresentaram possibilidade de intrusdo de vapores eventualmente em condi¢cbes de
inflamabilidade em seus ambientes internos, ou seja, concentracdes de metano dentre
o LIl e LSI ou superior ao LSI, foram o Médulo Inicial (Conjunto Didatico), Conjunto
Laboratorial e Edificio 1-4 (todos eles em um ponto de medicdo), e pavimento
Laranjinha (em dois pontos de medic¢édo).

Os resultados também indicam que, no geral, as maiores concentracdes de metano
foram observadas préximo do nivel estabilizado da agua subterranea, e justamente na
camada do aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté, o qual é rico em matéria
organica. De acordo com as sec¢0Oes transversais identificadas na area Al-01 (capitulo
5.3.) da USP LESTE, nota-se também o solo original contendo sedimentos aluvionares,
0 qual também é rico em matéria organica.

Associando este fato a caracteristica redutora da agua subterranea local, pode-se
concluir que tanto o solo original, quanto o aterro oriundo das dragagens do leito do rio
Tieté, produzem naturalmente o metano, devido a acdo das bactérias metanogénicas.
Desta forma, pode-se afirmar que este processo ocorre constantemente até hoje e
continuara ocorrendo por muitos anos, pois ndo héa tecnologia viavel para interrompé-lo,
visto que, para tanto, uma das alternativas seria a substituicdo de todo o aterro oriundo
da dragagem do leito do rio Tieté e de todo o solo aluvionar quaternario rico em matéria
organica que se encontram dispostos em toda a regido em que a USP LESTE esta
inserida.

As Figuras 6.1. a 6.15. apresentam as plumas com as maximas isoconcentracdes de
metano superiores ao LIl na secdo transversal de cada edificio, para uma melhor
visualizacdo da &rea de abrangéncia das mesmas e sua correlagdo com as camadas
litologicas. Salienta-se que os limites destas plumas foram tracados de acordo com as
orientacdes da CETESB, ou seja, foi considerada a distancia de 75 % do PMG que foi
detectada concentracdo acima do LIl para o PMG que ndo foi detectada esta
concentracédo de metano.

Vale salientar que as secdes com as plumas de metano foram elaboradas, baseando-
se no cenario mais restritivo verificado em cada edificio, ou seja, foram consideradas
somente as maximas concentracdes detectadas no periodo monitorado.

E interessante notar que ha uma camada de aterro de brita média que varia entre 0,1 m
e 0,8 m em todos os edificios, com excecdo do CAT, Laranjinha e Incubadora, fazendo
com que haja uma ventilacdo natural sob as lajes de concreto dos edificios da USP
LESTE.
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Figura 6.1. Isoconcentragées de metano na se¢ao geologica transversal A-A' no Médulo Inicial (Conjunto Didatico)

Projeto:
Situagéo em Planta Investigagao Detalhada de Gases

Data de emisséo do Relatério

02/2014

Contrato Interno: 4841
Revisao: 00

Depdsitos antropogénicos (Aterro)

- Piso de concreto;

- Aterro de brita média;

Obs: Para efeito ilustrativo os pogos de - Aterro de areia grossa;
monitoramento estao superdimensionados
Aterro utilizado para terraplanagem composto por
areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloragédo
marrom avermelhada, com fragmentos de materiais
de construgao civil (azulejo, concreto e telha),
eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragéao
variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
em restos vegetais, eventualmente com restos de
plastico e fragmentos de piso de arddsia, por vezes
com porgdes de areia, algumas vezes siltosa, de
coloragéo ocre e silte compacto de coloragao cinza
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Figura 6.2. Isoconcentragées de metano na se¢ao geologica transversal B-B' no Médulo Inicial (Conjunto Didatico)

Projeto:

Situagéo em Planta Investigagao Detalhada de Gases

el

Data de emisséo do Relatério

02/2014

Contrato Interno: 4841
Revisao: 00

Depdsitos antropogénicos (Aterro)

- Piso de concreto;

_ Aterro de brita média;

Obs: Para efeito ilustrativo os pogos de - Aterro de areia grossa;
monitoramento estao superdimensionados
Aterro utilizado para terraplanagem composto por
areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloragédo
marrom avermelhada, com fragmentos de materiais
de construgéo civil (azulejo, concreto e telha),
eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragao
variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
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Figura 6.3. Isoconcentragcées de metano na se¢ao geologica transversal C-C' no Médulo Inicial (Conjunto Didatico)
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eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragao
variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
em restos vegetais, eventualmente com restos de
plastico e fragmentos de piso de ardésia, por vezes
com porgdes de areia, algumas vezes siltosa, de
coloragéo ocre e silte compacto de coloragao cinza
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Figura 6.4. Isoconcentragdes de metano na segio geoldgica transversal A-A no Conjunto Laboratorial
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marrom avermelhada, com fragmentos de materiais
de construgao civil (azulejo, concreto e telha),
eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragéao
variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
em restos vegetais, eventualmente com restos de
plastico e fragmentos de piso de ardésia, por vezes
com porgdes de areia, algumas vezes siltosa, de
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Figura 6.5. Isoconcentragées de metano na se¢ao geologica transversal B-B' no Conjunto Laboratorial
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areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloragédo
marrom avermelhada, com fragmentos de materiais
de construgéo civil (azulejo, concreto e telha),
eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragéao
variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
em restos vegetais, eventualmente com restos de
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coloragéo ocre e silte compacto de coloragao cinza
claro

Contato litolégico definido

= = = = Contato litolégico inferido

A A
Corte em planta da segéo hidrogeoldgica

? Nao ha informagao sobre a continuidade
da camada

Concentragido em % de metano

Linha de isoconcentragéo definida
777777 Linha de isoconcentracéo inferida

5,0-15,0

> 50,0

Escala Horizontal

—
1 151-500
==

0 5 10(m)

- Servmar
AMBIENTAL & ENGENHARIA
USP LESTE

Rua Arlindo Bettio, n°® 1000
Sao Paulo - SP

Clente:

Desentacoer Ricardo Hideki

claborado por Bruno Lima

Aorovadoor Aline Bernice




Figura 6.6. Isoconcentragées de metano na se¢ao geologica transversal C-C' no Conjunto Laboratorial

Cota Altimétrica (m)
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marrom avermelhada, com fragmentos de materiais
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eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragéao
variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
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Figura 6.7. Isoconcentragdes de metano na segio geoldgica transversal A-A no Edificio I-4
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areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloragédo
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de construgao civil (azulejo, concreto e telha),
eventualmente com mica e caulim

I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
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cinza amarronzada ou preta ou de coloragao
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Figura 6.8. Isoconcentragdes de metano na segio geologica transversal A-A no Pavimento Laranjinha
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- Aterro de brita média;
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Aterro utilizado para terraplanagem composto por
areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloragédo
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composto por argila/silte arenosa, de coloragao
cinza amarronzada ou preta ou de coloragao
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Figura 6.9. Isoconcentragcées de metano na secdo geoldgica transversal A-A no Edificio 1-1
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areia siltosa a areia pouco siltosa, de coloragéo
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eventualmente com mica e caulim
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Figura 6.10. Isoconcentragdes de metano na secido geolégica transversal A-A na Biblioteca do Edificio I-3
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Figura 6.11. Isoconcentragdes de metano na segdo geolégica transversal A-A nos Auditérios do Edificio I-3
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I Aterro oriundo da dragagem do leito do Rio Tieté
composto por argila/silte arenosa, de coloragao
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variegada (marrom, vermelho, cinza, amarelo), rica
em restos vegetais, eventualmente com restos de
plastico e fragmentos de piso de arddsia, por vezes
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Figura 6.12. Isoconcentragdes de metano na segido geoldgica transversal A-A na Enfermaria
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Figura 6.13. Isoconcentragdes de metano na segio geolégica transversal A-A no pavimento CAT
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Figura 6.14. Isoconcentragdes de metano na secédo geoldgica transversal A-A na Incubadora
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Figura 6.15. Isoconcentragdes de metano na segio geolégica transversal A-A no Ginasio Poliesportivo
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Conforme ja informado acima, nota-se nas se¢des que o cenario de inflamabilidade
(i.e., que a intrusdo do gas metano pode ocorrer para o interior dos edificios
eventualmente em condi¢cdes inflamaveis) foi observado no Mddulo Inicial (Conjunto
Didatico), Conjunto Laboratorial, Edificio I-4 e pavimento Laranjinha.

O edificio considerado como extremamente critico foi o pavimento Laranjinha, no qual
foram detectadas concentracdes de metano elevadas, chegando a 74,1 % em volume
no sub-slab deste edificio.

Ja os edificios Mo6dulo Inicial (Conjunto Didatico), Conjunto Laboratorial e I-4 foram
considerados como locais criticos, pois as concentracbes de metano em pelo menos
um Unico ponto de medicado instalado sobre a laje destes edificios ficaram entre o LIl e
LSI.

Para o aterro com origem desconhecida depositado em 2011 na Al-01, foi possivel
determinar que o mesmo pode ser considerado excluido de contaminacao, visto que as
maximas concentracbfes das SQI identificadas, tanto no solo superficial e solo
subsuperficial como na agua subterranea, ndo apresentaram risco aos receptores
locais considerados para os cenarios reais e futuros da Al-01.

As Tabelas 6.1. a 6.3. apresentam o modelo conceitual atualizado apds a etapa de
investigacdo detalhada e avaliacéo de risco.

Salienta-se que o solo e a agua subterranea sob as edificacfes foram considerados
como potencial de contaminacdo, visto que 0s mesmos serdo objeto da futura
investigacdo da totalidade do campus, com excecéo da Al-01 que ja foi investigada.

QOOO 4

MA/12936/14/BLS - As informagdes contidas neste relatdrio séo confidenciais.



Tabela 6.1. Modelo conceitual de exposicéo
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Modelo conceitual - USP LESTE

Areade interesse

Fonte primaria

Mecanismos primarios
de liberacao

Fontes
secundarias

Mecanismos
secundérios de
liberagdo

Vias de transporte
dos contaminantes

Receptores

Cenério real
vinculado

Necessidade de adogéo
de medidas de
intervencgéo

Médulo Inicial (Conjunto
Didético)

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizacdo originada pela
degradagédo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (C)

Solo subsuperficial (P),
ar (C) e &gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionérios da USP
LESTE

Exposi¢do ao ambiente
interno de
inflamabilidade

Sim

Edificio I-1 - Parte 1

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizagéo originada pela
degradagdo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e agua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e agua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposi¢do ao ambiente
interno de
inflamabilidade

Edificio I-1 - Parte 2

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizagéo originada pela
degradacgdo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e &gua
subterranea (P)

Intrusé&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e 4gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionérios da USP
LESTE

Exposi¢do ao ambiente
interno de
inflamabilidade

Edificio I-3 - Auditérios

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizacao originada pela
degradagdo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Intrusé&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e 4gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionérios da USP
LESTE

Exposi¢do ao ambiente
interno de
inflamabilidade

m T

- Potencial de contaminagé&o.
- Excluido de contaminagé&o.
- Contaminag&o confirmada.

MA/12936/14/BLS - As informag0es contidas neste relatdrio séo confidenciais.
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Tabela 6.2. Modelo conceitual de exposicdo
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Modelo conceitual - USP LESTE

Area de interesse

Fonte primaria

Mecanismos priméarios
de liberacéo

Fontes
secundarias

Mecanismos
secundarios de
liberag&o

Vias de transporte
dos contaminantes

Receptores

Cenério real vinculado

Necessidade de adocao
de medidas de
intervencao

Edificio I-3 - Biblioteca

Solo aluvonar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizagéo originada pela
degradagé&o da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Intrusé&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e 4gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionérios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

Conjunto Laboratorial - A1,
A2 e A3

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizag&o originada pela
degradacgédo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e &gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (C)

Solo subsuperficial (P),
ar (C) e agua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

Sim

Edificio I-4

Solo aluvonar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizagéo originada pela
degradagéo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (C)

Solo subsuperficial (P),
ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionérios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

Sim

Enfermaria

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizag&o originada pela
degradagéo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e &gua
subterranea (P)

Intruséo de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e agua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

N&o

Incubadora

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizagao originada pela
degradag&o da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e 4gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposicéo ao ambiente
interno de inflamabilidade

N&o

P - Potencial de contaminagao.
E - Excluido de contaminag&o.
C - Contaminagé&o confirmada.

MA/12936/14/BLS - As informag0es contidas neste relatdrio séo confidenciais.
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Tabela 6.3. Modelo conceitual de exposicéo
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Modelo conceitual - USP LESTE

Area de interesse

Fonte primaria

Mecanismos primarios
de liberacao

Fontes
secundarias

Mecanismos
secundarios de
liberagéo

Vias de transporte
dos contaminantes

Receptores

Cenério real vinculado

Necessidade de adogé&o
de medidas de
intervencao

Pavimento CAT

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizacdo originada pela
degradagéo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e &gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e agua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

Pavimento Laranjinha

Solo aluvionar quaternério, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizag&o originada pela
degradagéo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (C)

Solo subsuperficial (P),
ar (C) e 4gua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

Sim

Ginasio Poliesportivo

Solo aluvionar quaternario, original do
local, e aterro oriundo das obras de
dragagem do leito do rio Tieté

Volatilizacdo originada pela
degradagdo da matéria
organica por bactérias

originalmente presentes nos

solos locais (C)

Solo subsuperficial
(P), ar (C) e &gua
subterranea (P)

Intrus&o de vapores
em ambientes
fechados (E)

Solo subsuperficial (P),
ar (E) e agua
subterranea (P)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Exposicdo ao ambiente
interno de inflamabilidade

Area Al-01

Solo de origem desconhecida

depositado em 2011

Infiltrac&o no solo e
wolatilizagéo (P)

Solo, ar e 4gua
subterranea (P)

Lixiviag&o no solo,
solubilizag&o na
4gua subterranea e
dispercéo
atmosférica (P)

Solo, agua subterranea
(E)ear (C)

Alunos, professores e
funcionarios da USP
LESTE

Inalacéo de vapores
oriundos de eventuais
contaminantes em
ambiente aberto, e contato
dérmico com possiveis
contaminantes

P - Potencial de contaminagé&o.
E - Excluido de contaminagéo.
C - Contaminacé&o confirmada.

MA/12936/14/BLS - As informag0es contidas neste relatdrio séo confidenciais.

OO OO 4




Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA

7. CONCLUSOES E PLANO DE TRABALHOS FUTUROS

7.1.Resumo histérico e conclusdo resumida dos resultados das andlises quimicas
de solo

Durante os trabalhos ambientais efetuados por diferentes consultorias ambientais na
USP LESTE no periodo de 2003 a 2013, foram coletadas aproximadamente 700
amostras de solo para analises quimicas das substancias de interesse. Dentre 0s
resultados analiticos, observaram-se concentracdes superiores aos valores de
intervencao estabelecidos para o cenario residencial pela CETESB (2014) e, na falta
desses, aos Regional Screening Level — RSL estabelecidos para o cenério residencial
pela Environmental Protection Ambiental — USEPA (2013), nas amostras coletadas nos
seguintes locais:

Al-01 — Foram denotadas concentracoes de PCB nas amostras de solo superficial
coletadas a 0,3 m de profundidade durante a ST-25, ST-90, ST-99 e ST-123 (Servmar,
2014; aterro de origem desconhecida) e de solo subsuperficial coletada a 1,0 m de
profundidade durante a ST-22 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida).

Ginasio — Foi verificada concentracdo de chumbo na amostra de solo superficial
coletada a 0,3 m de profundidade durante a sondagem ST-122 (Servmar, 2014, aterro
utilizado para terraplanagem da USP LESTE).

Enfermaria — Foi denotada concentracdo de chumbo na amostra de solo subsuperficial
coletada a 1,0 m de profundidade durante a sondagem ST-124 (Servmar, 2014, aterro
utilizado para terraplanagem da USP LESTE).

Al-02 — Foram quantificadas concentracdes de naftaleno, benzo(a)antraceno,
indeno(1,2,3-cd)pireno, benzo(a)pireno, fenantreno, dibenzo(a,h)antraceno, estireno,
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos na amostra de solo subsuperficial coletada a
0,7 m de profundidade durante a ST-30 (Servmar, 2012; aterro de origem
desconhecida).

As demais areas investigadas até a presente data ndo apresentaram concentracdes
das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) em amostras de solo superiores aos
padrbes de referéncia ambiental.

As investigacdes na area Al-02, ginasio, enfermaria e no restante do campus, as quais
devem estar previstas no edital a ser lancado pela SEF/USP em 2014, deverdo
complementar os estudos realizados na area Al-01.

Salienta-se que o volume e massa totais aproximados de todo o aterro com solo de
origem desconhecida disposto na Al-01 foram de 16.375,27 m® e 25.709,18 toneladas,
respectivamente. Desta forma, pode-se concluir que dos aproximados 109.000,00 m?
de solo de origem desconhecida que foram depositados na area, de acordo com
representantes da SEF/USP e da USP LESTE, aproximadamente 16.375,27 m® foram
depositados na Al-01.

QOO0 4
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Apoés a interpretacdo dos resultados analiticos e avaliagdo de risco a saude humana
pode-se afirmar que ndo ha necessidade de adocdo de medidas de intervencdo para o
solo superficial e solo subsuperficial da area Al-01.

7.2. Concluséao resumida dos resultados das anélises quimicas de 4gua subterranea

Durante os ultimos servicos ambientais efetuados e apresentados neste relatério, foram
coletadas amostras de agua subterranea em todos os 18 pocos existentes no campus
e nos 29 pocos instalados durante os trabalhos efetuados em outubro e dezembro de
2013 na é&rea central da USP LESTE (Al-01) e na area do ginasio de esportes pela
Servmar (2014).

As amostras foram encaminhadas para as analises quimicas das SQI definidas pela
CETESB em 04 de outubro de 2013, sendo elas: varredura de Compostos Organicos
Volateis (VOC), varredura de Compostos Organicos Semi-Volateis (SVOC), Bifenilas
Policloradas (PCB), metais (listados em CETESB, 2005), berilio, talio, pesticidas
organoclorados, compostos das séries nitrogenada e sulfatada, cianeto, cloreto e
fosfato.

Nos resultados analiticos de todas as amostras de agua subterrdnea ndo foram
quantificadas concentracées de VOC, SVOC, PCB, pesticidas organoclorados, sulfeto,
sulfito, cianeto, antiménio, arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio,
prata, selénio e talio em todas as amostras de agua subterrdanea. Dentre as
substancias quantificadas, somente o aluminio, bario, cobalto, ferro, manganés e niquel
apresentaram concentracdes superiores aos padrdes de referéncia ambiental
(CETESB, 2014 e, na falta destes, USEPA, 2013).

Informa-se que as concentracdes de aluminio, bario, ferro e manganés puderam ser
atribuidas a lixiviacdo dos minerais que compde o solo original local, estando este fato
também de acordo aos trabalhos ambientais efetuados anteriormente.

Quanto ao niquel e cobalto, relatado como sendo de origem antrdpica, o mesmo foi
guantificado somente em uma Unica amostra, na qual sua concentracdo ultrapassou o
valor de intervencdo (CETESB, 2014). Esta amostra refere-se a coletada no poco de
monitoramento PM-02, situado no interior do edificio I-1.

Estes metais deverdo ser avaliados em estudos posteriores que englobardo a

investigacdo detalhada de todo o campus, visto que este poco esta fora dos limites da
Al-01, a qual é objeto do estudo ora apresentado.

7.3. Concluséo dos resultados das medicOes de gases no interior das edificacdes

A interpretacdo dos resultados das medicbes foi realizada considerando-se
principalmente o Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl) e o Limite Superior de
Inflamabilidade (LSI) dos gases que podem oferecer risco a explosdo (metano,
monoxido de carbono e sulfeto de hidrogénio), que possivelmente estariam migrando
para o interior das edificagOes existentes na USP LESTE.

QOO0
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Os resultados das medicOes realizadas no periodo de 30 de setembro a 30 de
dezembro de 2013 indicaram que ndo foram quantificadas concentrac6es de monoxido
de carbono nem de sulfeto de hidrogénio acima de seus respectivos LII. Assim, tendo
em vista que dentre os gases monitorados o0 metano foi o Unico gas inflamavel
quantificado, na interpretacéo dos resultados obtidos foram classificados como “pontos
criticos” e “pontos extremamente criticos” os PMG que apresentaram pelo menos em
uma das medicles, concentracdes de metano acima do LII.

Salienta-se que a presenca desse gas no subsolo esta relacionada as caracteristicas
redutoras da agua subterrdnea local e & decomposicdo da matéria organica presente
no aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté, bem como do proprio solo da
varzea desse rio que constitui as camadas litolégicas naturais do terreno. As maiores
concentracbes foram associadas principalmente a capacidade do meio em trapear o
gas gerado no solo.

As edificagbes com concentragfes de metano classificadas como “pontos criticos”,
verificadas em ao menos uma das medi¢cOes realizadas no nivel superior (i.e. com
secao filtrante do PMG posicionada em torno de 0,3 m de profundidade do piso),
referem-se ao aos edificios do Médulo Inicial (Conjunto Didatico), Conjunto Laboratorial
e |-4.

Ja o pavimento Laranjinha foi considerado como “ponto extremamente critico”, devido
as altas concentracdes de metano no sub-slab (i.e. com secdo filtrante do PMG
posicionada em torno de 0,3 m de profundidade do piso), chegando até 74,1 % de
metano em volume. Sendo assim, a SEF/USP efetuou no més de janeiro de 2014,
como medida de engenharia, a demolicdo dessa edificacdo, evitando que os usuarios
do campus frequentassem um local que possivelmente poderia ter risco de
inflamabilidade.

Nos edificios do Conjunto Laboratorial (A-1, A-2 e A-3) ha 01 bomba em operacéo
interigada ao sistema ativo de extracdo de gases instalado pela SEF/USP com
orientacdo do IPT, alternando sua localizacdo nesses edificios conforme a localizacao
das medidas acima do LIl no nivel superior dos PMG. Em carater conservador, a
SEF/USP est4 providenciando a instalacdo de 04 novas bombas para operarem nesse
sistema ativo de extracao de gases.

Como no edificio I-4 também ja foram instaladas tubulacbes para extracdo de gases
pela SEF/USP com orientacédo do IPT durante a construcédo desse edificio, a SEF/USP
também estd tomando as medidas necessarias para a instalacdo de sistema de
extracdo de gases, visando eliminar qualquer possibilidade de risco de explosdo nesse
edificio. Quanto ao edificio do Mddulo Inicial, informa-se que a SEF/USP ja abriu a
licitacdo para implantacdo de um sistema passivo de extracdo de gases neste edificio,
conforme projeto do IPT (2011a).

De forma preventiva, recomenda-se também a instalacao de explosimetros no interior
dos edificios 1-4 e Mddulo Inicial até que as medidas para mitigacdo do metano sejam
iniciadas. Recomenda-se também a continuidade das medicdes diarias de gases de
interesse nos PMG instalados no interior de todas as edificacdes, conforme capitulo
7.4.23..
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7.4. Escopo técnico dos servicos futuros

Os servicos vinculados a investigacao detalhada, avaliacdo de risco a saude humana e
plano de intervencdo do solo e agua subterranea de todo campus da USP LESTE, os
quais deverdo atender as Exigéncias Técnicas n® 5, 6, 7, 8 e 14 constantes na LO
n° 2118/2012, sdo pertinentes as seguintes atividades ambientais:

Levantamento das caracteristicas do uso e ocupacédo do solo no entorno;
Levantamento dos dados regionais sobre o meio fisico;

Sondagens de investigacao e amostragem de solo;

Instalacdo de pocos de monitoramento da agua subterranea;

Levantamento georreferenciado e medicdo do nivel estabilizado da &agua
subterranea;

Amostragem de 4gua subterrdnea e medicdo dos parametros fisico-quimicos in
situ;

Ensaios de permeabilidade;

Instalacdo de pocos de monitoramento de gases;

Modelagem matematica para 05 e 10 anos;

Avaliacao de risco a saude humana;

Plano de intervencao;

Cronograma das implantagcbes das eventuais acdes de mitigacdo e
monitoramento necessarias, definidas a partir do plano de intervencao;

e Elaboracao de relatério técnico.

Para os locais na Al-02 e Al-03 onde foram verificadas concentracdes das SQI de
origem antrépica no aterro composto por solo de origem desconhecida superiores as
CMA a serem calculadas para os cenarios reais e futuros durante a etapa de avaliacao
de risco a saude humana, deverdo ser efetuados os seguintes servicos para
atendimento a Exigéncia Técnica n° 1 constante na LO n° 2118/2012:

Caracterizacao analitica e licenciamento dos residuos;

Remocao de solo e acondicionamento;

Transporte;

Destinacao final e fornecimento da documentacado comprobatéria;
Reaterro e plantio de gramineas;

Emisséo de relatério com documentacdo comprobatoria.

Deverao ser considerados 0s servi¢os vinculados ao transporte e a destinacao do solo,
agua subterranea e materiais diversos (luvas, liners, bailers, mangueiras de
amostragem e etc.) contaminados, gerados durante os trabalhos de investigacdo
ambiental, os quais deverdo estar mantidos em tambores devidamente homologados
até a sua destinagéo.

Além desses servicos, deverdo ser efetuadas medigdes diarias dos gases de interesse
em todos os pocos de monitoramento de gases instalados e preexistentes, e emitidos
relatérios trimestrais contendo os resultados e as interpretacfes obtidas a partir dessas
medicdes, para atendimento as Exigéncias Técnicas n°® 5, 9, 10 e12 constantes na LO
n° 2118/2012:
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e Medigdo diaria de vapores nos poc¢os de monitoramento de gases;
e Avaliacdo e interpretacdo dos resultados obtidos;
e Emissao de relatério trimestral.

A partir dessas medicOes devera ser avaliada a eficacia dos sistemas de extracéo
instalados (constantes no capitulo 7.3. deste relatério) e deverdo ser indicados os
locais onde novos sistemas deverdo ser implantados, visando o atendimento a
Exigéncia Técnica n° 3 presente na LO n° 2118/2012.

Durante os trabalhos de campo a serem desenvolvidos os funcionarios deverdo estar
utilizando os Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) e Equipamentos de Protecao
Coletiva (EPC) béasicos, como capacete, luvas, 6culos de seguranca, sapato com
biqueira de aco, entre outros. Todos os equipamentos deverdo possuir Certificados de
Aprovacgéao dos 6rgdos regulamentadores.

Salienta-se que deverdo ser observadas pelas empresas que participardo das futuras
licitacbes, as medidas para a preservacao da saude dos trabalhadores de obras, as
quais deverdo constar nos editais para a contratacao dos servicos.

E importante informar que as Exigéncias Técnicas n®® 1, 4, 11 e 13 presentes na LO
n° 2118/2012 estdo sendo atendidas. Quanto a n° 1, salienta-se que todas as areas
permedveis do campus ja se encontram recobertas por gramineas, incluindo a Al-01,
cujo plantio de gramineas em partes descobertas foi realizado em fevereiro de 2014,
segundo informacdo da SEF/USP. Para a n° 4, informa-se que os resultados da
investigacdo da totalidade da Al-01, presentes neste relatorio, serdo protocolados na
CETESB no inicio de marco de 2014. Em relagdo a de n° 11, informa-se que toda USP
LESTE é abastecida pela rede publica de agua e esgoto da SABESP. Enfim, para a
n° 13, salienta-se que desde setembro de 2013 as Al-01, Al-02 e AI-03 encontram-se
isoladas.

Em relacdo a Exigéncia Técnica n° 2, informa-se que ap0s a cubagem das areas
demarcadas no aterro composto por solo de origem desconhecida na Al-02 e AI-03,
nas quais forem observadas concentracfes das SQI de origem antropica superiores as
CMA a serem calculadas para os cenarios reais e futuros durante a etapa de avaliagéo
de risco a saude humana, devera ser aberta uma licitacdo para as atividades de
remocao, transporte e destinacdo adequadas do mesmo.

Cabe lembrar que as Exigéncias Técnicas n°15 a 18 constantes na LO
n° 2118/2012 nao estdo no ambito do gerenciamento de areas contaminadas e devem
ser atendidas quando da renovacédo da LO (novembro de 2017).

A seguir serd relatada cada uma das etapas de trabalhos a serem executados.
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7.4.1. Levantamento das caracteristicas do uso e ocupacao do solo no entorno

7z

O objetivo desta caracterizacdo € reconhecer as atuais ocupacdes e atividades
desenvolvidas nas imediacdes da area investigada, tendo como foco principal a
determinacao de possiveis areas fontes de contaminacao e seus provaveis receptores.

Desta forma, devera ser realizado o caminhamento em um raio de 500 m a partir dos
limites da USP LESTE, utilizando-se como referéncia os mapas locais, dados
levantados junto aos 6rgdos competentes e entrevistas realizadas com moradores e
proprietarios de estabelecimentos do entorno.

As informacdes obtidas em campo por meio de entrevistas sobre a existéncia de pocos
de captacdo de agua subterranea deverdo ser confrontadas com os dados fornecidos
pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

Os estabelecimentos com poco de captacdo de agua subterranea deverdo ser
descriminalizados e localizados em plantas, com escala adequada, e também deverao
ser apresentados os seus dados hidrogeoldgicos, quando existentes, e sua distancia
em relacdo a USP LESTE.

A atual permanéncia no entorno de empresas cadastradas como area contaminada ou
reabilitada em CETESB (dezembro de 2012 ou mais recente) devera ser confrontada
com as informacfes obtidas por meio da vistoria realizada em campo. As empresas
cadastradas deverdo ser descriminalizadas e localizadas em planta com escala
compativel, bem como também deverdo ser apresentados os detalhamentos da etapa
de gerenciamento ambiental que a mesma se encontra, quando existentes, e sua
distancia em relacdo a USP LESTE.

7.4.2. Levantamento dos dados regionais sobre o meio fisico

Deverd ser realizado um levantamento dos dados disponiveis sobre o meio fisico da
regido na qual a USP LESTE esta inserida, por meio de consulta as bibliografias
reconhecidas nacionalmente e/ou internacionalmente.

Este levantamento visa a correlacdo dos dados regionais sobre o meio fisico com os
resultados a serem obtidos a partir dos trabalhos de campo.

7.4.3. Sondagens de investigacdo ambiental

As sondagens de investigacdo (ST) terdo como objetivos: a descricdo do perfil litolégico
do subsolo local, a cubagem dos aterros presentes na USP LESTE, a verificagdo da
ocorréncia de produtos quimicos no solo, a leitura de vapores organicos in situ, a coleta
de amostras de solo para andlises quimicas e, ocasionalmente, a instalacdo de pogos
de monitoramento da agua subterranea.
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As ST deverao ser dispostas em uma malha quadratica regular, com espacamento de
10,0 m, nas regides denominadas como Areas de Interesse 02 e 03 (Al-02 e
Al-03); e em uma malha quadrética regular, com espacamento de 20,0 m, nas demais
areas nédo edificadas da USP LESTE. Algumas sondagens destinadas a instalacao de
pocos de monitoramento estdo locadas no interior das edificacbes. E importante
informar que as sondagens poderao ser deslocadas caso sejam constatados quaisquer
interferentes nos locais predispostos para a execucdo das mesmas.

As profundidades estimadas das sondagens para a cubagem do aterro composto por
solo sem certificacdo de origem e do aterro composto por solo oriundo da dragagem do
leito do rio Tieté € de 10,0 m para as Al-02 e AI-03 e de 8,0 m para as demais areas
nao edificadas da USP LESTE.

J& as profundidades estimadas das sondagens para a instalagdo de pocos de
monitoramento na por¢ao superior do aquifero livre é de 7,0 m para as Al-02 e Al-03 e
de 4,0 m para as demais areas nao edificadas da USP LESTE. Para a porc¢éo inferior
do aquifero é de 12,0 m para as Al-02 e Al-03 e de 10,0 m para as demais areas nao
edificadas da USP LESTE.

A Figura 7.4.3.1. ilustra a localizacéo prevista para as sondagens de investigacdo e a
Tabela 7.4.3.1. apresenta 0s seus quantitativos totais previstos e suas profundidades
estimadas.

Tabela 7.4.3.1. Quantitativos e profundidades previstas para as sondagens de
investigacdo ambiental

N de sTO] Malha de~ Profundidade N° de ST @ Profundidade N° de ST® Pro_fundidade
Local (un) |n\:est|gat;ao estimada de (un) estimada de (un) estimada de
(n°m x n°’m) | cada ST® (m) cada ST @ (m) cada ST® (m)
Al-02 504 10 x 10 10 11 7 12
Al-03 421 10 x 10 10 11 7 12
Demais areas 385 20 x 20 8 43 4 20 10
TOTAL 1310 - 12330 65 326 30 320

' Sondagem de investigag&o (ST) destinada & cubagem do solo .
@ Sondagem de investigag&o (ST) destinada a instalagéo de pogo monitoramento na porgéo superior do aquifero livre sedimentar.

© Sondagem de investigagdo (ST) destinada & instalagdo de pogo monitoramento na porg&o inferior do aquifero livre sedimentar.

Salienta-se que a Al-01 foi investigada durante os trabalhos de campo realizados no
altimo trimestre de 2013 e, por este motivo, ndo sera necessaria uma nova
investigacdo dessa area. Entretanto, os resultados desses servicos apresentados em
Servmar (2014) deverédo ser englobados para as interpretacdes a serem obtidas neste
estudo.

As ST deverdo ser efetuadas de acordo com a Norma Brasileira (NBR) 15.492
“Sondagens de reconhecimento para fins de qualidade ambiental - Procedimento”
(ABNT, 2007), observando-se as suas devidas finalidades.
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Figura 7.4.3.1. Croqui da USP LESTE e localizagdes previstas para as sondagens destinadas a coleta de amostras de solo
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As 30 sondagens de investigacdo destinadas a instalacdo de pogcos de monitoramento
com secéo filtrante posicionada na porcao inferior do aquifero livre sedimentar deveréo
impreterivelmente ser executadas por meio de Hollow Stem Auger com trado oco, para
evitar um eventual arraste de possiveis contaminantes presentes no solo insaturado e
na porcao superior do aquifero para camadas mais profundas.

Salienta-se que todos 0s equipamentos que entrarem em contato com o solo deverao
ser descontaminados entre cada perfuracdo utilizando-se agua deionizada e detergente
neutro ndo fosfatado, a fim de evitar a possibilidade de contaminacéo cruzada entre 0s
pontos de sondagem.

7.4.4. Amostragem de solo para medicao de vapores organicos

Durante as sondagens deverao ser coletadas amostras de solo entre 0,0 m e 0,3 m de
profundidade e a cada 1,0 m perfurado, por meio de liners descartaveis. Cada amostra
coletada deveré ser dividida em duas aliquotas, sendo uma delas destinada a medi¢éo
in situ dos teores de vapores organicos por meio de dois fotoionizadores portateis, e a
outra armazenada em cooler a aproximadamente 4° C, aguardando a selecdo para
analises quimicas. Deverdo ser apresentados os certificados de calibragcdo dos
equipamentos utilizados.

As medicdes deverdo ser efetuadas para a identificacdo de vapores organicos
fotoionizaveis por meio do equipamento MiniRae® e para identificacdo de metano,
mondxido de carbono, oxigénio, didéxido de carbono e gas sulfidrico por meio do
equipamento Landtec® modelo GEM 5.000.

Estas medicOes auxiliardo na avaliacdo da qualidade do solo local e na selecédo das
amostras de solo insaturado a serem enviadas ao laboratorio para analises quimicas.

7.4.5. Amostragem de solo para analises quimicas e geotécnicas

Para envio ao laboratério deverdo ser selecionadas 2620 amostras de solo para
analises quimicas de metais (listados em CETESB, 2005; além de berilio e talio), séries
nitrogenada e sulfatada, cloreto, cianeto, fosfato, agroquimicos, Bifenilas Policloradas
(PCB), varredura de Compostos Organicos Volateis (VOC) e varredura de Compostos
Organicos Semi-Volateis (SVOC), oriundas das 1310 sondagens executadas. Salienta-
se que ndo estdo previstas amostragens de solo durante as 95 sondagens a serem
efetuadas para a instalacdo de pogcos de monitoramento.

Assim, observa-se que em cada sondagem deverdo ser coletadas duas amostras de
solo insaturado, a saber, uma amostra representativa do solo superficial (i.e. na
superficie do terreno ou logo abaixo da camada de grama ou do pavimento de concreto
guando esses estiverem existentes - entre 0,0 m a 0,3 m de profundidade) e outra do
solo subsuperficial (i.e. >0,3 m a profundidade, imediatamente superior a franja
capilar).
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As amostras de solo subsuperficial destinadas as analises quimicas deverdo ser
coletadas no horizonte que apresentar maior teor de vapores organicos ou, quando
estes teores forem nulos, estas deverdo ser coletadas imediatamente acima da franja
capilar.

Para caracterizar os parametros geotécnicos das litologias predominantes da area de
interesse, deverdo ser coletadas 20 amostras deformadas de solo para analises de
granulometria, matéria organica e carbono organico total, além de 10 amostras
indeformadas para determinacdo da densidade, umidade natural, porosidade total e
porosidade efetiva do substrato local.

A Tabela 7.4.5.1. apresenta os quantitativos estimados para cada area de interesse.

Tabela 7.4.5.1. Quantitativos de amostras estimados para cada 4rea de interesse

N° de N° de N° de amostras | N° de amostras
Local amostras de | indeformadas de | deformadas de
ST (un)
solo (un) solo (un) solo (un)

Al-02 504 1008 2 4
Al-03 421 842 2 4
Demais areas nao edificadas 385 770 6 12
TOTAL 1310 2620 10 20

ST- Sondagem de investigacao.

As amostras destinadas as andlises geotécnicas deverdo ser escolhidas considerando
sua representatividade em relacédo a litologia e a area de estudo, e sua importancia
para o calculo dos mecanismos de transporte dos contaminantes.

As amostras de solo destinadas as analises quimicas das substancias de interesse
deverdo ser encaminhadas para um laboratorio certificado segundo a NBR ISO/IEC
17.025 (ABNT, 2005).

O transporte das amostras deverd ser acompanhado por relatérios de cadeia de
custodia e de check list, de modo a assegurar seu recebimento dentro dos padrdes de
qualidade estabelecidos (integridade, validade e rastreabilidade das amostras).

7.4.6. Instalacdo de pocos de monitoramento da agua subterranea

A instalacdo de pocos de monitoramento (PM) tem como principais objetivos
possibilitar: 0 monitoramento do comportamento do nivel da agua subterranea local, a
verificacdo de uma possivel presenca de fase livre e 0 monitoramento analitico da agua
subterranea.

A construgdo dos pocos de monitoramento devera seguir o recomendado na NBR
15.495-1 “Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos Granulares,
Parte 1: Projeto e construcéo” (ABNT, 2007), observando-se a finalidade de cada poco
instalado.
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Desta forma, apds o término de 95 do total de1405 sondagens de investigacdo devera
ser procedida a instalacdo de 95 pogos de monitoramento, sendo 65 deles a serem
instalados com sua secdao filtrante posicionada na porcédo superior do aquifero livre
sedimentar e 30 deles instalados com sua secao filtrante posicionada na porgao inferior
do aquifero livre sedimentar.

Apos a instalacéo, os pocos deverdo ser desenvolvidos visando a retirada de particulas
sélidas que por ventura entraram no interior dos pog¢os durante a instalagdo, de acordo
com a NBR 15.495-2 “Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos
Granulares, Parte 2: Desenvolvimento” (ABNT, 2008).

A Figura 7.4.6.1.ilustra a localizagao prevista para 0s po¢cos de monitoramento e a
Tabela 7.4.6.1. apresenta 0s seus quantitativos totais previstos e suas profundidades
estimadas.

Tabela 7.4.6.1. Quantitativos e profundidades estimadas de pocos de monitoramento

N° de PM na Profundidade N° de PM na Profundidade
Local porcao superior | estimada de cada | porcdo inferior | estimada de cada
do aquifero PM na porcédo do aquifero PM na porcéo
livre (un) superior (m) livre (un) inferior (m)
Al-02 11 7 5 12
Al-03 11 7 5 12
Demais areas nao 43 4 20 10
edificadas

TOTAL 65 326 30 320

PM — Pogo de monitoramento.

7.4.7. Levantamento georreferenciado e medicdo de nivel estabilizado da 4gua subterranea

O levantamento georreferenciado visa a obtencdo das localizacGes e das cotas das
sondagens e das bocas dos pocos de monitoramento instalados e preexistentes,
utilizando um teodolito e régua de medicéao.

As medidas de nivel estabilizado da agua subterranea e eventual espessura de fase
livre a serem utilizadas para elaboracdo do mapa potenciométrico deverdo ser
efetuadas em um Unico dia, no mesmo local onde foram retiradas as cotas das bocas
dos pocos, utilizando um medidor eletrénico de interface agua/éleo, bem como um
amostrador descartavel para verificar a existéncia de fase livre com espessura inferior a
1,0 mm.

O medidor eletrdnico de interface agua/dleo devera ser descontaminado entre cada
poco monitorado através da lavagem com agua deionizada e detergente neutro nao
fosfatado, a fim de evitar a contaminag&o cruzada entre 0S pogos.
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Figura 7.4.6.1. Localizagao prevista dos pogos de monitoramento a serem instalados
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7.4.8. Ensaios de permeabilidade

Deveréo ser efetuados 37 ensaios de permeabilidade dos tipos Slug Test e Bail Test
nos pocos de monitoramento, sendo 23 deles a serem efetuados nos pocos instalados
na porgao superior e 14 executados nos pocos instalados na porcéo inferior do aquifero
livre sedimentar. A Tabela 7.4.8.1. apresenta o quantitativo previsto para as areas de
interesse.

Tabela 7.4.8.1. Quantitativos de ensaios de permeabilidade previstos

N° de Slug e Bail | N° de Slug e Bail
Local Testem PM na | Testem PM na
porgédo superior | por¢éo inferior
(un) (un)
Al-02 4 2
Al-03 4 2
Demais &reas ndo edificadas 15 10
TOTAL 23 14

PM — Pogo de monitoramento.

Os ensaios de permeabilidade deverdo ser conduzidos em conformidade com as
diretrizes da Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia — ABGE (junho/1996).

O Slug Test consiste na introducdo de um tarugo de volume conhecido no interior do
poco de monitoramento, promovendo desta forma a elevacdo do nivel de agua.
Posteriormente € registrado o tempo de recuperacao até atingir o nivel estético inicial.
Ao final desse ensaio devera ser realizado o Bail Test, que consiste na retirada do
tarugo, o qual gera o rebaixamento no nivel d’agua do poco, com o acompanhamento
da recuperacédo do seu nivel estatico inicial.

O registro das informacdes devera ser realizado através de um transdutor de presséo
calibrado para efetuar as medi¢cdes a cada 10 segundos, e os dados deverdo ser
interpretados através do aplicativo marca Winslug, criado pela Universidade Estadual
Paulista (UNESP), o qual tem como objetivo medir e analisar a taxa com que o volume
€ drenado através do aquifero para a obtencdo do coeficiente de condutividade
hidraulica nos horizontes litolégicos atravessados pela secao filtrante.

Os dados dos testes de Slug e Bail deverdo ser analisados utilizando-se das equacfes
que regem o fluxo da agua subterranea, considerando que o aquifero € homogéneo,
isotrépico, infinito e que sua espessura se mantém constante durante 0s ensaios
(Pede, 2004).
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7.4.9. Amostragem de dgua subterranea

Deverdo ser amostrados os 143 pocos de monitoramento instalados (95) e
preexistentes (48) na area. Adicionalmente, com o objetivo de avaliar possiveis
interferéncias externas que podem influenciar na qualidade das amostras de agua
subterrdnea coletadas, deverdo ser encaminhadas para andlises das substancias
quimicas de interesse: 01 amostra de branco de equipamento, 01 amostra de branco
de campo e 01 amostra duplicata.

O branco de campo consiste na coleta de uma amostra de agua deionizada no local
dos trabalhos de campo e submeté-la as mesmas condicbes das amostras de agua
subterranea, possibilitando a deteccdo de potencial contaminacdo presente na
atmosfera do ambiente investigado que poderia interferir nos resultados analiticos.

O branco de equipamento consiste na coleta de uma amostra de agua deionizada apds
submeté-la ao contato com os equipamentos utilizados durante a amostragem de agua
subterranea. Desta maneira, é possivel detectar eventuais contamina¢des cruzadas
provenientes dos equipamentos.

A amostra de duplicata consiste na coleta de uma amostra de agua subterranea
oriunda de um poc¢o de monitoramento que ja teve sua agua recém-amostrada, porém
denomina-la com uma nomenclatura diferente da identificacdo de sua amostra anterior,
e submete-la as mesmas analises quimicas.

Todas as amostras de agua subterranea deverdo ser analisadas para as Substancias
Quimicas de Interesse (SQI), a saber, metais dissolvidos (listados em CETESB, 2005;
além de berilio e talio), séries nitrogenada e sulfatada, cloreto, cianeto, fosfato,
agroquimicos, PCB, VOC e SVOC.

A coleta das amostras devera ser realizada utilizando-se a metodologia de amostragem
em baixa vazdo (Low Flow) através de bomba bexiga ou peristaltica acoplada a células
de fluxo, conforme o recomendado na norma técnica NBR 15.847 “Amostragem de
agua subterrdnea em pocos de monitoramento — Métodos de purga” (ABNT, 2010a). As
amostras destinadas as analises de metais dissolvidos deverao ser filtradas em campo,
por meio de membranas de 0,45 um, transferidas para frascos apropriados fornecidos
pelo laboratério e preservadas com acido nitrico, de acordo com CETESB (2001).

Esse método consiste basicamente em coletar as amostras de agua subterranea com o
auxilio de bombas de vazdo controlavel, de maneira que seja causado um
rebaixamento minimo na coluna d’agua do poco. Desta forma, a renovacdo da agua
ocorre a uma vazao proxima a capacidade de producao do poco, permitindo a coleta de
uma amostra representativa do aquifero com baixa concentracdo de solidos em
suspensao e minima desgaseificacao e volatilizacdo da amostra.
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Durante a purga deverdo ser monitorados o nivel d’agua — NA (m) e os parametros
fisico-quimicos indicadores de qualidade: temperatura - T (°C), condutividade elétrica —
CE (uS/cm), potencial hidrogenionico — pH (UpH), potencial de oxido-reducdo — ORP
(mV) e oxigénio dissolvido — OD (mg/L). A estabilizacdo do nivel d’agua e dos
parametros indicadores é utilizada para determinar 0 momento em que a agua da
formacdo é acessada, eliminando a possibilidade de coleta de agua estagnada no poco

e na regido do pré-filtro.

Os equipamentos ndo descartaveis utilizados durante as amostragens e que entraram
em contato com a agua subterranea deverdo ser descontaminados a cada um dos
pocos amostrados por meio de lavagem com &gua deionizada e detergente neutro
liquido, seguido de novo enxague com agua deionizada, eliminando o risco de
contaminagao cruzada entre 0S pogos.

As amostras deverdo ser enviadas a um laboratorio certificado segundo a
NBR/ISO/IEC 17.025 (ABNT, 2005) para as substancias analiticas selecionadas,
acompanhadas por um relatério de cadeia de custddia e de check list, de modo a
garantir seus recebimentos dentro dos padrbes de qualidade estabelecidos
(integridade, validade e rastreabilidade das amostras).

7.4.10. Interpretagéo dos resultados analiticos

Os resultados analiticos obtidos a partir das amostras de solo e agua subterranea
deverdo ser comparados com os Valores de Intervencédo (V.l.) estabelecidos pela
CETESB (2014).

Para as substancias que ndo possuem padroes de qualidade estabelecidos pela
CETESB, deverdo ser adotados como referéncia complementar os valores
estabelecidos pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 2013
ou posterior).

Para o solo, deverdo ser utilizados os V.. e RSL estabelecidos para o cenario
residencial, em funcdo do uso e ocupacdo do solo existente no entorno da
USP LESTE.

As coépias dos laudos analiticos, cadeias de custédia e check list das amostras, tanto
para solo como agua subterranea, deverao ser apresentadas.

Para todas as substancias de origem antrOpica que apresentarem concentracoes
superiores aos padroes de referéncia ambiental supracitados deverao ser elaborados
mapas de isoconcentracoes.
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7.4.11. Sondagens e instalagdo de pogos de monitoramento de gases

Conforme acordado em reunido com a CETESB no dia 03 de dezembro de 2013, os
pocos de monitoramento de gases (PMG) somente deverdo ser instalados nas areas
abertas que estao destinadas as futuras constru¢des de novas edificacdes, para avaliar
a qualidade ambiental desses locais. Sugere-se também que deverdo ser realizados
pocos complementares em algumas das edificacdes existentes, incluindo a substituicao
do PMG-100 (n&o estanque).

Este servico, conjuntamente com as sondagens e po¢os de monitoramento a serem
realizados nas areas destinadas as novas instala¢cfes, visa a obtencdo das devidas
licencas para a ampliacdo das edificacbes na USP LESTE.

A Figura 7.4.11.1.ilustra o posicionamento dos pocos de monitoramento de gases e a
Tabela 7.4.11.1. apresenta seus quantitativos estimados e as profundidades previstas.

Tabela 7.4.11.1. Quantitativos estimados e profundidades previstas dos pocos de
monitoramento de gases

Local N° de PMG (un) Profundidade estimada (m)
Al-02 18 4.5
Al-03 15 4.5
Demais areas nao edificadas 50 1,5
TOTAL 83 223,5

PMG — Pocos de monitoramento de gases.

Assim, nas areas abertas deverdo ser efetuadas sondagens adicionais ao lado
(aproximadamente 1,0 m) das sondagens mencionadas anteriormente, destinadas a
instalacdo de po¢cos de monitoramento de agua subterranea, para a implantacdo dos
pocos de avaliacdo da migracdo de gases gerados na massa do material depositado na
area no pretérito.

As sondagens nas areas abertas deverdo se estender até a profundidade de 5,0 m ou
até atingir a agua subterranea, caso o nivel da agua subterrdnea seja mais raso,
devendo ser evitada a sua instalagdo em profundidades a, no maximo, 1,5 m (em areas
abertas).

Os pocos especificos para monitoramento de gases nas areas abertas devem ser
instalados na zona nao saturada, sendo que a sua base deve ser instalada no minimo
50 cm acima da franja capilar.

Ja os PMG posicionados dentro das edificacdes (ambientes fechados) deverdo ser
instalados em dois niveis, sendo um posicionado logo abaixo do piso e outro com sua
base posicionada a no minimo 50 cm da franja capilar.
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Figura 7.4.11.1. Localizagao prevista para os po¢os de monitoramento de gases
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Seguindo recomendacdo da CETESB expressas na “Memoria de reunidao” datada de 13
de agosto de 2013, estes pocos deverdo ser construidos com tubos de 1,0 polegada,
centralizados em furos de 5,0 polegadas. A secao filtrante (tubo filtro) devera ser curta
(maximo 1,0 m). O pré-filtro (preenchimento com material granular entre o tubo do poco
e a parede do furo) devera ser executado até 30 cm acima do topo do tubo filtro. Sobre
o pré-filtro deve ser instalado selo de bentonita granulada (30 cm de bentonita
granulada seca mais 60 cm de bentonita granulada Umida), devendo ser evitado o uso
de bentonita em pellets. O furo deve ser preenchido com calda de preenchimento
(mistura de cimento e bentonita), sendo que a partir da superficie o furo deve ser
preenchido com no minimo 30 cm de calda de cimento. Na extremidade o tubo deve
ser fechado com um conector Swagelop® ou similar com tampa, que permita a
coneccéo a um tubo de teflon ou nylon de % polegadas.

Posteriormente a instalagdo, devera ser realizado o teste de estanqueidade em todos

os PMG por meio de gas hélio, utilizando do procedimento expresso em Interstate
Technology Regulatory Council - ITRC (2007).

7.4.12. Acondicionamento adequado dos residuos gerados durante os trabalhos ambientais

Todos os residuos gerados durante os trabalhos ambientais supracitados deverao ser
segregados e acondicionados segundo a legislacéo vigente, para posterior destinacao
adequada. Os residuos contaminados deverdo ser acondicionados em tambores
metalicos homologados.

7.4.13. Modelagem de transporte para 5 e 10 anos

Para os contaminantes que apresentaram concentragdes superiores aos padrées de
referéncia ambiental nas amostras de solo e agua subterrdnea e que nao sao de
ocorréncia natural da area de interesse deverdo ser realizadas modelagens de
transporte na zona insaturada e saturada em fungédo do tempo (05 e 10 anos) e da
distancia percorrida no meio, conforme preconizacdes da CETESB (2007) e NBR
15.151-3 “Avaliacdo de passivo ambiental em solo e agua subterrdnea -Parte 3:
Investigacao detalhada” (ABNT, 2013a).

A ferramenta de suporte a ser utilizada refere-se aos modelos propostos por ASTM
(2000) e Domenico (1987), presentes no software RBCA Tool Kit for Chemical
Releases, v. 2.52. (2009, ou versao posterior).

Para a simulacdo das substancias quimicas organicas que apresentarem
concentracdes superiores aos padrdes de referéncia ambiental na por¢ao superior e/ou
inferior do aquifero livre, deverdo ser considerados os parametros de transporte
adveccdao, dispersdo e de primeira ordem de decaimento, além de uma fonte constante
de contaminacéo e a capacidade de adsor¢cdo em matéria organica.

Para as substancias organicas que apresentarem concentracao superior ao padrao de
referéncia ambiental somente no solo insaturado, devera ser considerada além dos
parametros de transporte citados acima, a lixiviacao.
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O modelo a ser utilizado pelo software para calcular a concentracdo da SQI na agua
subterrdnea a partir da lixiviagdo da SQI detectada no solo devera ser o da ASTM
(2000), ajustado com o modelo de atenuacdo natural (SAM). O modelo da ASTM
assume que a lixiviagdo das SQI no solo se mistura com o sistema de fluxo da agua
subterranea diretamente sob o solo afetado. Ja o SAM refere-se a um ajustamento do
modelo da ASTM para lixiviagdo do solo, que representa a atenuacdo das
concentracbes das SQI devido a sorcdo entre a fonte de contaminacdo no solo e a
agua subterrdnea (Connor et al., 2007) e ao decaimento de primeira ordem, que
representa a atenuacao adicional das concentracdes das SQI devido a biodegradacéo.

A equacédo que devera ser utilizada para o calculo das concentragces dos compostos
de interesse na zona saturada em relacdo a distancia, corresponde a equacdo de
adveccao, dispersdo e sorcao incorporada a primeira ordem de decaimento,

estabelecida por Domenico (1987).

Cabe salientar que de forma restritiva, ndo deverad ser considerada a reacdo de
biodegradacdo instantanea para estes compostos organicos, a qual é limitada pela
quantidade de aceptores de elétrons e tende a minimizar as concentracdes que
atingem o receptor em funcédo do tempo e da distancia percorrida.

7.4.14. Avaliacdo de Risco Toxicoldgico a Saiude Humana

A metodologia a ser adotada devera se basear na NBR 16.209“Avaliacdo de risco a
saude humana para fins de gerenciamento de areas contaminadas” (ABNT, 2013b),
Risk Assessment Guidance for Superfund — RAGS (USEPA, 1989) e Public Health
Assessment Guidance Manual (Agency for Toxic Substances and Disease Registry —
ATSDR, 2005).

A avaliacao de risco a saude humana devera ser realizada de forma direcionada para a
USP LESTE, visando a analise dos perigos associados ao atual (real) uso da mesma,
bem como a eventuais usos futuros e hipotéticos, com o objetivo de garantir que 0s
riscos associados a saude humana ndo sejam subestimados.

As ferramentas de suporte a ser utilizadas deverdo ser as planilhas para calculo do
risco publicadas pela CETESB em outubro de 2009 e atualizadas em maio de
2013(disponivel em
www.cetesh.sp.gov.br/Solo/areas contaminadas/planilhas2009.asp).

O desenvolvimento do estudo devera se basear na execucdo de quatro fases
principais, que resultam em uma avaliagdo dos riscos provocados pela exposi¢cado ao
contaminante que seja cientificamente defensavel. Estas fases sao divididas em coleta
e avaliacdo de dados, avaliagdo de exposicdo, andlise de toxicidade e caracterizagédo
de risco, e estdo de acordo com as propostas estabelecidas pela USEPA (1989) e
ABNT (2013b).

Salienta-se que a caracterizacao do risco somente sera considerada completa quando
a quantificacdo do risco estiver acompanhada de interpretacdo e de andlise das
incertezas a ela associadas.
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Deverao ser determinadas as concentracdes limites para as Substancias Quimicas de
Interesse (SQI) para cada cenario real, futuro e hipotético considerado para a area de
estudo, assegurando que os receptores identificados ndo estejam expostos a riscos
crénicos a saude humana, de acordo com os critérios de risco adotados, auxiliando na
tomada de decisdes e na elaboracao de acdes futuras a serem contempladas no plano
de intervencgéo.

Para tanto, também deveréo ser elaborados mapas de risco da area contaminada, com

escala apropriada, onde deverdo ser indicados e delimitados os locais onde foi
verificado cada tipo de risco acima do nivel aceitavel.

7.4.15. Plano de intervengéo

O Plano de Intervencdo pode ser definido como um conjunto de acbes a serem
adotadas visando a reabilitacdo de uma area para o uso declarado.

Esta etapa do gerenciamento ambiental é realizada apés a de avaliacdo de risco,
seguindo as preconizagbes expressas na Decisdao de Diretoria n° 103/2007/C/E
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB, 2007) e na legislacéo
estadual vigente (Lei n° 13.577/2009 e Decreto 59.263/2013).

As atividades a serem realizadas para o desenvolvimento do plano de intervencéo
deveréo englobar:

e A avaliacdo da necessidade do plano de intervencéo;
e A avaliacdo e a determinacao das alternativas de acdes de mitigagao;
e O estabelecimento do plano de intervengao.

Para a avaliacdo da necessidade do plano de intervencdo serd necesséaria a
averiguacao dos resultados obtidos na etapa de avaliagdo de risco, pois é nessa etapa
em que se define a necessidade de implementacédo de a¢fes de mitigacdo em uma
area contaminada e se estabelece os niveis aceitaveis a serem atingidos.

As acOes de mitigacdo a serem adotadas deverdo ser selecionadas conforme
recomendacgdes contidas nos itens 5.8.1 e 5.9 do “Procedimento para Gerenciamento
de Areas Contaminadas” (CETESB, 2007), com base nos resultados apresentados nos
mapas de risco durante a etapa de avaliagdo de risco.

As alternativas de acdes que poderdo ser apresentadas no plano para a mitigagdo dos
riscos a saude, compreendem:

AcOes emergenciais;

Acdes de controle institucional;
Acdes de controle de engenharia;
Acdes de remediacéao.
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No processo de escolha das formas de intervencdo a serem adotadas deverdo ser
considerados 0s niveis aceitdveis a serem atingidos, estabelecidos a partir da
avaliacao de risco, bem como os padrdes legais aplicaveis, por exemplo, os padrbes de
potabilidade, os padrbes de qualidade da agua de corpos superficiais, os padrdes de
langcamento de efluentes em corpos d’agua superficial, os padrdes de qualidade do ar e
0s padrdes de emisséo para a atmosfera.

Ainda, também deverdo ser considerados o uso atual e futuro pretendido para a area
contaminada, bem como o melhor custo e beneficio de cada acao.

As acdes de mitigacdo a serem adotadas deverdo ser apresentadas por meio de um
plano de intervencdo, que devera especificar as acdes e 0 sistema de avaliagdo do
desempenho dessas, devera conter o mapa de intervencdo com a indicagao dos locais
onde serdo aplicadas e as areas de influéncia dessas, e devera incluir um cronograma
referente a implantacdo e periodo de funcionamento.

Quando adotadas acfes de controle institucional para o solo deverao ser indicadas no
mapa de intervengcdo as coordenadas geograficas da &rea de restricdo de uso, que
deverd englobar a area para a qual os niveis aceitaveis tenham sido ultrapassados.

No caso da agua subterrédnea, a area de restricdo de uso deverd englobar a area do
empreendimento e a area na qual o nivel aceitdvel foi ultrapassado pelas
concentracbes das substancias analisadas. Esta area devera ser acrescida em
10,0 m quando os niveis aceitaveis ultrapassados forem aqueles correspondentes ao
cenario de inalacdo de vapores. Essa area devera ser representada por meio de um
retdngulo ou um trapézio, em cujos Vvértices serdo tomadas as coordenadas
geograficas para a indicacdo destas no mapa de intervencdo, o qual devera ser
elaborado em escala adequada.

Informa-se que a definicdo da area de restricdo de uso do solo e agua subterranea
devera se basear na SQI que gerou a maior pluma de contaminacao.

7.4.16. Elaboracdo de Relatorio Técnico

Os resultados obtidos a partir dos servicos de investigacdo detalhada, avaliacdo ode
risco a saude humana e plano de intervencdo deverdo ser compilados em relatério
técnico, contendo os seguintes itens minimos:

Resumo executivo;

Descricao de metodologias e procedimentos utilizados nas atividades;

Planta com a localizacdo das sondagens e po¢os de monitoramento;

Perfis das sondagens e indicacdo das concentracdes de vapores organicos em
profundidade;

Perfis construtivos dos po¢os de monitoramento instalados;

e Interpretacéo da geologia e hidrogeologia local,

e Mapa potenciométrico e indicacao de direcdo do fluxo da dgua subterranea, a partir
dos pocos instalados;
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e Laudos analiticos das amostras coletadas;
Determinacdo do volume de solo das areas aterradas (Al-02 e AI-03) a ser
removido;
Mapas de isoconcentragdes de eventuais plumas de contaminacao;
Modelagem de transporte dos contaminantes para 05 e 10 anos;
Avaliacdo de Risco a Saude Humana com a apresentacao dos mapas de risco;
Plano de intervencdo com a determinacgdo das eventuais areas de restricdo de uso;
Cronograma das implantacdes das eventuais acdes de mitigacdo e monitoramento
necessérias, definidas a partir do plano de intervencéo;
e Discussdo dos resultados e apresentacdo de eventuais recomendacdes técnicas

sobre o gerenciamento ambiental da area.

O relatério final devera ser elaborado em portugués e entregue em trés vias impressas
e duas vias eletrénicas (arquivos.pdf).

Deverd estar previsto o recolhimento de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
desta atividade, junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA-SP), bem como o correto preenchimento da Declaracdo de Responsabilidade
expressa em CETESB (2007), com cépias inclusas nas vias do relatério.

Apb6s o protocolo do relatério de investigacao detalhada, avaliagdo de risco a saude
humana e plano de intervencdo na CETESB, devera ser fornecido suporte para a
SEF/USP solicitar um “Parecer Técnico sobre Plano de Intervencdo para Reutilizagédo
de Area Contaminada”’ na agéncia ambiental da CETESB, responsavel pela regido
onde esta inserida a area em questdo, com o objetivo de verificar a viabilidade da
proposta, atendendo aos requisitos legais descritos na Legislacdo Ambiental do Estado
de S&o Paulo, destacando-se a Lei 997/1976, Decreto n° 8.468/1976, Decreto
n° 47.400/2002, Decreto n° 47.397/2002, Lei n® 13.577/2009 e Decreto n°® 59.263/2013,
além das legislacdes municipais. O pedido de Parecer Técnico devera ser instruido
com a  documentacéo listada no site eletrénico da CETESB:
http://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/cetesb/outros_documentos.asp#9

7.4.17. Caracterizacao analitica e licenciamento dos residuos

Esta fase do trabalho consiste na coleta de amostras representativas de cada tipo de
residuo a ser destinado (devera estar contemplada a coleta de 04 amostras de solo
contaminado, 01 amostra de agua subterrdnea e 01 amostra de residuos diversos),
visando a caracterizacdo analitica dos parametros exigidos na Licen¢a de Operacao do
Destinador Final.

A caracterizacdo analitica dos residuos segundo NBR 10.004 (ABNT, 2004) e/ou de
acordo com as analises adicionais solicitadas pela empresa receptora dos residuos, é
parte obrigatdria no processo de obtencdo do CADRI (Certificado de Aprovacdo de
Destinacdo de Residuos Industriais), que corresponde ao processo de licenciamento
junto ao orgao ambiental do Estado (CETESB) para movimentacdo e destinacao final
dos residuos.
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Esta atividade devera incluir a elaboracdo e acompanhamento de processos de licenca
e/ou autorizagdo junto aos O6rgdos ambientais competentes, assim como pagamentos
de eventuais taxas.

Adicionalmente deverao ser coletadas 02 amostras de agua subterrdnea para analises

dos parametros contidos no Artigo 19A do Decreto 8.468/1976, visando verificar a
possiblidade do langcamento desse efluente na galeria de esgoto da USP LESTE.

7.4.18. Remocdo e acondicionamento

Conforme acordado com a CETESB na reunido realizada no dia 23 de janeiro de 2014,
todo solo de origem desconhecida da area aterrada (Al-01, Al-02 e AI-03) que
apresentar concentracfes de substancias de origem antrépica superiores as CMA
calculadas durante a etapa de avaliacdo de risco poderd ser removido. Propde-se
neste documento a destinacdo final dos residuos em aterro Classe | devidamente
licenciado, caso seja eleita esta op¢éo pela USP LESTE.

Salienta-se que a Al-01 ja foi devidamente investigada e as concentracdes denotadas
na mesma ndo oferecem risco a saude humana para os cendrios reais e futuros
identificados na area em estudo. Desta forma, ndo h& necessidade de remocédo do solo
depositado na mesma.

Também devera ser contemplada a remocao dos residuos sélidos (solo contaminado),
liquidos (dgua subterranea oriunda do desenvolvimento e amostragem dos poc¢os de
monitoramento) e diversos (luvas, liners, bailers, mangueiras e etc.) gerados durante os
trabalhos de investigacdo ambiental, os quais deverdo estar acondicionados em
tambores homologados até a sua destinacéo.

Deveréo ser obtidos: licencas de operacédo de transporte, autorizacdes de transporte,
anuéncias de transporte ou passagem, anuéncias ou autorizacdes de recebimento,
entre outros tramites legais, obrigatdrios a atividade de destinagéo de residuos.

A remocéo do solo devera ser efetuada por meio de escavadeira, em boas condicfes e
de acordo com a legislacdo vigente, considerando-se a area e a profundidade
eventualmente demarcadas na Al-02 e na Al-03.

O acondicionamento dos residuos dever4 ocorrer diretamente, a partir do
carregamento em caminhfes com cacambas estacionarias e licenciados para o
transporte de residuos Classe |, sendo esses residuos no minimo, devidamente
cobertos por lona. Salienta-se que a SEF/USP terd corresponsabilidade sobre os
residuos a serem enviados ao aterro.

Para os demais residuos sdlidos, liquidos e diversos gerados durante os trabalhos de
investigacdo ambiental e que estardo acondicionados em tambores homologados,
estima-se um peso de 500 ton, 30 ton e 20 ton, respectivamente.
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7.4.19. Transporte

O transporte de residuos devera ser efetuado em concordancia com a Resolugéo
n° 420 da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre — ANTT, de 12 de fevereiro de
2004, bem como atendendo a norma técnica especifica NBR 13.221 — “Transporte
Terrestre de Residuos” (ABNT, 2010b).

A licitante deverd ser responsavel elaboracdo e controle da documentacdo de
Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) que devera ser preenchida com as
caracteristicas dos residuos e os dados do gerador, transportador e destinador.
Também devera ser responsavel pelo check list dos veiculos de transporte dos
residuos e da verificagcdo da documentacédo dos condutores.

Deverd estar prevista também como parte obrigatéria ao transporte de residuos, a
elaboracao do envelope de emergéncia e da ficha de emergéncia.

7.4.20. Destinacao final e fornecimento de documentacdo comprobatéria

A licitante, apdés o processo de disposicdo / tratamento / destruicdo dos residuos
devera emitir o Certificado de Destinacdo Final (CDF), comprovando o adequado
destino aos residuos solidos, liquidos e diversos.

7.4.21. Reaterro e plantio de gramineas

Para o reaterro do local onde eventualmente ocorreu a remocéao dos residuos na Al-02
e Al-03, devera ser utilizado solo com comprovagdo quanto a sua classificacdo como
inerte e ndo perigoso. Posteriormente, todo o solo exposto da Al-02 e Al-03 devera ser
terraplanado e recoberto por gramineas.

Informa-se que todas as areas permedveis do campus ja se encontram recobertas por

gramineas, inclusive a Al-01 que foi recoberta em 20 de fevereiro de 2014. Deste
modo, toda graminea que for afetada durante os servi¢cos devera ser reposta.

7.4.22. Relatorio de gestédo de residuos

Apoés a correta destinacdo dos residuos e reaterro e plantio de gramineas nas areas de
interesse (Al-02 e Al-03), devera ser elaborado um relatdrio técnico contendo todos os
documentos comprobatorios, incluindo a documentagdo fotografica dos servigcos
realizados.
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7.4.23. Medicéo de vapores nos pogos de monitoramento de gases

Devera ser realizada a medicdo diaria dos gases de interesse nos 115 poc¢os
multiniveis de monitoramento de gases (PMG) instalados no interior das edificacdes da
USP LESTE e nos 83 que serao instalados no campus, de modo a avaliar e monitorar a
evolucdo dos gases quimicos de interesse e averiguar a necessidade de instalacédo de
novos PMG, de instalacdo de sistemas de extragcdo sob outras edificacdes, e avaliar a
eficiéncia dos sistemas em operacdo e a aplicagcdo dos planos de emergéncia e
contingéncia.

O monitoramento deverd ser efetuado conforme as orientacbes constantes nos
pareceres técnicos emitidos anteriormente pela CETESB e no Plano de Contingéncia
apresentado pela SEF/USP quando da obtencdo da LO. Para tanto, também deverao
ser apresentados os mapas com a delimitacdo das plumas de gases no solo e a
medicdo diaria do Limite Inferior de Inflamabilidade - LIl (%), gas carbbnico - CO, (%),
gas oxigénio - O, (%),metano - CH,4 (%), monodxido de carbono - CO (ppm) e gas
sulfidrico - H2S(ppm).

Deverao também ser realizadas campanhas de amostragem desses gases,
minimamente mensais, na entrada e saida de cada sistema de extracdo de gases em
operacéao nas edificacdes.

As medicOes deverdo ser realizadas para a identificacdo de todos os gases
supracitados por meio do equipamento recomendado pela CETESB, expresso na
“Memoéria de reunido” datada de 13 de agosto de 2013, a saber, Landtec® modelo GEM
5.000.

Durante as medicbes nos PMG que forem verificadas concentracdes de metano
superiores ao LIl também deverdo ser realizadas medicbes no ar ambiente, como
ferramenta de controle. Caso as medicBes acusem valores superiores ao LIl também
no ar ambiente, devera ser realizada a comunica¢cdo imediata ao grupo de trabalho da
USP LESTE, para que este aplique os planos de emergéncia e contingéncia.

Salienta-se que também devera ser fornecido suporte a SEF/USP para a localizacéo e

escolha dos sistemas de mitigacdo dos gases adicionais, a serem instalados sob as
edificacdes.

7.4.24. Relatorios técnicos de monitoramento de gases

Os resultados obtidos a partir dos servicos de monitoramento dos gases realizados
deverdo ser compilados em relatério técnico com periodicidade trimestral, contendo os
seguintes itens minimos:

e Resumo executivo;
e Descricao de metodologias e procedimentos utilizados nas atividades;
e Planta com a localizagdo dos pog¢os de monitoramento de gases;
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e Interpretacdo dos resultados e apresentacdo de tabelas e gréficos;
e Mapas de isoconcentracfes de eventuais plumas de gases;
e Discussdo dos resultados e apresentacdo de eventuais recomendacfes técnicas
sobre o gerenciamento ambiental da area.

Os relatérios finais de cada campanha trimestral deverao ser elaborados em portugués
e entregues em trés vias impressas e duas vias eletrénicas (arquivos.pdf).

Deverd estar previsto o recolhimento de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
desta atividade, junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA-SP), bem como o correto preenchimento da Declaracdo de Responsabilidade
expressa em CETESB (2007), com cépias inclusas nas vias do relatério.

7.4.25. Acompanhamento do processo junto a CETESB

Deverdo ser realizadas reunides periodicas com a CETESB para alinhamento das
acOes ambientais a serem realizadas e para apresentacdes dos servicos executados
na area de interesse para atendimento das exigéncias expressas na LO n° 2118/2012.

Também deverdo ser efetuadas reunides mensais com membros de comissdo da
SEF/USP para informacdo do andamento dos servicos, assim como sobre o processo
ambiental na CETESB.
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