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Resumo Executivo
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Esse relatorio apresenta os resultados obtidos pela Anéli_se de Risco, se
Based Corrective Action), desenvolvida pela ASTM (American Society for
com as normas ASTM E-1739, 1995 e ASTM PS-104, 1998, realizada pela
na USP Campus Zona Leste, situada a Rua Arlindo Betio, 1.000, Ermeling
trabalho objetiva atender a solicitagéo contida nos Pareceres Técnicos
135/ESCA/05.

gundo metodologia RBCA (Risk-
Testing and Materials) de acordo
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A analise de risco foi realizada com base em dados fomecidos pela contratante, s

: . i endo portanto a contratada-
isenta de responsabilidades sobre a veracidade e qualidade técnica dos dados ap 2

resentados.
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Foi realizado modelamento considerando o cenario de ocupagao planejada para o local. O modelamento
aplicavel indicou que os limites carcinogénicos e toxicos néo foram excedidos para nenhuma das vias de
exposigao consideradas, tanto para solo como agua subterranea.

O modelamento aplicavel atende ao cenario atuai de exposicdo da USP Campus Leste, e eventuais
alteragdes nas vias de exposigao consideradas implicam numa nova avaliagdo dos RBSL obtidos.
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1. Consideragbes Gerais

1.1, Introdugdo e Objetivos

Esse relatorio apresenta os resultados obtidos na Analise de Risco, sequndo metodologia RBCA
(Risk-Based Corrective Action), desenvolvida pela ASTM (American Society for Testing and Materials)
de acordo com as normas ASTM E-1739, 1995 e ASTM PS-104, 1998, realizada pela ANGEL
Geologia e Meio Ambiente na USP Campus Zona Leste, situada & Rua Arlindo Betio, 1.000, Ermelino,
Matarazzo — S&o Paulo / SP.

Esse trabalho tem por objetivo atender a solicitagdo contida nos Pareceres Técnicos da CETESB n°
077/ESCA/05 e n° 135/ESCA/05 no que diz respeito a avaliagéo de risco a saide humana.

A Figura 1.1.1. apresenta a localizagao e vias de acesso a USP Leste.

1.2. Historico

Em 25 de abril de 2005, a Universidade de S&o Paulo (USP), assinou junto & Coordenadoria de
Licenciamento Ambiental e de Protegéo de Recursos Naturais (CPRN), o Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) que estabeleceu condicionantes ambientais para que o empreendimento denominado
USP Campus Leste pudesse regularizar o licenciamento ambiental da area que ocupa no perimetro do
Parque Ecoldgico do Tieté, km 17 da Rodovia Ayrton Senna.

Em resposta as exigéncias listadas no termo supracitado, a USP contratou a empresa SERVMAR que
emitiu os documentos intitulados: “Relatério Preliminar USP Zona Leste” (MA/1801/05/SNH) e
Relatorio Preliminar USP Zona Leste Fase " (MA/2349/05/SNH).
Ambos documentos foram analisados pela CETESB que emitiu suas consideragdes atraves do
Parecer 077/ESCA/05 de 18/07/2005. Neste documento, o o6rgéo ambiental recomenda um
levantamento de dados detalhado sobre a 4rea para subsidiar ¢ estudo de avaliagéo de risco a saude
humana.

Em 26/10/2005, foi emitido pela empresa SERVMAR o relatério intitulado “Diagnaostico An_wbientgl UsP
Campus Zona Leste” (MA/3134/05/SNH), que teve por objelivo atender as recomendagdes feitas no
Parecer supracitado.

Neste (ltimo trabalho executado pela empresa SERVMAR, os resultados aniliticgs i?s amostras de
solo indicaram concentragao superior & estabelecida pela USEPA - Regidc 9 para o composto
benzo(a)fluoranteno, na amostra coletada na ST-05 (0,65987 mg/Kg).

Na agua subterranea, forma detectados na amostra coletada no PM-09, cgsltcgrr}po'stos criseno,
benzo(b)fluoranteno, e benzo(a)fluoranteno em concentragao SUPG;I'OF at stabelecida na Listg
Holandesa (0,00005 mg/L). No PM-05, foi detectado © composto fluoranteno em concentracso
superior a Lista Holandesa.

Os valores de referéncia da CETESB para o composto fengg(%(’zﬁ%; 'TF‘)%';\):gmam ultrapassados nas
amostras coletadas nos pogos: PM-01, PM-04, PM-05, PM-US, T4 PMA10, PM-16 € PM-24,
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\ Entre os mgtgis e 0s parametros inorgé~nicos ana]isado§, foram detectados arsénio, ferro total, fosfato
> - total e vanadio no solo em concentragSes superiores as estabelecidas pelo Usgpp - Regido 9 nas
.‘ sondagens: ST-09, ST-.10, ST-28, ST-37 e ST-40.

[M
: Na agua, os metais bario e niquel ultrapassaram os Valores Orientadores da CETESB nas amostras

:-“ de agua coletadas nos pogos PM-03, PM-04A PM-08.
© My ,

N Este ultimo trabalho foi avaliado pela CETESB que, atraves do Parecer Tegnigg n° 135/ESCA/05
= emitido em 29/12/05, concluiu que no foram atendidas todas as recomendagges do parecer anterior
N recomendou que as mesmas fossem executadas, em particular, a Avaliacdo de Risco a Saude..

—— Humana. ‘
o Com o objetivo de atender as solicitagoes do drgao ambiental, a Universidade de S50 Paulo atraves
— da Coordenadoria do Espago Fisico (COESF), contratou o Instituto de Pesquisa Tecnologicas (IPT)

para a verificagdo e atualizagéo dos dados referentes & contaminagao quimica em solo.

|
Através do Relatorio Técnico n° 89.882-205, datado de 29/09/2006, 0 IPT apresentou os resultados de
i uma avaliagéo de gases e vapores no solo a baixas profundidades no campus da USP Leste - GLEBA
. No total, foi monitorada a concentragdo de gases em 106 pontos a 33,5 cm de profundidade. Os
— resultados desse trabalho indicaram concentragdo de compostos organicos volateis (COV) variando
== entre 0 e 120 ppm. Quando a medicdo foi realizada com a inclusdo do parametro metano, as
" concentragbes variaram de 0 a 22.190 ppm.
iy
L1

Ainda como complementagdo dos trabalhos previamente realizados, o IPT elaborou o Relatério
Tecnico n°® 91.125-205 em 14/12/2006. Neste trabalho, foram coletadas 163 amostras simples de solo
que representam uma area de 104.200 m2. Todas as amostras forma enviadas ao laboratdrio de

s analises quimicas, onde foram agrupadas em um total de 11 amostras compostas representando uma
- area de 9.474 m2 cada. Essas amostras foram identificadas de A-01 a A-0% e de A-12 a A-14.
mex Os resultados analiticos das amostras de solo coletadas pelo IPT no indicaram concentragdes acima
dos valores orientadores para areas de uso industrial da CETESB.
v
Apos a concluséo dos trabalhos supracitados, a USP encaminhou para a ANGEL Geo'logia e Meio
— Ambiente, todos os resultados e documentos supracitados para que, a partir d95§§3 informagdes,
— fosse realizada uma Analise de Risco a Salide Humana através de modelo matematico do software
RBCA toolkit.
|
A seguir serdo apresentados os resultados da avaliagéo de risco.
e
<
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-
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2. Analise de Risco RBCA (Risk Based Corrective Action) - Tier 1

—— R

2.1. Conceito de Analise de Risco

i ar

'mim'E'E'R'u!

A avaliagéo de risco baseia-se no principio de que € possivel conviver com
nos solos e agua subterranea, desde que ndo se completem as vias de ex
site (ingestao de agua, inalagao de vapores, manipulagéo de solo, etc)
nao determinem o risco através destas vias.

Contaminantes presentes
POsig&o aos ocupantes do
 OU que os teores presentes

AV a VW a Ve

O risco é calculado atraveés de um modelamento matematico onde sag simulados os efeitos da
presenca dos contaminantes nos solos e agua subterranea sobre os ocupantes do site, levando-se
em consideragao a forma de utilizagao da area (residencial ou comercial) ¢ o perfil das pessoas que
a habitam (tipo de atividade, periodo de residéncia, idade, massa corporea, efc.).
O risco carcinogénico € caracterizado quando as concentragdes dos contaminantes presentes
causam um incremento superior a 1 x 10 na probabilidade de desenvolvimento de cancer ao longo
do tempo de exposicdo, ou seja, que esta contaminagdo eleve a incidéncia natural da
carcinogeneidade em 1 caso numa populagéo de 100.000 individuos.

Im'mimim

Também ¢ calculado, através do software RBCA Tool Kit for Chemical Releases, o risco de
toxicidade (Coeficiente de Periculosidade), comparando-se as estimativas da taxa de exposigdo a
que os ocupantes do site estdo expostos com os resultados dos valores maximos toleraveis. Admite-
se como toleravel o indice 1, e valores acima deste configuram o risco de toxicidade.

Estes fatores sdo calculados com base na ocorréncia de um composto especifico (risco
carcinogénico individual), ou tendo-se como base a somatoria de diversos compostos (risco
carcinogénico cumulativo).

Caso a avaliagéo conclua que o risco é real, e fiquem caracterizadas as vias de exposigao, sera
necessaria a implantagéo de um sistema de remediagdo que reduza os teores dos _gontanjinantes
presentes a niveis que nao oferecam risco, ou implantagdo de medidas mitigatorias que
descaracterizem as vias de exposi¢ao.

Um fato importante que deve ser ressaltado & que este modelo nao prevé a GXIstenC|§ de fasg livre
de produto, pois a presenga da mesma implica em risco imediato & seguranga das instalagdes e
operagdes de area.

2.2. Metodologia Utilizada

O modelamento procedido foi executados de acordo com as metodologias ASTM E-2081: .Standard
Guide for Risk-Based Cormective Action (2000), e ASTM E-1739: Standard Guide for. R’S_KBased
Comective Action Applied at Petroleum Release Sites (1995). Para o modelamento foi. utiiizadg o
programa RBCA Tool Kit for Chemical Releases verséo 1.3.a. da Groundwater Services, Inc.

e dos contaminantes e as concentragbes que potencialmente pogen,

Este software simula o transport )
s. Desta forma, para desenvolvimento do modelo faz-se necessario

atingir os receptores identificado
o levantamento dos seguintes dados:

3 RO15/07 - PROOS I
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Caracterizagao das vias de exposigao;
Concentragéo dos contaminantes no solo e agua subterrénea; e
Identificagdo do modelo de transporte mais adequado ao cenério adotadg

Como resultados deste modelamento sdo quantificados os riscos carcinogénicos e toxicos, €
calculados os valores maximos das concentragdes de contaminantes ng solo

que sejam passiveis de se conviver, sem que haja risco a salde humang (
Based Screening Levels).

& 4gua subterranea,
valores RBSL — Risk-

Em funcéo da solicitagdo da CETESB, foi elaborado um estudo voltado para a oc 50 planejada”
(comercial). A Figura 2.2.1. apresenta a area analisada da USP Leste, R0 and]
N&o foi realizado modelamento considerando a ingestao de agua subterranea na area em fungao do
item 2.1.3. do T.A.C. (Termo de Ajustamento de Conduta): “Impedir de imediato 6 uso da agua
subterranea para o local, comprovando, no prazo de 5 (cinco) dias (teis a partir da éssinatura deste,
a forma comunicagéo das providencias as autoridades competentes (DAEE e Secretaria da Saude).

2.3. Fatores de Exposigao e Limites de Risco

Para o modelamento foram utilizados os parémetros de exposicdo definidos no “Relatorio de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas” (CETESB, 2001), e no
relatorio “Agbes Corretivas Baseadas em Risco Aplicadas a Areas Contaminadas com
Hidrocarbonetos Derivados de Petroleo e Outros Contaminantes Liquidos” (CETESB, 2000).

Os limites de risco considerados aceitaveis para carcinogénicos foram de 1.0 x10, e para efeitos
toxicos foi considerado fator de risco =1 (Hazard Quocient e Hazard Index).

2.4, Parametros Especificos de Solo, Agua Subterranea e Ar

2.4.1. Solo

Para o modelamento foram utilizados os valores default (padroes) do programa RBCA (Appendix 3 da
noma ASTM PS-104, 1998) para os seguintes parametros especificos do solo (arenq-_argiloso):
porosidade total, teor de umidade, densidade seca, condutividade hidraulica vertical, permeabilidade do
vapor, espessura da zona capilar e teor de carbono orgénico total.

Foi utiizado os valores default para solo areno-argiloso, pois a analise das secoes geologicas
presentes no relatorio de Diagnéstico Ambiental USP Campus Zona Leste (MA/3134/05/SNH)
indicam predominancia dessa litologia na area da USP Leste.

Ainda para os parametros especificos do solo foram utilizados os seguinies dados fomecidos pela USP:
pH médio da agua subterranea, nivel d'agua médio, compnmento do solo afetaQO. paralelo a diregao
assumida do fluxo e area do solo afetado. A Tabela 2.4.1.1. apresenta 0S dados utilizados.

i R015/07 = PRONE /T
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Tabela 2.4.1.1. Parametros Especificos de Solo — :I
Média de Nivel d'Agua (m) —"--é-é-s-___
Média de pH (UpH) 6 49
Grgnulometria Areno-ArgnoSO
Area (m?) 258277 09
Maior Distancia da Fonte (m) 33280
Distancia Paralela a Diregao de Fluxo (m) 332,80

Fonte; Relatorio Servmar (2005)
242 Agua Subterranea

Para os parametros especificos da agua subterranea foi utilizado o valor default

do programa RBCA
(ASTM E-1739, 1995).

Os dados de campo e resultados analiticos foram aplicados por area para a obteng&o da largura da
pluma de contaminagéo da 4gua subterranea proveniente da fonte (332,8 m2)

243 Ar

Para parametros especificos de ar, foram utilizados os valores de area de fundag&o (50 m2), volume
de &gua em rachaduras (0,1457) e volume de ar em rachaduras (0,4366) definidos nos relatorios
"Acbes Corretivas Baseadas em Risco Aplicadas a Areas Contaminadas com Hidrocarbonetos
Derivados de Petroleo e Outros Contaminantes Liquidos” (CETESB, 2004) e “Relatorio de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas” (CETESB, 2001). Para
os demais parametros especificos de ar foram considerados os valores default do programa (EPA.,
1998), tanto para ambientes abertos como fechados.

2.5. Concentragdo dos Contaminantes nos Solos e Agua Subterranea

As concentragbes dos contaminantes no solo e agua subterranea s&o consideradas, neste
modelamento, como os valores mais elevados obtidos de todos os compostos analisados nas
campanhas de amostragem realizadas nos relatério de Diagnostico Ambiental USP Campus Zona
Leste (MA/3134/05/SNH) e Verificagdo de Contaminagao Quimica do Solo Superficial em Parte da
Gleba 1 (n° 91 125-205).

As analises quimicas cujos resultados foram apresentados, pelo Iaboratonot,)t_((ajmS p[?;kgngl_ug/Ld, foram
convertidos para mg/kg e mg/L, respectivamente, em fungdo dos valores obudo analise de risco
apresentar-se nestas unidades, facilitando assim a comparag&o com 0s mesmos.

As Tabelas 2.5.1. e 2.5.2. apresentam os resultados das analises quimicas de solo e aguas
subterraneas, utilizados na analise de risco.
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Tabela 25,1, Resullados Analiticos das Amostras de Solo - USP Lesle
5

LQ Limde de QuaniibeagZo do Laboraldnio

ST-01 Amosira Colelada em Outubro do 2005 Forte SERVMAR 2005
271 Amoslia Colelada em Selambio de 2006 Fonle IPT 2006

) Mg Pido P | Vaor 1130 Exdente

3
Sondagem rms'lkq) ST sT02 ST03 ST ST05 ST06 107 5708 ST09 ST-10 ST-1 sT12 sT.1a

- 0,005 NO ND ND N 0,02321 001884 ND ND o ] ND N N
2 Metilfenol 0,005 NO ND NO 0.04582 NO ND ND N ] ND ND N No
el 0,005 ND ND ND ND NO NO ND ND Ho HO ND NO N0
4 Motifencl 0,005 0,03095 NO ND 0,02358 0,04502 0,063 ND ND N KO ND ND 0,044
S Gt 0,005 ND NO ND ND N ND ND ND » w0 ND NO ND
2,4 Dimtiencl 0,005 NO ND ND ND ND NO N ND 1o WO ND NO D
3Cloo 4 Matilnol 0005 No L No NO N ho s o o o D N ND
2,8 Dickorolencl 0,005 ND ND ND ND ND ND NO ND L] N ND ND ND
24 Diclorolenol 0,005 D) ND ) ND ND ND ND ND Ho WO ND N ND
2 Nitofenol 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND N o ND ND ND
4.8 Triclorolenal 0,005 ND ND ND ND N ND NO ND N0 HO ND N ND
iNiote 0,005 NO ND ND ND NO ND N ND N o ND ND ND
245 Triclrofenol 0.005 NO ND ND ND ND ND NO ND N HD ND ND ND
94,8 Tabaclorolenct 0,005 ND ND ND NO NO ND NO ND Ho Ho ND ND ND
peniaciorofencl 0,005 N ND ND ND ND ND N NO NO N ND ND ND
1.3 Didorobenzeno 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND No HO ND ND ND
1.4 Diclorobenzeno 0,005 NO ND NO ND ND ND ND ND ] H ND ND ND
1,2 Diclorobenzeno 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND Ho HO N ND ND
Hexacloroetans 0,005 ND NO ND ND NO ND ND ND ) o N ND ND
12,4 Tridoroenzeno 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND N ] ND ND ND
1.3 Butadienchexacioro 0,005 NO ND ND ND ND ND ND NO ] o N ND ND
12,45 Teraclorobenzeno 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND ] o] NO ND ND
2 Cloronaftaleno 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND Ho D NO ND ND
Hexaclorobenzeno 0,008 NO ND ND ND ND ND ND ND o N NO ND ND
Naftaleno 0,005 0,32251 ND 0,03364 0,02765 0,12208 0,22003 NO ND 0,06308 0,03309 0,062 0.0462 0.202
Acenattieno 0,005 ND NO ND ND 0.2602 ND NO ND ND 0,0352 NO ND ND
Acepalteno 0,005 ND ND ND ND 0,0768 001275 003356 002604 0,06875 ND ND ND ND
Fluoreno 0,005 0,03143 ND ND N 0.1103 NO 002799 0,02765 0,08571 00711 ND ND ND
Fenankeno 0,005 0,16033 NO ND 0,02062 0,59858 0,139 021291 002478 04694 0,3675) 0.04852 ND 0,022
Anwecenio 0,005 0,02628 ND ND ND 0,157 0,0276 004513 0,05086 0,00484 0,08133 ND ND ND

+Fluoranteno 0,005 0,11896 ND 0,02088 0,03988 110011 0,24003 027769 040494 0,66835 032163 0.12749 ND 0,04
Prreno 0,005 0,14664 ND 0,02169 0,04243 103154 0,20515 0,22079 0,35854 0,60026 0,24066 0.12179 0,02 0,043
Benzo{alantraceno 0,005 0,0388 ND ND ND 0,58857 0,08626 0,11204 0,1607 0,24456 0,10456 0.03047 ND ND
Criseno 0,005 0,06044 N ND ND 0,74105 0,00408 0,13706 0,1625 024141 0.12176 0,05091 ND ND
Benzofb)uoranieno 0,005 0.05764 ND ND 00004 065987 0.13 0,12143 0,15047 0,26609 0.11062 0,0575 ND ND
Benzofk)fuaranieno 0,005 ND ND ND ND 0,231 0,05014 0,07454 0,07367 0,10491 0,04464 0,02151 ND ND
Benzofalpieno 0,005 0,04025 ND ND 0,0201 0,46897 0,07758 0,00003 0,11689 0,10015 0,06709 0,04049 ND ND

. Indeno{123-cdlpreno 0,005 ND ND ND ND 023218 0,05881 0,00476 0,07987 0,13263 0,04039 0,02766 ND ND
Diberzola, hantraceno 0,005 ND ND ND ND 007075 0,01603 ND NO 002732 ND ND ND ND
Benzoig.h, perileno 0,005 ND NO ND N 0,24894 0,06706 0,09146 0,07437 0,1454 002877 0,02767 ND ND
Dimetiltalalo 0,005 ND NO ND ND N ND ND ND ND NO ND ND ND
Diebiftalato 0,005 ND ND ND ND ND ND NO N ND ND ND ND ND
Dibuiitalalo 0,005 ND N ND N ND ND ND NO ND ND ND 0,075 0,288
Bubibenzilfalalo 0,005 ND ND ND ND ND ND N NO ND ND ND NO ND
Bisf2 olbihexitzlalo 0,005 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1224 334
Din-octiftalalo 0,005 ND ND ND ND N ND ND ND ND ND ND NO ND
Alfa - BHC 0,005 ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Bata - BHC 0,005 ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND N ND
Gama-BHC (Lindano) 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Delta - BHC 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND D ND
Heplackro ' 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND
Aldrin 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Epoxy Heptachior 0,005 NO ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND
Endostifan 1 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND
Diekin 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND N ND ND ND ND
Endin 0,005 ND ND ND N ND ND ND ND ND ND N ND ND
Endosulfan 2 0,005 ND N ND ND ND ND ND ND N ND ND ND ND
4.4DDT (p,p DOTY 0,005 ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND N ND
Enciin Aldeido 0,005 ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND NO ND ND
Endosuifan Sulfale 0,005 ND ND ND ND ND ND ND N NO ND ND ND ND
4,4-D0T (p,p-0DT) 0,005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Endin Kolofo 0,005 ND N ND ND N N ND ND ND ND ND ND ND
Meloxichior 0,005 ND ND ND N ND ND ND ND 002429 ND ND ND ND
Nitrogénlo Amoniacal 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA Y NA NA NA NA
Niralo como N) 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
Clorelo 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
Sultato 0,008 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
Fostalo Total fcama P} 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
1,2,2.4 - Tewraclorcbenzeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
1,2,3,5 - Tetraciorobenzeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
3.4 Dickocolenol 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
2,3.4,5 - Tetrackrofenol 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
Crestis Totais 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA " NA NA NA NA
HCH beta 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
BHC Gama 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
Aaclor 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
Melalacloro 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
Trans Clordano 0,005 NA NA NA NA HA NA NA NA HA NA NA NA NA
Cis Clordano 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
DDD isdmeros 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
DODE isbmeros 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
DDT ismeros 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Endossullan - ALFA 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
Endossuifan - BETA 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Dodecacloropantaciclodecano 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
Alcool Benzlico 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
2- Naftalamina 0,005 NA NA NA NA N NA NA NA WA NA NA NA NA
Pentaclorobenzeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
Bromofenoxibenzeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA [ NA NA NA NA
Propizamida 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA WA NA NA NA NA
Carbazole 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
3.- Matiolanbeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA NA NA
Dibenzo{a,hjecridmna 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA ('8 NA NA NA NA
1 - Mirosopiperidina 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA [ NA NA NA NA
Bis-Cloroaloximetano 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA na NA NA NA NA
Hexaclorobuladieno 0,005 NA NA NA NA N NA NA NA HA NA NA NA NA
2-Metiinaftaleno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA n NA NA NA NA
1- Cloronafaleno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
o- Niroaniina 0,005 NA NA NA NA A NA NA NA [ NA NA NA NA
Dibenzolurano 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA {1y NA NA NA NA
1 Cloro-4-fenoxbenzeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA 1A NA NA NA NA
2 MebiH4,8-diniirofenal 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA iy NA NA NA NA
Haxaclorociclopentadiend 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA 1A NA NA NA .
mhNiroaniina 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA HA NA NA NA NA
p-Nivoaniina 0005 NA NA NA NA Na NA NA NA HA NA NA NA NA
Difendamina 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Fenacetin 0,005 NA NA NA NA NA NA NA N HA NA NA NA NA
Penlacloroniycbenzeno 0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA e
Acaiolerons 0,005 NA NA NA [ NA NA NA WA NA NA NA N
NO N3o Dalectado
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ND ™ N 0,005 4000 300 "sg“ o NC
ND ND ND 0,700 NC NC b NC NC
ND ND NO 0,300 NC NC phd NC NC
NO ND ND 0,500 NC NG 40000 564000 >64000
ND NO ND 0,14000 >90000 >120 s v >470 >480
ND ND NO . NC zcc N NC m
o N NO NC NC
ND ND ND NC NC N"g NC NC
ND ND ND 0,14000 NC NC o NG NC
ND ND ND - NC NC i NC NC
ND ND NO NC N N NC NG
ND ND ND - NC NG No NC NC
HD ND NO 0,00175 NC NC o N NG
ND ND ND - NG NC e ot N
s o O e e o »65000 >62000
ND ND ND - >2107 >3 >21 R 33000
NO HD ND 0,00070 >3122 21 3122 el o
D ND NO 000175 >3148 NC NG N s
o e L) il Ho e o >1100 >1100
NO ND NO - >2485 18,00 >4000 i
ND ND NO @ NC NG NC % i
ND ND ND () NC NC NG i
g ND N 1.00 NG Ncs l,NC‘S :‘022 o]
ND o >0,1516 0,1 X
0038 0,045 m n‘g’o 623 623 2623 >280000 >290000
ND ND N 0.70 NG NC NG NG NC
NO ND ND (a) NC NC NC NC NC
ND ND NO 0,280 NC NC NC NG NG
ND ND ND 0,280 NC NC NG NC NG
ND ND ND 0,010 NC NC NC NC NC
0,031 I 0048 0030 NC NG Ne Ne e
0,035 ND 0,047 ®) NC NC NC NC NC
N, ND ND ®) NC >79 >79 >18 >670
NO ND ND 0,005 >4 >4 >4 >12 >430
ND ND ND 0,060 >81 >81 >81 >18 >670
N ND ND (U] >2 U > >180 67
et NO N (s) 17 >17 >17 >18 >67
N ND NO 0.3 >20000 >20000 >20000 >18 670
ND ND NO 0,70 >4 >4 >4 NC HC
ND N N @ NC NC NG NG NC
ND NO ND 0.200 NC NC NG NG NG
NO ND ND 0,260 NC NC NG Ne NG
0,114 023 224 0010 NC NC NC NC NC
N ND ND 0,030 NC NC NC NC NC
7 178 182 () NC NC NG NC NC
ND ND © NC NC NC NG NC
ND ND 0,005 NG NG NC NC NC
ND NO 0,040 NC NC NC NC NC
ND ND ®) NG NC NC NC NC
N NO (a) NC NC NC NG NC
ND N 0.30 NC NC NG NG NC
ND NO 070 >0,3301 >0,084 >0,3301 >21 >0,084
ND N (a) NG NC NG NC NC
ND N 0.280 NC NC NC NC NG
ND NO 0,010 >69 >62 >69 522 >88
N NO 0030 NC NC NC NC NC
ND NO [0} NC NC NC NC NC
ND ND ®) NC NC NC NC NC
ND ND ) NC NC NC NC NC
N ND o NC NC NC NC NC
N ND 0,005 NC NC NC NC NC
ND ND 0,005 NG NC NC NC NG
ND N . NC NC NC NG NG
NA NA NG NC Ne o o
HA A NC NG NC NC NG
NA NA NC NC NC NC NC
NA NA NC NC NC NC NC
NA NA NC NC NC NC NC
NA NA NC NC NC NC NC
NA NA NC NC NC NC NC
i o o e Ne Ne NG
A NA ne Be NC NC NC
NA NA ne NG e NE NC
N A RE Ne NG NG NG
NA NA NG NG NC NC NG
NA NA e e NC NC NC
NA " e pe NG NC NC
nA NA ne pC NC NC NG
N A Ne He NC N NC
NC NC NG NC NG
) " ol NC NC NC NG
NA NA
na " ne Be NG NC NC
NA " :C NC NG NC NC
NA NA Ng NC NC NC NC
NA m N NC NC NC NC
A NA & L] NC NC NC
= NC NC NC NC
M o et NC NC NC NC
" m hi NG NC NG NC
A m o NC NC NC NC
A n g NC NC NC NC
e Ne NC NC NC NC
1A i Ne NC NC NG NG
A i NG NC NC NC NC
t i NG NC NC NC NC
A B LTS NC NC NC NC
e m :g NC NC NC NC
= NG NC NC NC
NA HA - NG NC NG NC
A 73 e NC NC NC NC
NA A NG Ne Ne NG NC
NA NA NC NC NC NC NC
ol NA NC NC NG NC NC
NA NA NC NC NC NG Ne
NA NA NC NC NC NC NC
NA NA NC NC NC NC NG
A NA NC NC NC NC NC
NA HA NC NC HC NG Ne
Ry WA He He He 1 "
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ND ND ND 0,059 <0,08 <0,081 <0056 <0,057 <0,06 <0,058 p
;u‘:‘m " ND NO NO 0,059 0,06 0,061 <0056 <0057 <006 0058 Zgg; (00%559
i ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
i ND ND ND <0,059 <0.06 <0,081 0,056 <0057 <0,08 <0,058 <067 0,059
2 Clorolandl ND ND ND 0,059 <0,08 <0,061 <0,056 <0,051 <0,08 <0,058 <067 <0059
3.4 Dimetienc! ND ND ND 0,059 <0.06 <0.061 0,058 <0057 <006 <0058 <087 <0,059
2 o Meiienol ND ND ND 0058 <006 <0.061 <0,056 <0057 @06 <0058 w87 <0059
Ao ND ND ND <0059 008 <0061 0,056 <0057 0.0 <0,058 pryss <0059
2.4 Dickorofenol ND ND ND 0,05 <0.08 <0,061 <0056 <0,057 <0.08 <0058 <047 0059
ko ND ND ND 0059 <006 <0061 <0056 <0057 <006 <0058 <057 <0059
2.4.6 Trickrolenol ND NO ND 0059 0,08 <0061 <0056 <0057 <008 <0.058 067 0,059
{ Niwoienal ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
2,45 Triclorolenl ND ND ND <0,059 .06 <0,061 <0056 <0,057 <0,08 <0,058 <067 <0059
23,46 Terackorolenol ND ND ND 0,059 <0.08 <0.081 0,05 <0,057 <0.06 <0058 <067 <0,089
Pentaciorolenct ND ND ND <0,059 <006 <0061 0,056 <0057 <006 <0058 <067 <0.059
1,3 Dickorobenzeno ND ND ND <0,059 <0,06 <0,081 <0,058 <0,057 <0,08 <0058 <067 <0059
1,4 Dicorobenzeno ND ND ND <0059 <0.06 <0,061 <0,056 <0057 <006 <0058 067 0,059
1,2 Dicloroberzenc ND ND NO <0059 <008 <0064 <0,056 <0.057 <0,08 0,058 <087 0,059
Hexackoroetano ND ND ND <0059 <006 <0,061 <0,056 <0057 <0,06 <0,058 <067 <0.059
1,2,4 Trickorobenzeno ND ND ND 0,059 <0.08 0,081 <0056 <0,057 0.06 <0,056 067 <0,059
1,3 Butadienohaxacioro ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
1,245 Tewaclorobenzeno ND ND ND 0,059 <0.06 <0.061 <005 <0,057 <006 <0,056 <067 <0.059
2 Cloronaftaleno ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Hexackrobenzeno ND HD ND <0,059 <0,08 0,081 <0,056 <0,057 <006 <0,058 <057 <0059
Nafaieno 0,223 0,043 ND <0012 <0012 <0012 <0011 <0011 <0012 <0012 <0,13 <0,012
Aconafiieno ND ND ND <0012 <0012 <0012 <0,012 <0011 <0012 <0,012 0,13 <0012
Acsnafieno ND ND NO 0019 <0012 <0012 <0011 <0011 <0012 <0012 <013 <0012
Fluoreno ND ND NO 0,016 <0012 <0012 <0011 0,014 <0012 <0,012 <043 <0012
Fenanveno 0,009 ND ND 0,19 <0012 <0,012 <0011 0,01 <0,012 0012 <0.19 0,057
Amracsno ND ND ND 0,055 <0012 <0012 <0011 <0011 <0012 <0012 <013 0,066
Fiuornieno 0,088 0021 0028 004 0013 <0012 <0011 0012 <0012 0012 <013 0,012
Pireno 0074 0028 003 0215 0019 0013 0015 0017 <0012 0,022 <013 04
Benzofajantraceno 0,034 ND ND 005 <0,012 <0012 <0041 <0011 <0012 <0012 <013 <0,012
Criseno 0035 ND ND 0,058 <0,012 <0012 <0041 <0011 <0012 <0,012 0,13 <0012
Benzofb)fuoranteno 0,05 ND 0,023 0,082 0,014 <0012 0015 0012 <0012 0,012 <013 <0,012
BenzofK)fivoranieno ND ND ND 0,087 0014 <0012 0,015 0013 <0012 0,014 <0,13 0,016
Berzofapireno ND ND ND 005 <0012 <0012 0,01 <0011 <0012 <0012 <013 0,013
Indenof123-cdipirenc ND ND ND 0,02 0012 <0012 0012 <0014 <0012 0,012 <0.13 <0012
Dibenzofs.njaniraceno ND NO ND oot <0012 <0012 004 004 <0012 <0012 <0,13 <0012
Berzo{n.hinerikeno ND ND ND 0018 <0012 <0012 0,013 0011 <0012 0012 <013 0012
Dimetiltalalo ~ ND ND ND 0,05 <0.08 <0.061 <0,056 <0,057 <0.06 <0,058 <0,67 <0,059
Dietiftalalo ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Dibubifalalo 029 0,115 0,183 0532 <006 <0,061 <0056 <0,057 <0.06 <0,058 <067 0,059
Butiberziftalalo ND ND ND <0,059 <006 <0,081 <0,056 <0,057 <006 <0,058 <07 <0,059
Bis(2 etihexilitalalo 3,445 2326 3852 0,159 <0.08 <0,081 <0,056 <0,057 <0.06 <0.058 <067 0,36
Di-n-octifialato ND ND NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Alfa - BHC ND ND ND <089 <09 <092 <084 <065 0,89 <087 <10 <088
Bela - BHC ND ND ND <089 <09 <0.92 <094 <085 <0,89 <0.87 <10 <089
Gama-BHG (Uindano) ND ND ND <0,004 <0,06 <0,001 0,001 <0,004 <0.001 <0,001 <001 <0,001
Defta - BHC ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Heplackro ND ND ND <0,006 <0,006 <0,006 <0.006 <0,006 <0006 <0,006 <0,067 <0,006
Aldrin ND ND ND <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0.003 <0,003 <0,003 <0,000 <0,003
Epoxy Heplachlor ND ND ND <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0.006 <0,006 <0,006 <0.067 <0.006
Endosubtan 1 NO ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Diekdin ND ND ND <0,003 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0.003
Endrin . ND D ND <0003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Endosutisn 2 ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
4,4D0T {pp ODTY ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Endrin Akdeido ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Endosulfan Suialo ND NO ND <595 <6 <613 <557 <557 <5.96 <581 <668 <59
4,4-DDT (p.o-DDT) ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Endrin Kelons ND ND ND NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Metoichlor ND ND ND <03 <0.08 <031 <028 <0.28 <03 <0.29 <34 <03
Nitrogénio Amoniacal NA NA NA 17 23 19 17 18 9 15 20 18
Nitralo {como N) NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA <24 <24
Cloreto NA NA NA <23 <23 <23 <18 <22 <19 <23 <24 <24
Sutialo NA NA NA 181 91 157 1 198 205 258 103 257
Fosialo Tolal (como P} NA NA NA <05 <0,5 <05 <04 <04 <04 <05 <05 <05
1234 - Terackiobenzeno NA NA NA <0,006 <0,008 <0,006 <0,008 <0,006 <0,006 <0,006 <0,067 <0,006
1.235- Tetraclorobenzeno NA NA NA <0,008 <0,006 <0,006 <0,006 <0,008 <0,006 <0,006 0,067 <0.006
3,4 Dickorofenol NA NA NA <0,008 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0087 <0,006
2,345 Tetrackorofenol NA NA NA <0.006 <0,006 <0,008 <0,006 <0.006 <0,006 0,006 0,087 <0006
Cresbis Tolais NA NA NA <0,18 <0,18 <0,18 <017 <57 <018 <0,17 <2 <0,18
HCH beia NA NA NA <0003 <0,003 <0,003 <0,003 <57 <0,003 <0,003 <0033 <0.003
BHC Gama NA NA NA <089 <09 <0.92 <0,84 0,057 <0.89 <087 <10 <0.89
Alaclor NA NA NA <03 <0,001 <0.31 <028 <0,087 <03 <0.29 <334 <03
Metalacloro NA NA NA <03 <03 <031 <028 <0.057 <0,89 <028 <33 03
Trans Clordano NA NA NA <0.89 <09 <092 <084 <0,057 <0,89 <0,87 <i0 <0.89
Cis Clordano NA NA NA <089 <0,9 <092 <084 <0,057 <0,006 <087 <10 <088
DD isbmesos NA NA NA <0.008 <09 <0.006 <0.006 <0057 0,006 0,006 <0033 <0006
DDE isdmeros NA NA NA <0,008 <0,006 <0,008 <0,006 <0,057 <0,006 <0,006 <0033 <0,006
DT isbineros NA NA NA <0006 0,006 <0,006 <557 <0,057 <596 <0.006 <0,067 <0,008
Endossullan - ALFA NA NA NA <595 <0,008 6,13 <557 <0.057 <5.06 <501 <668 <594
Endossulian - BETA NA NA NA <595 <0,008 <6,13 <0,056 <0,057 <0,06 <5,81 <668 <594
Dodecacioropentaciclodecano NA NA NA <0,05¢ <6 <0,061 <0056 <0,057 <006 <0,058 <66,8 <594
Alcool Berzllico NA NA NA <0,059 <6 <0,061 <0,056 <0057 <006 <0,058 <0,67 <0,059
2- NaRalamina NA NA NA <0,059 <008 <0,061 <0,056 <0087 <006 <0,058 <087 <0,059
Pentaclorobenzeno NA NA NA <0059 0,08 <0081 <0056 <0,057 <0.06 <0,058 <087 <0058
Bromolenoxibenzeno NA NA NA <0059 <006 0,061 <0,058 <0057 <0.06 0,058 <067 0,059
Propizamida NA NA NA <0059 <0,08 <0061 <0,056 <0,057 <006 <0,058 <067 <0,059
Carbazole NA NA NA <0,059 <0,06 <0.061 <0,056 <0,057 <0,06 <0058 <087 <0059
3- Meticolankeno NA NA NA 0,059 <0,08 <0,081 <0,056 <0057 <006 <0,058 <087 <0059
Diberzo{a,nacidina NA NA NA <0,059 <0,08 <0,081 <0,056 <0,057 <0,06 <0,058 <0.67 <0,059
1 - Nirosopiperidina NA NA NA <0,059 <008 <0,081 <0,056 <0057 <006 <0058 <067 0,059
Bisf2-Cloroeloilmetano NA NA NA 0,059 <0,08 <0,061 <0,056 <0,057 <0,06 <0,058 <067 <0059
Hexaclorobutadieno NA NA NA <0059 <006 <0,061 <0056 <0,057 <006 0,058 <087 <0,059
2-Metinohaleno NA NA NA <0012 <0012 <0061 <0011 <0011 <0012 <0012 <043 <0012
1+ Cloronafaleno NA NA NA <0059 <008 <0.061 <0056 <0,057 <0,06 <0,088 <087 <0.059
o- Nitroaniina NA NA NA <0059 0,08 <0061 <0,056 <0,085 <0.06 <0,058 <087 <0.059
Divanzofurmno NA NA NA <0.059 <008 <0,061 <0,056 0,051 <006 <0,058 <087 <0059
1 Cro4denonbansens NA NA NA <0059 <006 <0,081 <005 <0057 <0.06 <0,058 <067 <0059
2 Meti-4,6-dinfrotencl NA NA NA <005¢ 0,00 <0,084 <0056 <0,057 0,08 <0,058 <0.87 <0059
Hexackorociclopeniadieno NA NA NA <0050 0,06 <0061 0,056 0,057 <0,06 <0058 <067 <0059
m-Niroaniina NA NA NA <0059 <006 <0081 0,056 <0057 <006 0,058 <067 <0059
o-Niroaniina A NA NA <0059 <008 <0.061 <0058 <0057 <006 <0058 87 <0059
Difenamina NA NA NA <0,058 <0,06 <0,061 <0,056 <0057 <0,06 <0,058 <067 <0,059
Fenacetin NA NA NA 005 <008 <0081 005 0,057 096 0,05 <067 <0059
Pentacloronirobenzeno NA NA NA <0,059 <0,06 <0,081 <0,056 <0,057 <006 <0,058 <067 <0,059
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<005 e 0005 4000 i NG NG NC
i o 0,700 NC bk NG NG Ne
0,05 y 0300 NG e NG NC NC
<0059 .8 0,500 NC 0000 >64000 64000
<059 p 0,14000 >90000 R NG >470 480
b P " NG NC NG NG
« <08 NC NG
05e <08 i | s NG NG NC
:g::: 0 0.1m :g NG e :g ﬂg
<0058 <08 NG NG, ho NG NC
<08 NG NG
NA NC NG NC
<0058 NA . NC NC :g 3 NG
<0 <08 000175 NC NG
o ug: <8 ] 1o NG Lo e e
y <08 NC
o @ s . 210 e o
<0088 o8 00007 »a12 =2 iz 0 >8600
<0058 <06 000175 >3146 NC - NC
frpsss <08 000018 Ne NG Ne he
NA <05 - >2465 18,00 >4000 >1100 U
HA A NC NC NC NG
0,058 (a) NC NG
NA B ® ™ NG NG he i
<0058 1.00 NG NC NC
Q012 508 0] »0,1516 0.15 015 >22 680
0012 12 030 >623 623 623 »280000 >20000
<0012 22 070 NC ) NC NC NC
0012 22 ® NC Ne NG NG Ne
<0012 EyR 0200 e NC ™ NG NG
<0012 =312 0280 NC NG NG NC NG
0015 gtz 0010 Ne Ne NC NG Ne
0087 02 0030 nC NG NC NC NC
2012 <0,12 ) NC NC NC NC NC
(0'012 <0,12 ®) NC >79 >719 >18 2610
otz @12 0005 o ¥ 4 12 430
(0‘0‘2 <0,12 0.040 >81 >3 >89 >18 >670
h 0,12 ) >24 > >24 >180 67
001 <012 (a) 7 17 >17 >18 >67
<6012 <012 0,30 >20000 >20000 >20000 >18 >670
<0'0|2 <0,12 070 >4 > >4 NC NC
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<0001 <0001 ) [ NC Ne NC NC
NA [y (0 ne NC NC NC NC
<0008 <0008 030 nC NC NC NC NC
<0003 <0003 070 03301 >0.084 >0.3301 >21 0,084
<0006 0,008 W NC NC NG Ne NC
NA HA 0.200 NC NC NC NC NC
0,003 0,003 0010 60 »62 >69 22 >88
<0003 <0003 0.0% NC NC NC NC NC
NA NA :; NC NC NC NC NC
NA NA NC NC NC NC NC
A WA ® NC NC NC NC NC
581 <601 b NC NC NC NC NC
M NA 0005 NC NC NC NC NC
NA NA 0,005 ne NC Ne NC NG
o2 03 , NC NC NC NG NC
15 5 NG NC NC NG NC
N 26 NC NC NC NC NG
& 2 NC NC NC NG NC
169 201 NC NC Ne NG NG
04 <04 NC NC NC NC NC
B 6 0006 NC NC NG NC NC
0006 0,006 NC NC NC NC NC
0008 <gg r;g NC NC NC NC
<0006 <& NG NC NC NC
@17 <018 N NC NC NC NC
<0003 <0,001 NC NC NC NC NC
087 <09 NC NC NC NC NC
02 03 9 Ne NC NC NC
<087 03 e NG NG NC NC
: 9 NC
87 g NC NC
I &b e NC
0006 e NC NC
2006 0,006 NC NC NC hE
. 500 NC NC NC
0,006 g (13 NC NC
! 0,006 NC He
581 NG NC
] 25 NG NC NC
581 ¢ NC NG
! 601 NG NC NC
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<0 e NG NC NC
0058 e NG ey Ne NG NC
0058 ' NC
a= |G - ok | B :
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‘O-gg: <06 NC ':,g :g NC NC
= | 3 : - § :
s it NG ne Ne NC NC
008 y NC he NC NC NC
o= 6 oo NG e ne
08 0 NC e NC v NC
! <0
a a2 NC e hic NG NC
00! 06 NC NG ne NC NC
<0,058 <08 NC NG NC NC
2059 <6 NC NG Ne NC NC
0% Y NC NG NC NC NC
05 06 NC NG - NG NG
0058 05 NC NG NG NC NC
0058 08 NC NG NC NC NC
003 06 NC NG NC NC NC
0058 <06 NC NG NC NG NC
05 08 NC oy Ne NG NC
0% <06 NC NG NC NC NC
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Tabela 2.5.2, Resultados Analiticos das Amostras de Agua Subtarrénea - USP Leste
—
G ) La PMO1 PM02 P03 PMO4 | PMOA | PMOS M0 P07 ) PO Pi-10 PM-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15 PH-16 Pl17 CETESB RBSLa &
Pogo de Monitoramenlo {mgll) PM-18 PM-19 PM-20 PM-21 PM-22 PM-23 PM-24 PM-25 | Valores 9 Caleulados
S N —
" . Volatizagio em | Volgtzaca ")
Ingse:;a:::n:guﬂ ambients fechado ,‘ab::t“a
Comercial Comarcinl
0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N onsie onslo Lo
& >
; ;eM"g:j”en " 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N[D) :g ND ND ND ND ND un mg g-ggg 32 sﬁgoo ’ﬁg‘g"“
f 3 Meliffenol 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND o ND ND ND ND ND Ng o i NG NG NC
4 Melifencl 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND s ND ND ND fiD D d i e NG NG NG
Ty 2 Clorofenol 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND i ND) ND ND | D) & 0 0ioo0 NA 20000 1100
4 2,4 Dirielfenol 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO W ND) ND ND ND QL) B W0 i i NC NG
3 Cloro 4 Melfens! 000005 | ND ND ND ) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND NO N W a D, D NO o 0 s Ne NC NC
2,6 Diclorptendl 000005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5 0 D ND D D o Mo NG NG
o AR 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N Ko ND NO O ) ie i y P o b NG
- 2 Niotenol 00005 | ND ND ND ND ND ND D ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND it R D ND D s e o ' o ot Ne
2,46 Trclrolend 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND o ot :g :g sg . i o : ic o NG
p—— + Nilrofenol 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND D ND i ND D ND R NC NC NC
= 245 Triclorolenct - 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NG D D D D i R0 s . NG NG
33,46 Tetraclorofenol 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND m m D i N0 %D Ao " NG NG o
Pentaciorofenol 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ) D o o0 N0 N Kb NA Ne NC
- 1,3 Diclorobenzeno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ) N D oD m W i KA 23 8500
1.4 Diclorobenzeno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00070 NA >45 >80
1,2 Diclorobenzeno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND SoTE NA 150 1100
Hexacloroslano 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO 00018 NG NC NC
= 1,2,4 Triclorobenzeno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND e NG >30 >30
1,3 Butadienohexacloro 0,00005 ND ND NO ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND (a) NC NC NG
1,2,4,5 Telraclorobenzeno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND (a) NC NC NC
— 2 Cloronaltaleno -0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,00 NC NG NC
Hexaclorobenzeno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND fa) NA 0,006 0,006
Nallaleno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,30 NA >31 >31
Acenallleno 0,0000 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,70 NA NC NC
=i Acenalleno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND fa) NA NC NC
Fluoreno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,280 NA NC NC
Fenanireno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,280 NA NC NC
Anlraceno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0010 NA NG NG
=  Fluofanteno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,030 NA NC NC
Pireno 0,000 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND by NA NC NG
Benzo{ajantraceno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND b} NA >0,0057 00057
b Crisafio 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,005 NA >0,0018 >0,0018
Benzo{blfluoranleno 0,00006 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,040 NA >0,0147 >0,0147
Benzo{kiluoranteno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND (b} NA >0,0043 00043
Benzo{a)pireno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND {a) NA >0,0016 >0,0016
- Indenof 123-cd)pireno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,30 NA >0,062 0,062
Dibenzo{a hjantraceno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,70 NA >0,0005 >0,0005
Benzo{g,h.l)perileno 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND {a) NA NC NC
Dimetilflalato 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,280 NG NC NC
[l Dieliftalalo 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,280 NC NG NC
Dibulilflalalo 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0010 NC NC NC
- Bulilbenzilllatato '0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,030 NC NC NG
o Bis(2 etihexil)fialato 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 23 :g :D ND ND ND ND (b) NC NC NC
Di-n-octillalato 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND s o D ND ND ND ND (b) NC NC NG
Alla - BHC 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND = % z[’ ND ND ND ND 0,005 NC NG NC
< Bela - BHC 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND D o L Ng ND ND ND ND 0040 NC NC NC
p— Gama-BHC (Lindano) 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND o = e ND ND ND ND ) NC NG NG
: Della - BHC 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ﬁg o D N :g ND ND ND (a) NC NC NC
- Heplacloro 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND o i 0 B o ND ND ND 0,30 NC NC NC
o Aldiin 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND D ND ND NG o ND ND ND 0,70 NA >0,0784 >0,0784
= Epoxy Heptachlor 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5 ND 0 RE N5 ND ND ND (a) NC NG NC
Endosullan 1 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND o R o o - ND ND ND 0,280 NC NC NG
« 4,4-DDE (p,p-DOE) 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N i ND ND ND b 3D ND NO 0,280 NC NC e
< - Dierin 00005 | ND ND ND ND ND ND N ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND 3 ND N ees e = NG
Endrin 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND D ND ND ND ND Mo ho ND 0.030 C NG o
Endosulfan 2 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N ND ND ND ND ND i L4 ND (b) NG i o
> - 4,4 0DT (p,p DDT) 0,00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N . NO b} NG NC b
< — Endrin Aldsido 000005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N> ND ND ND ND ND e D 30 {b) Ne e NG
Endosullan Sulale 000005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND N ND ND ND ND . . ND ) 29 e No
< Endrin Kelone 0,00005 ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND HD N ND p ND ND 0,005 :g i v
< - Metorlchlor 0.00005 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND M el ND ND :
ND: fibo Daloctado
& NC: Néo Calculado,
> NANBo Aplcado
- L@ Liile de Quentificago do Leboraiério
PM1: Amostra Colelada om Outubro do 2005. Fonle: SERVMAR 2005
< (-): Medkgao NBo Reakzada / Velor Nao Exislenle.
< {12,5): Conoentragdes Verificadas Acima dos Limiles RBSL - Caleulados no Modelamerto 1 (aplcavef)
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2.6. Fluxograma das Vias de Exposicdo

Os dados obtidos permitiram tragar o fluxograma fonte — receptor. As fontes s34 ¢ solo superficial,
subsuperficial e a 4gua subterranea contaminados, sendo os seguintes Mecanismos de transporte
considerados: eroséo edlica através da dispersao atmosferica e volatilizagao airayas de dispersao
atmosférica e aciimulo em espagos fechados.

Os meios de exposicao e potenciais receptores definidos para o site foram:

» Contato dérmico e ingestdo de solo: para eventuais trabalhadores de construgéo e receptores:
comerciais;

o Inalagdo de vapores e/ou particulas:

- Em ambientes abertos: para trabalhadores de construgao e receptores;

- Em ambientes fechados: para receptores comerciais;

O fluxograma das vias de exposigéo para o Modelamento 1 pode ser visualizado na Figura 2.6.1.

2.7. Resuitados das Avaliagdes de Risco

Para a modelagem realizada, os limites de risco para contaminantes carcinogénicos aplicados (1.0 x
10-°) néo foram ultrapassados para nenhuma das vias de exposigao consideradas.

Para efeitos toxicos, os limites aplicaveis ndo foram ultrapassados para as vias de exposicdo
consideradas.

Comparando-se as concentragdes de solo com os limites RBSL calculadcs. verificou-se que os mesmos
néo foram ultrapassados por nenhum dos compostos analisados em nenhuma das vias de exposicao
consideradas.

Na &gua subterranea observa-se a mesma situagao.

As Tabelas 2.5.1. e 2.5.2. apresentam os valores de RBSL aplicaveis calculados‘ por composto. bem
como os resultados analiticos das amostras de solo e agua subterranea provenientes dos trabalhos
realizados pela Servmar e pelo IPT.

O Modelamento 1 obtido atende ao cenario atual de exposigao na area da USP Leste. §engo que
eventuais alteragdes nas vias de exposigdo consideradas implicam em uma nova avaliacao dos
RBSL obtidos.

O Anexo 1 apresenta os resultados da Analise de Risco
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3. Conclusées

—
— I—

De acordo com os resultados obtidos com a analise de fisco, pode-se concluir que:

e O modelamento aplicavel indicou que os limites de risco carcinogénico e t6xico ndo foram
excedidos tanto para o solo, como para a agua subterranea em nenhuma das vigg de exposicao

consideradas.

e A comparagio entre os limites RBSL calculados e as concentrages existentes, indicou que
esses limites n&o foram excedidos por nenhum compasto no solo e na agua subterranea

O modelamento aplicavel obtido atende ao cenario atual de exposigéo na USP Leste sendo que
eventuais alteragdes nas vias de exposi¢ao consideradas implicam na reavaliagao dos RBSLs obtidos.
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4. Responsabilidade Técnica

Este relatorio foi elaborado com base em dadqs coletados pela ANGEL Geologia g Meio Ambiente,
bem como em resultados originados por servigos de terceiros, laboratorios e empresas similares,
devidamente credenciados junto aos respectivos orgaos fiscalizadores.

As conclusdes acima apresentadas estao pasegadas nos dados obltidos pela ANGEL Geologia e Meig
Ambiente, durante os trabalhos de investigagao dgtalhaQo do site, obedecendo rigorosamente as
normas e procedimentos técnicos adotados no ambito nacional e internacional.

O escopo dos servigos realizados, e acima apresentados, obedece estritamente aos termos firmados
entre o Cliente. e a ANGEL Geologia e Meio Ambiente, e aplica-se exclusivamente gos fins
contratados. Qualquer utilizagdo deste trabalho de forma estranha as sua finalidades originais, ainda
que de forma parcial, isentara a ANGEL Geologia e Meio Ambiente de qualquer responsabilidade
sobre 0 mesmo.

A ANGEL executa seus trabathos seguindo os parametros estabelecidos dentro de sua politica de
qualidade, a qual proporcionou a obtengéo da certificagao 1SO 9001:2000 em janeiro de 2006.

Estiveram envolvidos neste trabalho por parte da ANGEL Geologia e Meic Ambiente os seguintes
profissionais:

1. _ Tatiana Nunes Fernandes
Q\ Coordenadora de Projetos 1 _
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2. Eduardo Pereira Raposo

VI
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Anexo 1 - Resultados da Anélise de Risco
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Anexo 2 - ART
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f-&Sistema de ART - Preenchimento de ART<--
— 3

-»
-

Pagina 1 de

CONSELHO REGIONAL DE ENG NHARIA, ARQUITETURA EAGRONONMIA
DE SAO PAULO N
Ay, Brig. Faria Lima. 1059 - Pinheiros - $3o Paulo - SP CEP 01452-920 Tel.: 0300 17 1§ |t

ART 1- N° DA ART
Anotacédo de Responsabilidade Técnica 92221220070098267
TA . Lei Federal N°, 6.496 de 07/12/77
CONTRATADO

2 - No DO CREASP DO PROFISSIONAL 3 - NO DO CPF DO PROFISSIONAL
601047654 00365702811

- NOME DO PROFISSIONAL 5 - TITULO DO PROFISSIONAL
RIVALDO FRANCA DE MELLO JUNIOR |Geologo

ART :
6 - TIPO DE ART 7 - VINCULADA A ART No© 8 - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
1-Obra/Servico 1 - Nao
9 - ALTERAGAO/COMPL./SUBST. DA ART 10 - SUBEMPREITADA
1 - N3o 1 - Nao
ANOTACAO

11 - CLASSIFICACAO DA ANOTACAO
1 - Responsabilidade Principal

13 - TIPO DE CONTRATADO
1- Pessoa Juridica

12 - AREA DE ATUACAO
10 - Geologia

EMPRESA CONTRATADA

14 - N© DE REGISTRO NO CREA 15 - NOME COMPLETO

0312415 IANGEL-ANALISES E SERVICOS GEOLOGICOS LTDA
16 - CGC/CNP) 17 - CLASSIFICACAQ

54130885000172 1-Empresa Privada

CONTRATANTE

18 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO

19 - TELEFONE P/ CONTATO
Univers. de SP Coord. do Espaco Fisico

20 - CPF/CNP]
63025530004010

DADOS DA OBRA / SERVICO OBJETO DO CONTRATO

21 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO 22 - CEP
Av. Arlindo Beltio, 1000 03828-000
CLASSIFICACAO
23 - NATUREZA 24 - UNIDADE 25 - QUANTIFICACAO |26 - ATIVIDADES TECNICAS
1|A6004 99 1 4
2
3

27 - DESCRICAQ DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUNCAQO

|Avaliacao de Risco a Saude Humana (RBCA)

RESUMQO DO CONTRATO

NO E ESCOPO DO CONTRATO, CONDICOES, PRAZO, CUSTOS, ETC...

lAvaliacao de Risco a Saude Humana (RBCA) PRJ 005/07

28 - VALOR DO 29 - DATA DO 30 - DATA INICIO DA 31 - 10% ENTIDADE DE32 - VALOR DA ART A

CONTRATO CONTRATO EXECUCAO CLASSE PAGAR

|8.800,00 |09/02/2007 09/02/2007 |69 76,00
ASSINATURA

Declaro ndo ser aplicavel, dentro das atividades assumidas nesta ART e nos termos aqui anotados, o

(usos) para estes fins.

atendimento as regras de acessibilidade previstas nas Normas Técnicas de Acessibilidade da ABNT e na
legislacdo especifica, em especial o Decreto n°.5.296/2004, para os projetos de construgdo, reforr.na ou
ampliacdo de edificagées de uso publico ou coletivo, nos espagos urbanos ou em mudanga de destinacio

33 - LOCAL E DATA

CONTRATANTE

Sao Paulo
09/02/2007

- PROFISSIONAL !

P A
\ v i = :
N\ "!(L?/-// !

/

Univers. de SP Coord. do Espaco
Fisico

Obs:

““Rivaldo Franca De Mello Junior

- O comprovante devera ser anexado a ART para co.mprov«lagao de quitacdo
- A ART deveré ser devidamente assinada pelo profissiond
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- BANCO DO BRASIL

, Recibo do Sacado
CREA-SP CONS. REG. ENG. ARQ. AGRON. DE SA0 PAULO
Agéncia/Cadigo do Cedente 3336-7/401783-8
Nosso Niimero 92722 1220070098267
ACADO: RIVALDO FRANCA DE MELLO JUNIOR CREASP:0601047654

ata de Emissdo: 09/02/2007
ART N° 92221220070098267

Data de Vencimento: 15/02/2007

ALOR 76,0
- O comprovante de pagamento devera ser anexado a ART para comprovaggo de quitaghio
- Depdsitos ou transferéncias entre contas n&o serdo reoonhec:do§ por nossos sistemas.
- A quitag&o do tituio ocorrera somente ap6s a informagdo do crédito bancario.
eFo2544 241 B33 (20267 38230 74,805 CHES

Autenticagio Mecanica

Costo soul




ANGEL

Analises e Servicos
Geoldgicos Ltda.

S3ao Paulo - Curitiba - Belo Horizonte
Central de Atendimento: 0800 992099

e-mail: angel@angelgeologia.com.br
Internet. www.angelgeologia.com.br






