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1 INTRODUCAO

A Weber Consultoria e Engenharia Ambiental Limitada foi contratada pela Superintendéncia do
Espaco Fisico (SEF) da Universidade de Sdo Paulo para a realizagdo da Complementacdo dos Servigos de
Ventilacdo de Vapores do Solo emanados na USP Leste, situada na Rua Arlindo Bettio, 1000 — Vila

Guaraciaba — Sao Paulo/SP.

A contratacdo foi realizada por meio do Contrato 010/2014 em Cumprimento a Informacao
Técnica CETESB 006/2014/CA de 24 de janeiro de 2014, bem como para substituicdo do contrato
emergencial n® 004/2014, de mesmo objeto e dar continuidade as campanhas de monitoramento e a
exaustdo de gases eventualmente confinados sob as lajes, evitando assim a intrusdo desses gases nos
ambientes fechados em todos os edificios da USP Leste, a fim de garantir que medidas eficientes para

afastar o risco de eventual explosdo estdo sendo tomados.
O escopo do contrato definido a ser realizado durante o periodo de 24 meses foi o seguinte:

e Execucdo, Detalhamento de Execucédo e Instalacdo de 24 equipamentos de ventilacdo de
vapores do solo abaixo da laje de todos os edificios e/ou construcdes;

e Construcéo de 21 abrigos para os equipamentos (sendo que ja ha 03 abrigos existentes);

e Operacao do Sistema de ventilacdo;

¢ Monitoramento sistematico e programado da intrusdo dos vapores de solo em ambientes e
espagos com pouca circulagdo de ar do pavimento térreo;

¢ Gerenciamento técnico;

o Datas previstas - Inicio: 05/01/2015 e Término: 24/12/2016.

O presente relatério técnico apresenta o As-Built completo dos Sistemas de Ventilacdo de

Gases instalados, bem como a descri¢do dos servigcos executados referentes a:

e Execucdo e Instalacdo de equipamentos de ventilacdo de vapores do solo abaixo da laje de
todos os edificios e/ou construcfes, sendo 22 em operacado efetiva e 02 em reserva, totalizando
24 unidades;

e Construgdo de 15 abrigos para os equipamentos somados aos 03 ja existentes, totalizando

18 abrigos.

O Sistema de Ventilacdo é individual e especifico para cada edificacdo da EACH (Escola de Arte,
Ciéncias e Humanidades da USP — Unica escola que ocupa atualmente o campus USP LESTE). De uma
forma geral é composto por Elementos de Subsuperficie (colchdo de brita, pontos de captacdo de ar
atmosférico e de extracdo de gases e/ou tubulacdo geomecanica), por Elementos de Superficie
(tubulacdo de interconexdo dos pontos de extracdo de gases) e por Exaustores (montados com

compressor, célula de vacuo e painel elétrico).

Os sistemas (elementos de superficie, sistemas elétricos e mecanicos) foram implantados
conforme o Termo de Referéncia dos contratos supracitados, bem como, com base nos Relatérios
Técnicos do IPT n® 92353-205 de 02 de abril de 2007; n°® 125011-205 de 28 de outubro de 2011; n°®
130990-205-Parcial 111 de 24 de junho de 2013. IPT; e n® 130991-205-Final de 29 de julho de 2013.

Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

FOR-NWA-079 REV:008 23.11.2020 311.1264.14/EGS-VS.05 pg.4/46
Impressdo em: 27 de novembro de 2020




tb Ao?uarela Weber
d Ambiental

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO DA AREA

A area objeto de estudo é parte da USP LESTE (Gleba 1) e esta inserida no Municipio de Séo
Paulo/SP na Zona Leste, Subprefeitura da Penha, bairro Vila Guaraciaba, registrada na Rua Armando
Bettio, 1000. Existem trés portarias principais, a P1 situada na Rodovia Parque (na margem da Rodovia
Ayrton Senna), a P2 situada na Rua Arlindo Bettio e a P3 na Estacdo da CPTM USP Leste. A Figura

2.1.1 indica a localizacao da area.

Municipio de
Sao Paulo

Area USP
LESTE

e Area de Estudo
Figura 2.1.1 Localizacado da area de estudo

Fonte: Adaptado de Google Earth, imagem de 03/07/2014.
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3 PROJETO DE EXAUSTAO DE GASES

3.1 SOBRE A PRESENCA DE GASES NO SOLO

Diversos trabalhos realizados Gleba | da USP Leste e consolidados pelo IPT, 2007, identificaram

a ocorréncia de gases inflamaveis, constituidos por gas metano.
Seguem trechos do texto do referido relatorio.

Os solos encontrados na area pertencem aos depdsitos aluviais quaternarios
associados ao Rio Tieté, sobrepostos aos sedimentos da Bacia de S&o Paulo, com
espessura total média podendo superar os 100 metros (Relatério Servmar
MA/3134/05/SNH).

Até a profundidade investigada pela empresa Servmar, 6,5 metros, “sdo comuns
indicios de depdsitos antropizados, como as camadas de aterro com escombros de
construcdo e grandes quantidades de plastico, borracha, etc., provavelmente oriundos

da dragagem do rio Tieté”.

Foram efetuadas sondagens de simples reconhecimento com ensaios SPT pela
empresa Emes Engenharia e Mecénica dos Solos a profundidades variaveis. Essas
sondagens indicaram, em todos os pontos, uma camada de aterro da superficie do
terreno até profundidades variaveis de 0,80 metros até 7,50 metros, constituida
geralmente de camadas fofas de areia fina ou areia média pouco argilosa de cor amarela
a marrom ou cinza, intercaladas com camadas moles e muito moles de argila organica
de cor cinza escura. Uma das sondagens indicou a presenca de uma camada de turfa
preta muito mole no interior da camada de aterro. Abaixo dessa camada, ocorrem
camadas aluvionares alternadas de argilas orgénicas silto-arenosas moles e muito
moles, e areias médias e finas argilo-siltosas fofas, a maioria de cor cinza escura, e
amarela em alguns pontos. Camadas de turfa preta muito mole ocorrem a profundidades

€ com espessuras variaveis.

Foi efetuada pela empresa Servmar uma campanha de ensaios de campo
utilizando um equipamento ThermoGastech marca INNOVA, em malha regular de 10x10
metros, nas profundidades de 0,1 a 0,5 metro e 0,6 a 1,0 metro, em um total de 954

pontos distintos nas areas de construcao futura dos edificios.

Os resultados indicaram ocorréncia principalmente de gas metano na atmosfera
gasosa do subsolo. “A grande maioria dos valores acima de 10.000 ppm foi obtida sem a
exclusdo do metano, enquanto que medidas com a exclusdo deste gas alcancaram

concentracdes maiores que 1.000 ppm somente em dois pontos (MA/3134/05/SNH)”.
(IPT, 2007)

Ainda segundo o IPT, 2007, solos de cor cinza ou preta, de maneira geral sdo solos que contém
matéria organica em maior ou menor grau e, portanto sdo potencialmente produtores de gas metano,
formado pela decomposi¢do anaerdbia da matéria organica. Assim é de se esperar a ocorréncia de gas

metano na area, proveniente da matéria organica presente tanto nas camadas de origem antrépica
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oriundas da dragagem do rio Tieté quanto nas camadas naturais pertencentes aos depdsitos aluviais

quaternarios associados ao Rio Tieté.

Os resultados das medi¢cbes em campo levaram a crer que o composto quimico preponderante
na atmosfera gasosa dos poros do solo na area é o gas metano, com ocorréncia menos frequente de

vapores organicos volateis.

O trabalho de amostragem e analise laboratorial de gases realizado pela Weber Ambiental entre
Julho e Outubro/2015, confirmou as que o principal gas existente no solo é o Gas Metano e que demais
compostos organicos volateis apresentam-se, em geral, em baixas concentra¢cfes e abaixo dos Valores

de Intervencéo calculados (Weber, Jan/2016).

3.2 SOBRE O GAS METANO

O Metano n® CAS 74-82-8 é um gés inflaméavel, comumente encontrado em material orgénico
devido a presenca de bactérias decompositoras, apresenta faixa de inflamabilidade entre 5% a 15% em
volume, isto é, concentracdes do gas/vapor que em contato com o ar forma uma mistura inflamavel na
presenca de uma fonte de ignicdo (mistura ideal). As concentra¢gdes abaixo ou acima dessa faixa néo
propagam chama, uma vez, que a quantidade de gas/vapor € muito pequena (mistura pobre) ou muito
elevada (mistura rica) para queimar ou explodir, conforme descrito no manual de produtos quimicos
(CETESB, 2003).

Para que ocorra a inflamabilidade, seria necesséaria a concentracdo do gas, em sua mistura ideal
com oxigénio em um ambiente confinado, e um meio de ignicdo. Observou-se em vistoria que, em
geral, o perfil construtivo das edificagcbes apresenta ventilacdo fixa, o que dificulta o acimulo do gas
nesses ambientes. A Figura 3.2.1 ilustra a faixa de inflamabilidade do Gas Metano, bem como a faixa

de medicdo do equipamento utilizado, e o esquema de combustédo.

Ozt

Faixa de medicdo - MX6

(0-100%LEL) il
% _.l__.--"J.’.' .
| Faixa de
Inflamabilidade
@ 9]
| LEL |UEL N 5/ %
oL T 5 % CHe % / 9%
- R ) (% © && / =
e @ O . ) i B . 2
S 5 O % ) % &) / Ambiente ©
o, ‘@ o [ (= /' Confinado
% e 2 5 % {
> % T 3 %
=
ppm (Volume) Ignicdo

Figura 3.2.1 Esquema da faixa de inflamabilidade do metano e sua combustéo

Com base nessas informacgfes € possivel compreender que o gas metano nao oferece risco
toxicolégico, porém o mesmo nao deve ser acumulado em ambientes para que se evite a concentracao

da mistura ideal, inibindo assim a explosividade nesses ambientes.
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3.3 SOBRE O CONCEITO DO PROJETO

O conceito estabelecido pelo IPT, 2007 é a implantagdo de Sistema de ventilagdo (circulacdo de
ar) nos tapetes de brita, logo abaixo da laje dos prédios, ndo propriamente visando a remediagdo do
solo, mas sim mantendo o tapete ventilado impedindo a concentracdo e intrusdo de gases nas

edificacdes.

Os gases e vapores que eventualmente adentrem o tapete drenante de brita
serdo coletados em um fluxo continuo de ar limpo da atmosfera e conduzidos a sistema
adequado de tratamento na superficie. Mantendo-se ventilado o tapete de brita,
garante-se que 0s gases e vapores que eventualmente emanem do subsolo nao

atingirdo o edificio pela sua base.

Tal sistema de ventilagcdo deve prever em seu projeto, vias de saida e vias de
entrada para o fluxo, fisicamente bem definidas, para que se possa determinar com
clareza qual o volume ou estrutura que sera ventilada.

(IPT, 2007)

3.4 PROJETO INICIAL

O projeto inicial contemplava, durante a construcdo das edifica¢cbes, a implantacdo de tapete de
brita sob a laje de todos os edificios e, dentro deste tapete, a instalacdo de tubos drenantes que
permitissem a circulagdo do ar no tapete, através de um sistema que promovesse a diferenca de

pressdo (bombeamento ou efeito chaminé).

No entanto, alguns prédios foram construidos sem essa linha de tubos, ou alguns tubos
permaneceram submergidos eventualmente pelo nivel d’agua alto da regido, impedindo assim a
circulagcdo do ar nesses pontos. Outro ponto foi a utilizacdo de chaminés o que se tornaria inviavel

devido a grande quantidade de unidades necessarias para efetivacdo do processo.

Dessa forma, houve a necessidade de readequacdo do projeto, de forma particular em cada
edificacdo, a fim de ajustar e permitir a efetividade da circulacdo do ar, proposto no conceito do sistema

de ventilacéo.

3.5 READEQUACOES DO PROJETO

O proéprio IPT fez revisbes dos projetos ao longo dos anos, bem como realizou simulacgdes,

célculos e pilotos a fim de avaliar a efetividade e definir condigbes minimas de implantacdo do sistema.

A Ultima versdo das revisdes foi apresentada nos Relatérios do IPT de Margco a Julho de 2013,
com excecédo dos edificios do Conjunto Laboratorial, a qual foi apresentada no Relatério do IPT de Abril
de 2007. Essas versdes serviram de guia para a instalacdo do projeto, que ainda assim foi sendo

ajustado a realidade de cada edifica¢cdo durante a implantacéo.

Optou-se por um processo ativo de ventilagdo forgcada, substituindo as chaminés por exaustores

em regime continuo e com afericdo programada.

Manteve-se o projeto de furos nas lajes do edificio (4") e interligacdo com tubulacdo (4") para

captacédo (entrada) ar atmosférico e extracdo (saida) do ar do colchdo de brita, propiciando a circulagéo
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do ar e removendo o0s possiveis gases presentes. As tubulacdes de extracdo foram conectadas aos

exaustores.

Quanto aos tubos geomecanicos drenantes, em alguns prédios eles foram completamente

inutilizados, enquanto que em outros foram utilizados em conjunto com o sistema de furos na laje.

O detalhamento do Sistema em cada edificio, bem como a citacdo do Relatério especifico de

projeto do IPT, esté descrito no Capitulo 4 (subitens 4.3 a 4.14).
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4 IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE VENTILACAO

4.1 SOBRE A VENTILACAO DOS GASES

O conceito do projeto estabelecido é a implantacdo de Sistema de ventilagdo (circulacdo de ar)
nos tapetes de brita, logo abaixo da laje dos prédios, ndo propriamente visando a remediagédo do solo,
mas sim mantendo o tapete ventilado impedindo o acimulo e intrusdo de gases nas edificagbes (IPT,

2007).

Os gases e vapores que eventualmente adentrem o tapete drenante de brita sob a laje das
edifica¢des sdo arrastados em um fluxo continuo de ar limpo da atmosfera (promovido por um exaustor

para ventilagdo for¢cada) e conduzidos a sistema de dispersao na atmosfera.

Mantendo-se ventilado o tapete de brita, garante-se que 0s gases e vapores que eventualmente

emanem do subsolo ndo atingirdo o edificio pela sua laje.

A eficiéncia é monitorada através de medicdes de concentracdo de metano e VOC e de presséo
em pocos de monitoramento em duas profundidades distintas, demonstrando que o gas metano esta
presente no solo, porém, com a ativacdo do sistema, ndo se acumulam no tapete de brita, ou nem
mesmo, alcancam este. Além disso, € monitorada a operagdo dos exaustores, verificacdo de pressdo na

célula de vacuo e de concentracdes de metano e VOC na entrada dos exaustores.

O Sistema de Ventilagdo é individual e especifico para cada edificagdo. De uma forma geral é
composto por Elementos de Subsuperficie (colchdo de brita, pontos de captacdo de ar atmosférico e de
extracdo de gases e/ou tubulagdo geomecanica drenante), por Elementos de Superficie (tubulagdo de
interconexao dos pontos de extracdo de gases) e por Exaustores (montados com compressor, célula de

vacuo e painel elétrico).

Ponto de Extragdo
de Gases
Exaustor
1 Legenda:

2] Furos nas vigas ; i |
baldrame permitindo Rede de Fluxo no tapete de brita A ) 1 D o
ificio

Ponto de Captacao
de Ar Atmosférico
>

i S com arraste dos gases presentes.
y| acirculagdodoar

Representacdo de Pogos de Monitaramento
L]

Laje e Viga Baldrame
| Brita

Aterro de
Terraplanagem

Solo com
~——! Matéria Organica

Figura 4.1.1 llustrac&o do Conceito do Sistema
Fonte: Adaptado de Relatério de Instalagdo de Sistemas (Weber, Ago/14).

Os itens 4.3 a 4.14 apresentam o detalhamento do sistema em cada edificio. As plantas de As-
built apresentam os elementos que estdo efetivamente em uso, sem destacar os elementos que foram
desativados. Como hé diferenca de tipo e conceito de tubulagédo, a padronizacdo das cores nas plantas

seguiu o seguinte:

ROXO: Tubulacdo subterrGnea Geomecénica 2” ou 4”. Neste caso, foram identificados como

linhas tracejadas, aqueles tubos que tem contato com o ar atmosférico, via caixas de passagem e,
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portanto, tem a funcdo de captar o ar, e como linhas continuas aqueles tubos que estdo conectados aos

exaustores e, portanto, tem a funcdo de extracdo de gases.

VERMELHO: Pontos de captacdo do ar atmosférico (furos na laje de 4”) e eventual tubulacédo
superficial (PVC 47) que se faca necesséaria para alcance do ar atmosférico da area externa para area

interna.

AZUL (e verde): Pontos de Extracdo de gases (furos na laje de 4”) e tubulagao superficial (PVC
4") de interconexdo entre esses pontos e direcionamento aos exaustores. Por vezes essa tubulagédo
superficial se apresenta aérea e presa as paredes (linhas azuis continuas), ou passando pelo forro dos
edificios (linhas azuis tracejadas) ou ainda enterradas para passagem em trechos nao edificados (linhas

verdes continuas).

Assim os tubos de PVC de 4” que estdo enterrados, ndo tem a funcdo drenante (como os tubos
de 2” ou 4” geomecénicos subterraneos), mas sim sao tubos de superficie, que interconectam os pontos
na laje de extracdo de gases e os direciona ao exaustor e em alguns trechos estdo enterrados para

passagem, por ndo estarem em laje ou parede.

Além disso, os pontos de captacdo de ar atmosférico e os de extracdo de gases referem-se a
furos na laje, até alcancar o tapete de brita. A tubulacdo de PVC 4” tem apenas a funcédo de
interconectar os pontos de extracdo de gases e direcionar ao exaustor, e nos pontos de captacao de ar

atmosférico a tubulagdo tem a func¢éo de direcionar o ar para a laje.
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4.2 SOBRE A CONEXAO DOS EXAUSTORES

Inicialmente (Mar/14), como forma de contingéncia emergencial, os exaustores locados foram
conectados as tubulagbes previamente existentes nos edificios. Ao longo dos meses de Marco a
Julho/2014 os sistemas de ventilagdo foram devidamente reajustados e os exaustores locados

conectados a situacgdo definitiva.

No ano de 2015 foram construidos novos exaustores dedicados em ago inox, bem como foram
construidos abrigos de alvenaria ventilados para acomodacao dos exaustores. Para este projeto, define-
se como Exaustor o conjunto constituido de Célula de Vacuo, Compressor e Painel Elétrico, conforme

descrito a seguir.

CARACTERISTICAS DOS EXAUSTORES

1. Célula de vacuo:

e Tanque cilindrico inferior com chapa de Aco Inox 304 esp. 3mm nas dimensdes de 800mm de
didmetro e 1000mm de altura, sendo a parte superior cénica para 400mm de didmetro e com
flange superior para conexao com a torre;

e Suporte no tanque para o soprador de ar;

e Flange de acesso em Aco Inox 304 (ANSI B16.9 150 PSI 4”) para entrada de ar;

e Curva de 90° em Aco Inox 304 (ANSI B16.9 150 PSI 4”) conectado a tubulacdo de PVC 2”
para saida de ar;

e Flange de acesso em Ac¢o Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI ¥2”) com valvula de bloqueio para
dreno;

e Flange de acesso em Aco Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI 1 4%”) para saida de agua;

o Flange de acesso em Aco Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI 1”) para entrada de agua;

e Flange de acesso em Aco Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI 1/2”) para acesso do sensor de
nivel;

e Sistema de visualizagdo de nivel por mangueira cristal 3” e espigdo em Aco Inox 304;

e Vacubmetro Pressgage, com escala de -50 a 0 mmHg.

2. Compressor:

e Compressor Radial monoestagio de piso, com carcaca em aluminio fundido;
e Marca: Ideal Ventialdores / Modelo: CRMP-404T0660

e Vazdo max.= 4,2m3/min;

e Pressdo max.= 3040 mm.CA;

e Potencia: 4 CV;

e Trifasico: 220V Il polos;

e Rotacdo: 3500 RPM;

e Frequéncia: 60 Hz;

e Regime S1 (continuo) FC B14;

3. Painel Elétrico:

e Painel Elétrico montado: 600 Vac 3F para acionamento do soprador de ar (partida por
inversor);

e Os equipamentos suportam correntes de curto circuito de até 20kA.
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e Inversor de Frequéncia: 4cv 3F WEG CFWO0S;

o Botdo de emergéncia;

e Chave seccionadora.

Os exaustores foram distribuidos conforme descrito na Tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1 Distribuicdo de Exaustores

Identificacdo do Exaustor

Edificio a que esta conectado

Identificacdo do Abrigo

Exaustor 11 (1)

Edificio 11 Parte 1

Abrigo 11 (1)

Exaustor 11 (2)

Edificio 11 Parte 2

Abrigo 11 (2)

Exaustor 15 Auditérios

Edificio 15 Auditérios

Abrigo 15 Auditérios

Exaustor Biblioteca

Edificio 13 Biblioteca

Abrigo 13 Biblioteca

Exaustor Portaria 3 Portaria P3 Abrigo 13 Biblioteca
Exaustor Ginasio Ginasio Abrigo Ginasio
Exaustor Enfermaria Enfermaria Abrigo Enfermaria
Exaustor CAT1 CAT 1 Abrigo Incubadora

Exaustor CAT2

Incubadora (CAT 2)

Abrigo Incubadora

Exaustor Transportes

Transportes

Abrigo Transportes

Exaustor Ml (B1)

Maédulo Inicial — Bloco 1

Abrigo Médulo Inicial (B1)

Exaustor Ml (B2) Moédulo Inicial — Bloco 2 Abrigo Médulo Inicial (B2)
Exaustor Ml (B3) Moédulo Inicial — Bloco 3 Abrigo Médulo Inicial (B3)
Exaustor Auditério 1 Modulo Inicial — Auditérios 1 Abrigo Auditérios

Exaustor Auditério 2 Modulo Inicial — Auditérios 2 Abrigo Auditérios

Exaustor Cantina Médulo Inicial — Cantina Abrigo Cantina

Exaustor Corredor Mdédulo Inicial — Corredor Abrigo Médulo Inicial (Corredor)

Exaustor Conj. Lab. (A1)

Conjunto Laboratorial Edificio A1

Abrigo Conjunto Laboratorial (A1)

Exaustor Conj. Lab. (A2)

Conjunto Laboratorial Edificio A2

Abrigo Conjunto Laboratorial (A2)

Exaustor Conj. Lab. (A3)

Conjunto Laboratorial Edificio A3

Abrigo Conjunto Laboratorial (A3)

Exaustor 14

Edificio 14

Abrigo 14

Exaustor Guarda

Guarda Universitaria

Abrigo 14

Exaustor Reserva 1

Reserva 1 (sala E-02 Edificio 11)

Exaustor Reserva 2

Reserva 2 (sala E-02 Edificio 11)

As Figuras 4.2.1 a 4.2.2 ilustram com fotos o exaustor instalado no abrigo. As Figuras 4.2.3
e 4.2.4 apresentam de uma forma geral, os detalhes construtivos do abrigo e dos exaustores,
respectivamente, no Anexo | apresentam-se as plantas de As-built de cada abrigo instalado. E na

Figura 4.2.5 é possivel verificar a distribuicdo dos abrigos em planta.

311.1264.14/EGS-VS.05
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Figura 4.2.1 Foto do Exaustor no “Abrigo Auditérios”

igura 4.2.2 Foto do Detalhe da tubulacéo de saida de ar
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4.3 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE VENTILACAO NO CONJUNTO LABORATORIAL

O Conjunto Laboratorial € composto de 03 blocos principais (Al, A2, A3) praticamente iguais

entre si, e o bloco que os interliga (bloco de circulagcado/Corredor).

A construgcdo do Conjunto Laboratorial estava adequada a proposta inicial com as seguintes
caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;

e Tubos drenantes subterrdneos (geomecéanicos de 2” ranhurados no meio e lisos nas

extremidades), inseridos no tapete de brita, sendo 3 longitudinais em cada bloco;

e Os tubos drenantes laterais com a fun¢édo de captagdo de ar atmosférico por meio de caixas

de passagem com grelha e, o tubo central com funcdo de extracdo de gases por meio de

conexao com exaustor;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita;

e Exaustor movel, o qual revezava entre os blocos.

A Readequacao do projeto contemplou:

e Manutencao do tapete de brita e tubos drenos geomecéanicos;
¢ Instalacdo de exaustores individuais e fixos em cada bloco (A1, A2, A3) e conexdo ao sistema

via tubo drenante central.

A implantacdo foi baseada no Relatério Técnico 92353-205 - Avaliagdo e sugestdes de
aperfeicoamento para alguns dos sistemas de ventilagcdo de gas e vapor do subsolo de edificios do

campus da USP Leste - resultados preliminares. Sao Paulo: IPT, 02 de abril de 2007.

Atualmente nenhum exaustor atende o bloco de circulagdo/corredor, a saida dos tubos
geomecanicos nao esta aberta. No entanto, trata-se de uma area completamente ventilada, onde o risco

de acumulo de gases no ar ambiente é baixo.

A Figura 4.3.1 apresenta o As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de

monitoramento, pontos de medicdo na infraestrutura e localizacdo dos abrigos com exaustores.
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4.4 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO MODULO INICIAL

O Mddulo Inicial é composto de 03 Blocos Didaticos (B1, B2, B3), 01 Corredor de Servicos e 03

Anfiteatros.

A construcéo do Bloco Inicial apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 5 cm de espessura sob a laje de piso;
e Sem tubos subterraneos geomecénicos drenantes;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita.

e Proposta inicial com sistema de extracdo com chaminés solares.

A Readequacéo do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
0s pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colchéo de brita;

¢ Interligacdo com tubulagéo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

e Conexdo da tubulacdo de extracdo de gases a exaustores ao invés das chaminés;

o Instalacdo de 06 (seis) exaustores fixos, sendo um para cada bloco (B1, B2 e B3), dois no

edificio dos anfiteatros e um no corredor de servicos.

A implantacado foi baseada nos Relatorios Técnicos 125011-205 - Detalhamento do sistema de
ventilagdo do subsolo do edificio ‘Médulo Inicial’. S&o Paulo: IPT, 28 de outubro de 2011 e 130991-205-
Final - Detalhamento do sistema de ventilagdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP. Sao
Paulo: IPT, 29 de julho de 2013. Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com

acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.4.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.4.1 apresenta o
As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢do na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.4.1 Quantitativos de pontos de captacdo e extragdo no Médulo Inicial

Pontos instalados - Médulo Inicial
Exaustor Pontos de Captacéo de Ar Atmosférico Pontos de Extracao de Gases
Exaustor MI (B1) PC-1 a PC-22 22 PE-1 a PE-22 22
Exaustor MI (B2) PC-23 a PC-43 21 PE-23 a PE-43 21
Exaustor MI (B3) PC-44 a PC-64 21 PE-44 a PE-64 21
Exaustor Auditério 1 PC-65 a PC-83; PC-100; PC-101 21 PE-65 a PE-83; PE-100; PE-101 21
Exaustor Auditério 2 PC-84 a PC-99; PC-102; PC-103 18 PE-84 a PE-99; PE-102; PE-103 18
Exaustor Corredor PC-104 a PC-131; PC-124.2 29 PE-104 a PE-131 28
Exaustor Cantina PC-132 a PC-148; PC-134.2; PC-144.2 19 PE-132 a PE-148 17
Somatodria 151 148
FOR-NWA-079 REV:008 23.11.2020 311.1264.14/EGS-VS.05 pg.20/46
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4.5 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO EDIFICIO 1-4

A construcao do Edificio 1-4 apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura sob a laje de piso;

e Tubos drenantes subterrdneos (geomecéanicos de 2” ranhurados no meio e lisos nas
extremidades) inseridos no tapete de brita, sendo 7 transversais e 3 longitudinais;

¢ Uma tubulagéo lisa disposta em anel no entorno do edificio interliga todos os tubos
drenantes, pelas suas extremidades;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita.

A Readequacéo do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
0s pontos de captacédo de ar atmosférico;

¢ No tubo drenante subterraneo longitudinal central, tamponamento de uma extremidade e na
outra extremidade conexdo do exaustor para extracdo de gases do colch&o de brita;

o Desativagdo dos tubos drenantes subterraneos transversais e longitudinais laterais, por meio
de tamponamento das extremidades do anel de interconex&o;

¢ Instalacdo de exaustor individual e fixo e conexado ao sistema via tubo drenante central.

Implantacdo foi baseada no Relatdrio Técnico 130991-205-Final - Detalhamento do sistema de
ventilagdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP. Sdo Paulo: IPT, 29 de julho de 2013.

Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.5.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.5.1 apresenta o
As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢cdo na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.5.1 Quantitativos de pontos de captacado e extracdo no Edificio 1-4

Pontos instalados - Edificio 1-4
Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extracdo de Gases
Edificio 1-4 PC-1 a PC-19 Tubo Dreno Longitudinal Central
Somatoria 19 1
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4.6 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO EDIFICIO 1-1

A construcao do Edificio I-1 apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;

e Tubos drenantes subterrdneos (geomecéanicos de 4” ranhurados no meio e lisos nas
extremidades), inseridos em trincheiras drenantes de brita 2, sendo 4 transversais e 2
longitudinais;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita.

A Readequacdo do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
os pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colch&o de brita;

e Interligacdo com tubulacdo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

e Instalacdo de 02 (dois) exaustores, sendo um para a Parte 1 e outro para a Parte 2 do
edificio;

e Conexao da tubulagao superficial de extracdo de gases aos exaustores;

e Desativacdo dos tubos subterrdneos geomecanicos drenantes, por meio de tamponamento

das extremidades com contato com ar atmosférico.

A implantagdo foi baseada no Relatério Técnico 130990-205-Parcial 11l - Detalhamento do
sistema de ventilacdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP — Posto de Enfermagem, Portaria
P3 e modificagdo nos I-1 e 1-3-Biblioteca. Sdo Paulo: IPT, 24 de junho de 2013. Quando necessario,

foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.6.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.6.1 apresenta o
As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢cdo na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.6.1 Quantitativos de pontos de captacdo e extragcdo no Edificio 1-1

Pontos instalados - Edificio 1-1
Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extracao de Gases
Edificio 1-1 PC-1 a PC-12 PE-1 a PE-12
Somatoria 12 12
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4.7 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO EDIFICIO 1-3

O Edificio 1-3 é composto por dois prédios: Auditérios e Biblioteca/Administracéo.

EDIFICIO 1-3 AUDITORIOS (1-5)

A construcao do Edificio 1-3-Auditérios apresenta as seguintes caracteristicas:
e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura sob a laje de piso;
e Tubos subterrdneos geomecéanicos drenantes, sendo 2 longitudinais, inseridos em trincheiras

drenantes de brita 2 e interligado com o Edificio 1-3 Biblioteca.

A Readequacédo do projeto contemplou:

e Conexdo de exaustor individual e fixo nos tubos drenos existentes®’ e acompanhamento
continuado do sistema de monitoramento.
EDIFICIO 1-3 BIBLIOTECA

A construcao do Edificio 1-3-Biblioteca apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;

e Tubos drenantes subterrAneos (geomecanicos de 4” ranhurados no meio e lisos nas
extremidades), inseridos em trincheiras drenantes de brita 2, sendo 6 transversais e 2
longitudinais (os longitudinais interligados com o Edificio 1-3 Auditérios);

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita.

A Readequacéo do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
os pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colch&o de brita;

e Interligagdo com tubulacdo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

¢ Instalacdo de exaustor individual e fixo;

e Conexéo da tubulacado superficial de extracado de gases ao exaustor;

¢ Os tubos drenantes geomecanicos nédo estédo sendo utilizados?.

A implantagdo foi baseada no Relatério Técnico 130990-205-Parcial 11l - Detalhamento do
sistema de ventilagdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP — Posto de Enfermagem, Portaria
P3 e modificagdo nos I-1 e 1-3-Biblioteca. Sdo Paulo: IPT, 24 de junho de 2013. Quando necessario,

foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.7.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e as Figuras 4.7.1 e 4.7.2
apresentam o As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de

medicéo na infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.7.1 Quantitativos de pontos de captacdo e extragcdo no Edificio 1-3 Biblioteca
Pontos instalados - Edificio 1-3 Biblioteca
Local Pontos de Captacao de Ar Atmosférico Pontos de Extracao de Gases
Edificio 1-3 Biiblioteca PC-1 a PC-10 PE-1 a PE-09
Somatoria 10 9

' Em vistoria em campo, foram identificadas trés caixas de passagem, indicando a presen¢a de dois tubos

longitudinais e um anel de interconexado ao exaustor, porém nao foi possivel detalhar a captagdo e extragéo.
2 . . - . ~ . . =

Em vistoria em campo, foram identificados apenas duas tubulac¢des transversais as quais estdo tamponadas e um
anel de interconex&o.
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4.8 IMPLANTACAO DO SISTEMA NA PORTARIA P3 (CPTM)

A construgdo da Portaria P3, que da acesso a estacdo da CPTM, apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura sob a laje de piso;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita, nos limites das areas cobertas;

e Nas areas externas foi instalado um tapete de areia sobre o qual foi assentado o piso de

bloquete intertravado, piso considerado permeavel ao ar;

e O poco do elevador é provido de diversas perfuragfes (2cm) nas quatro paredes e uma

abertura quadrada (60cm) no topo, que podem promover sua ventilagdo pelo préprio

movimento do elevador.

A Readequacao do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
os pontos de captacdo de ar atmosférico e para extragdo de gases do colchéo de brita;

e Interligacdo com tubulacdo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

e Conex&o da tubulagdo de extracdo de gases a exaustor;

¢ Instalacdo de exaustor individual e fixo.

A implantacdo foi baseada no Relatério Técnico 130990-205-Parcial 11l - Detalhamento do
sistema de ventilacdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP — Posto de Enfermagem, Portaria
P3 e modificagdo nos I-1 e 1-3-Biblioteca. Sdo Paulo: IPT, 24 de junho de 2013. Quando necessario,

foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

Neste edificio foram identificadas duas lajes de piso, sendo que o sistema mantém ventilado a
subsuperficie da primeira laje (em contato direto com a edificagdo), e sdo monitoradas com pocos de

monitoramento as duas lajes.

A Tabela 4.8.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.8.1 apresenta o
As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢do na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.8.1 Quantitativos de pontos de captacgdo e extracdo na Portaria P-3

Pontos instalados - Portaria P-3 (CPTM)
Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extracdo de Gases
. PC-1 a PC-05;
Portaria P-3 PC-03.2; PC-03.3; PC-04.2; PC-05.2 PE-1a PE-05
Somatodria 9 5

Observacado: A Portaria P2 é provida de uma guarita suspensa, sem contato direto com o solo,

nao sendo dessa forma necesséaria a implantacdo de um Sistema de Ventilacao.
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4.9 IMPLANTACAO DO SISTEMA NA ENFERMARIA

A construcdo da Enfermaria apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;

e Vigas em radier;

e Tubos drenantes subterrAneos (geomecénicos de 2” ranhurados no meio e lisos nas
extremidades) inseridos no tapete de brita, sendo 3 transversais e 1 longitudinais;

e Uma tubulagdo lisa disposta em anel no entorno do edificio interliga todos os tubos

drenantes, pelas suas extremidades.

A Readequacéo do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos

0s pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colchéo de brita;

Interligacdo com tubulagéo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

Instalacdo de exaustor individual e fixo;
e Conexao da tubulagao superficial de extracdo de gases ao exaustor;

Os tubos drenantes geomecanicos néo estéo sendo utilizados®.

A implantacdo foi baseada no Relatério Técnico 130990-205-Parcial Il - Detalhamento do
sistema de ventilagdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP — Posto de Enfermagem, Portaria
P3 e modificagdo nos I-1 e 1-3-Biblioteca. S&o Paulo: IPT, 24 de junho de 2013. Quando necessario,

foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.9.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.9.1 apresenta o
As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢cdo na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.9.1 Quantitativos de pontos de captacado e extragdo na Enfermaria

Pontos instalados - Enfermaria

Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extragdo de Gases
Enfermaria PC-1 a PC-2 PE-1 a PE-2
Somatoria 2 2

3 Em vistoria em campo, verificou-se que os tubos drenantes geomecanicos ndo estdo tamponados nas suas
extremidades e ndo fazem conexdo com o anel de entorno, as extremidades estdo acomodadas em caixas de

passagem fechadas com tampa de concreto ndo com grelhas.
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4.10 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO CAT-1

A construcdo do CAT-1 apresenta as seguintes caracteristicas:
e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;
e Sem tubos subterraneos geomecanicos drenantes;

e Vigas baldrames sem interligacdo dos tapetes de brita.

A Readequacao do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
os pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colchéo de brita;

¢ Interligacdo com tubulagéo superficial de PVC branco 4” dos furos de extracdo de gases;

e Conexéao da tubulagdo de extracdo de gases ao exaustor.

¢ Instalacdo de exaustor individual e fixo.

Implantacdo foi baseada no Relatdrio Técnico 130991-205-Final - Detalhamento do sistema de
ventilagcdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP. Sdo Paulo: IPT, 29 de julho de 2013.

Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.10.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.10.1 apresenta
0 As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢cdo na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.10.1 Quantitativos de pontos de captagado e extracdo no CAT-1

Pontos instalados - CAT-1
Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extracao de Gases
CAT-1 PC-1 a PC-11 PE-1 a PE-11
Somatodria 11 11
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4.11 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO CAT-2 INCUBADORA

A construcdo do CAT-2, que abriga a Incubadora, apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com pelo menos 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;
e Tubos drenantes subterrdneos (geomecéanicos de 2” ranhurados no meio e lisos nas
extremidades) inseridos no tapete de brita, sendo 4 pares longitudinais;

e Os tubos drenantes com a funcdo de captacdo de ar atmosférico por meio de caixas de
passagem com grelha e, de extracdo de gases por meio de conexdo com exaustor;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita.

A Readequacéo do projeto contemplou:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
0s pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colchéo de brita;

¢ Interligacdo com tubulagéo superficial de PVC branco 4” dos furos de extracdo de gases;

e Em um par de tubo drenante subterrdneo longitudinal central, tamponamento de uma
extremidade e na outra extremidade conex&do do exaustor para extracdo de gases do colchéo de
brita;

e Desativagdo, por meio de tamponamento das extremidades, de 3 pares de tubos drenantes
subterraneos longitudinais;

e Instalacdo de exaustor individual e fixo e conexdo ao sistema via par de tubo drenante

central e tubulacéo superficial de extracdo de gases.

A Implantacédo foi baseada no Relatério Técnico 130991-205-Final - Detalhamento do sistema de
ventilagdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP. Sdo Paulo: IPT, 29 de julho de 2013.

Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Tabela 4.11.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.11.1 apresenta
0 As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢cdo na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.11.1 Quantitativos de pontos de captacao e extragcdo no CAT-2 (Incubadora)

Pontos instalados - CAT-2 Incubadora
Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extracdo de Gases
CAT-2 PC-1 a PC-24 PE-1 a PE-03 e Tubo Dreno
Somatodria 24 4
FOR-NWA-079 REV:008 23.11.2020 311.1264.14/EGS-VS.05 pg.35/46

Impressdo em: 27 de novembro de 2020



Abrigo Incubadora
(Anexo Ip)

‘Weber

LEGENDA: Ambliehtal
o Ponto de extragdo de gases
P:"" Ponto de captagdo de ar atmosférico

Tubulagdo subterranea geomecanica 2":

————— Extragdo de Gases
——  Extremidade do duto fechada

% Caixa de passagem com grelha

Tubulagdo superficial de PVC branco 4":

———— Extragdo de gases (instalagdo acima do forro)

Extragdo de gases (instalagdo aérea)

Captagao de Ar atmosférico

- Abrigo de exaustor

— | Sentido da captagéo de ar atmosférico

— | Sentido da extragdo de gases

e Ralos (PI-00 ponto de medigdo de gas)

% Pogo de monitoramento de gas

Croqui esquematico do Sistema de
Exaustdo instalado nesta area.

I pcf1z‘l IPC-1T I PC-10@ I I I PC—I09‘I I I Ipc-osol I I
CONSULTORIA CONSULTORIA CONSULTORIA CONSULTORIA CONSULTORIA
GERENCIAL 1 GERENCIAL 2 REUNIAO GERENCIAL 3 GERENCIAL 4 GERENCIAL 5

ST-93/PMG-93
? ST-91/PMG-91 ST-92/PMG-92
PC-14 %\E %
®
/ ’ PC-15 /I-J\ PG;16 ”\ PC-17
i .
PC-07_
\ ®
Il ~
— ] CIRCULAGCAO
=l E[J
PI-135 i
®  SANIT. PNE ([
pc-13 R pc-238 Pc-224 \ epC-21 J
_I PC-19¢
®pC-24 H
][ SANIT. PNE ||
PI-134 %
e M ST-89/PMG-89 ST-88/PMG-88 ) PC-18
\-I
PI-1339
SANIT. ~ ; ~ ~
][pE.oa FEM. =| PE-02 RECEPCAO PE ‘“l FUNDACAO GESTAO SERVICOS
— e — - —° . GERAIS
— SV M\ ,@ @ '\ ST-93/PMG-93
w >~
DAL
SOBE
w
o
PC-03 @
s PC-04 | PG;05 o PCT06
4 N
Ponto de Extracdo de
Gasas Exaustor
Ponto de Captaco de -
Ar Atmosférico > | > ir
. Furos nas vigas
baldrame permitindo a - ]
| circulacio do ar Tubo dreno Geomecanico. |
L ] | /
| ~

Rede de Fluxo no tapete de brita com

arraste dos gases presentes.

»
>

—

~Representacio de Pogos de Monitoramento

‘.
%b [T

Localizagdo da area de estudo

Escala Gréfica:

0 2,5 5m

L | |

!
Fonte: Adaptado de Desenhos A10 do Relatério Técnico n 130991-205-Final
(IPT, julho/ 2013)

Cliente:
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP)
Superintendéncia do Espaco Fisico (SEF)

Projeto 311.1264.14:
As-Built dos Sistemas de Ventilagdo de Gases

Figura 4.11.1:

FAs-Built da implantagdo do Sistema de
Ventilagdo e Monitoramento no

CAT-2 Incubadora

Engenheiro Responsavel:
Eng. Civil: Carlos Frederico Egli
CREA: 600493705

Elaborado por: Revisado por:

Victor Acras Paula Ramos

Aprovado por: Data Rev.: Revisdo:
08/12/2016 04

Carlos Frederico Egli -
(Arquivo:

311.1205.13 EGS.CAT2.AsBuilt-Rev01

FOR-NWA-033 REV:000




~ Aguarela { Weber
v.(sv Ambiental

4.12 IMPLANTACAO DO SISTEMA NA GUARDA UNIVERSITARIA

Em 2014 o sistema foi construido na edificagdo do Posto da Guarda Universitaria, o qual
apresentava camada de brita com espessura de 10 cm sob a laje, vigas baldrames perfuradas, 07
Pontos de Captacdo de Ar Atmosférico e 09 Pontos de Extracdo de Gases. O sistema foi implementado
com base no conceito proposto para outras edificagdes ja que ndo havia projeto executivo especifico
para esta edificagéo.

Entre Julho e Dezembro/2019 a edificacéo foi reformada e, em funcéo de alteracdo de algumas

paredes, o sistema foi reinstalado durante a reforma com as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 2 com 20 cm de espessura sob a laje de piso (de acordo com a
planta da construtora);

¢ Vigas baldrames, mantidas as perfuracdes originais;

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
os pontos de captacdo de ar atmosférico e para extragcdo de gases do colchdo de brita;

¢ Interligacdo com tubulacdo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

e Conexéao da tubulacdo de extracdo de gases a exaustores;

e Instalacdo de exaustor individual e fixo.

A Tabela 4.12.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.12.1 apresenta
0 As-Built da implantagdo do Sistema de Ventilagdo, bem como a distribuicdo de pocos de

monitoramento, pontos de medicdo na infraestrutura e localizacdo do abrigo com exaustor.

Tabela 4.12.1 Quantitativos de pontos de captacao e extracdo na Guarda Universitaria

Pontos instalados - Guarda Universitaria

Local Pontos de Captacao de Ar Atmosférico Pontos de Extracdo de Gases
Guarda Universitaria PC-1 a PC-06 PE-1 a PE-09
Somatoéria 6 9

Durante a reforma foram ainda instalados 07 (sete) novos pares de pocos de monitoramento
(em Nov/2019). Cada par foi composto de um pogo Sob a Laje tipo Vapor Pin (porgédo rasa / A) e um
poco profundo no solo (por¢cdo media de 1,0m / B) na porgéo profunda, com o mesmo perfil construtivo
dos ja existentes de mangueira e pedra porosa. No Anexo Il apresentam-se os perfis construtivos dos

pares de pocgos de monitoramento PMG-125 a PMG-131, fornecidos por Servmar, Dez/2019.
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4.13 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO TRANSPORTES

A construcdo do Transportes apresenta as seguintes caracteristicas:
e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura sob a laje de piso (detectado durante a
realizacdo dos furos nas lajes;

e Vigas baldrames.

O sistema foi implementado com base no conceito proposto para outras edificacdes ja que ndo

havia projeto executivo especifico para esta edificacdo. Foi contemplado o sequinte:

e Furos de 4” de diametro nas lajes do edificio, até a superficie do tapete de brita, para todos
os pontos de captacdo de ar atmosférico e para extracdo de gases do colch&o de brita;

e Interligagdo com tubulacdo superficial de PVC 4” branco dos furos de extracdo de gases;

e Conexéao da tubulacdo de extracdo de gases a exaustores;

¢ Instalacdo de exaustor individual e fixo.

A Tabela 4.13.1 apresenta os quantitativos dos pontos instalados e a Figura 4.13.1 apresenta
0 As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pocos de monitoramento, pontos de medi¢cdo na

infraestrutura e localizagdo dos abrigos com exaustores.

Tabela 4.13.1 Quantitativos de pontos de captacdo e extragdo no Edificio Transportes

Pontos instalados - Transportes
Local Pontos de Captacédo de Ar Atmosférico Pontos de Extracao de Gases
Transportes PC-1 a PC-11 PE-1 a PE-11; PE-11.2
Somatoria 11 12
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4.14 IMPLANTACAO DO SISTEMA NO GINASIO

A construcao do Ginasio Poliesportivo apresenta as seguintes caracteristicas:

e Tapete drenante de brita 1 com 10 cm de espessura entre a viga e a laje de piso;

e Tubos drenantes subterrdneos (geomecéanicos de 2” ranhurados no meio e lisos nas
extremidades) inseridos no tapete de brita, sendo 5 longitudinais;

e Vigas baldrames com interligacdo dos tapetes de brita;

e Furos nas vigas baldrames externas.

A Readequacdo do projeto contemplou:

e No tubo drenante subterraneo longitudinal central, tamponamento de uma extremidade e na
outra extremidade conexdo do exaustor para extracdo de gases do colch&o de brita;

¢ Instalacdo de exaustor individual e fixo e conex&o ao sistema via tubo drenante central.

Implantacdo foi baseada no Relatdrio Técnico 130991-205-Final - Detalhamento do sistema de
ventilagcdo do subsolo de edificios do campus da EACH/USP. Sdo Paulo: IPT, 29 de julho de 2013.

Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.

A Figura 4.14.1 apresenta o As-Built da implantacdo bem como a distribuicdo de pogos de

monitoramento, pontos de medicdo na infraestrutura e localizacdo dos abrigos com exaustores.
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5 OPERACAO DO SISTEMA DE VENTILACAO

O objetivo da operagédo dos sistemas de ventilacdo é impedir o acimulo de gases sob a laje dos
edificios, aliado ao monitoramento preventivo de intrusdo nos ambientes com pouca circulacdo de ar,
através da execucdo de leituras de gases em todos os pocos de monitoramento e pontos da

infraestrutura.

O Sistema de ventilagdo de cada edificio/construcdo opera diariamente. Sua operagdo €
constatada verificando-se se o0 exaustor esta ligado e qual a pressdo que estd sendo aplicada, bem

como se percebe pela suc¢do nos pontos de captacdo de ar atmosférico nos edificios.

Inicialmente a presséo estava variavel em cada prédio chegando até valores de -40,0 mmHg
ou -53,33 mBar. Gradativamente os exaustores tiveram a pressdo ajustada até que atingissem valores
de pressao proximos do projeto. Atualmente todos os exaustores estdo operando com presséo de -2,0

mmHg ou -2,67 mBar.

Para a operacdo do sistema todas as valvulas das tubulagbes de extracdo de gases ficam na
posicdo completamente aberta, permitindo assim maior circulagcdo de ar por todo o tapete de brita sob

os edificios.

Caso seja detectada qualquer concentracdo de metano nos poc¢os rasos (A: 0,30cm/sob a laje),
manobras no sistema podem ser realizadas para que haja o arraste do gas. As manobras consistem em
aumento da presséo negativa e/ou direcionamento do fluxo de ar com fechamento parcial ou total de
valvulas. Os pocos afetados devem ser monitorados até que as concentracdes sob a laje sejam nulas. O
sistema deve voltar a sua forma normal de operagéo posteriormente ao arraste de gases sob a laje. O
processo pode ser repetido sempre que necessario, e caso torne-se uma constante, pode ser necessaria

reavaliacdo da operacgao.

No Anexo 111 apresenta-se 0 manual de operacdo e manutencdo dos sistemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os Sistemas de ventilagdo foram devidamente instalados considerando as adequac¢fes dos
projetos estabelecidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnholégicas (IPT) e ajustes necesséarios durante a
execucgao. Esses sistemas operam com eficiéncia no seu propdsito de promover a circulagdo do ar no

tapete de brita evitando o acumulo e confinamento de gases sob a laje dos edificios.

A eficiéncia é demonstrada nos relatérios mensais e trimestrais de monitoramento através das
medicbes em pocos de monitoramento de gases em profundidades distintas. Nessas medicdes foi
possivel perceber que o gas metano esta presente na area (pogos profundos 1,0m), porém, com a

ativacao do sistema, néo alcancam o tapete de brita (pogos rasos 0,30m).

A demonstracdo da variacdo da pressao nos pocos de monitoramento também pode indicar a
movimentagéo do ar. Observa-se ainda que os sistemas iniciais/emergenciais ja promoviam a ventilacdo

e que com o0s ajustes realizados os sistemas passaram a ser mais eficientes.

Recomenda-se a manutencdo da operacgdo do sistema permanente, ja que sem a circulagdo do
ar os gases se acumulardo no tapete de brita, podendo gerar a intrusdo dos gases no ambiente, bem

como se recomenda a manutencdo do monitoramento nos pogos € nos ambientes.

Recomenda-se a garantia da integridade fisica de toda tubulagado e valvulas existentes nas salas,
corredores, sanitarios, auditério, refeitério e demais edificios, para evitar uma possivel quebra ou

danificagdo desse patrimonio.
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ANEXO I — AS-BUILT DOS ABRIGOS
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ANEXO 11 — PERFIL CONTRUTIVO DOS POCOS DE MONITORAMENTO
NA GUARDA UNIVERSITARIA
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Perfis litolégico-construtivos dos pogos de monitoramento na zona nao saturada
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Ricardo Hideki
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Servmar Rua das Cammaubeiras, n"168 - 107 Andar

N AP Pargue Jabaquara - 580 Paulo/SP Tel.: 5070-6955




Perfis litologico-construtivos dos pogos de monitoramento no contrapiso (subslab)
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ANEXO 111 — MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO DOS SISTEMAS
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MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO DOS SISTEMAS DE
VENTILACAO NOS EDIFICIOS DA USP LESTE

INFORMACOES GERAIS

e Os sistemas de ventilacdo devem operar 24h por dia, 7 dias por semana;

e Recomenda-se a operacdo dos exaustores com pressdo negativa de -2,0 mmHg

(considerando as pressfes propostas nos projetos e as poténcias dos compressores);

e Todas as valvulas das tubulacbes de extracdo de gases devem ficar na posicdo

completamente aberta;

e Em caso de qualquer anormalidade verificada na operagdo dos sistemas ou nhas

concentracdes obtidas o Plano de Acdo deve ser acionado;

e Todas as informacgdes coletadas devem ser registradas no diario de ocorréncias e em

Formularios especificos de monitoramento.

MONITORAMENTO DOS SISTEMAS

o Diariamente deve ser verificado se os exaustores estdo ligados. Caso estejam desligados,

deve ser realizada uma vistoria de condi¢des e entéo religa-lo;
e Em casos de queda de energia, os exaustores devem ser religados;

e Semanalmente os exaustores devem ser monitorados por meio de:
- Leitura de Pressdo (mmHg) na Célula de Vacuo;

- Medicéo de Metano (%Vol), VOC (ppm) e Pressdo (mBar) na entrada do Exaustor;

e Semanalmente os Pocos de Monitoramento de gases devem ser monitorados por meio de:
- Medicdo de Metano (%Vol), VOC (ppm) e Pressdo (mBar) tanto nos pog¢os rasos (sob a

laje, quanto nos pogos profundos (no solo);

e Quinzenalmente os pontos de infraestrutura devem ser monitorados;
- Medicao de Inflamabilidade (%6LEL) e VOC (ppm) nos pontos de Infraestrutra e Espacos

com pouca circulacdo de ar;

e Caso seja detectada qualquer concentracdo de metano nos pocos rasos (A: 0,30cm/sob a
laje), manobras no sistema podem ser realizadas para que haja o arraste do gas. As manobras
consistem em aumento da pressdo negativa e/ou direcionamento do fluxo de ar com fechamento parcial

ou total de valvulas;

e Em casos de paradas nos exaustores (seja por motivos de falta de energia, manutencédo ou
outras condi¢cBes) os pocos afetados devem ser monitorados diariamente e caso sejam detectadas

concentracdes o Plano de Acao deve ser acionado.
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MANUTENCAO PREVENTIVA

e Os equipamentos de medicdo de concentracdes e pressdo devem ser devidamente calibrados
na frequéncia indicada pelo manual do equipamento/orientacdes técnicas;

- O equipamento MX6 tem calibragdo com validade de até 6 meses, e sdo realizadas
verificagbes/ajustes semanais com gas referéncia para garantia das medi¢cdes. (Equipamentos
USP N° Série: 130203S-001 e 15010T3-001).

- O equipamento GEM5000 tem uma calibracdo principal anual, e calibragcdes de campo
trimestrais para acompanhamento. Além disso, diariamente é realizada a verificagdo com ar
ambiente antes do inicio das medi¢des para garantia das medi¢cdes. (Equipamento USP N°© Série

G500491).

e Realizar esgotamento da célula vacuo, sempre que for verificado agua na mangueira de

nivel;

e Caso haja pressao fora do normal (alem da escala de medigcdo), os vacubmetros devem ser

recalibrados;
e Verificar validade dos extintores;

e Verificar a integridade fisica de toda tubulagdo e valvulas existentes nas salas, corredores,

sanitarios, auditoério, refeitério e demais edificios;
e Verificar se os ralos nos pontos de captacdo de ar permanecem desobstruidos;
e Verificar se ndo ha sinais de arrombamento nos abrigos;

e Verificar se as valvulas dos pocos de monitoramento estdo devidamente conectadas, bem

como se as camaras de calacada e caps de protecao estdo integros.
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ANEXO IV — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 02221220141733799

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

CARLOS FREDERICO EGLI

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil RNP: 2605281299
Registro: 0600493705-SP
Empresa Contratada: WEBER CONSULTORIA AMBIENTAL LIMITADA Registro: 0671638-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: SUPERINTENDENCIA DO ESPACO FiSICO DA UNIVERSIDADE DE SAO CPF/CNPJ:63.025.530/0040-10
PAULO - SEF . Ne:

Endereco: Rua DA PRACA DO RELOGIO 109

Complemento: BLOCO K Bairro: BUTANTA

Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 05508-050

Contrato: 10/2014 Celebrado em: 27/11/2014 Vinculada & Art n°:

Valor: R$ 2.795.347,50 Tipo de Contratante: Pessoa juridica de direito publico

Acéo Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Endereco: Rua ARLINDO BETTIO N°: 1000
Complemento: Bairro: VILA GUARACIABA
Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 03828-000

Data de Inicio: 27/11/2014

Previsdo de Término: 16/11/2016

Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade: Cédigo:
Proprietéario: CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria

1 Execucéo Monitoramento De solo 258000,00 metro quadrado

Apos a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacbes

EXECUGAO DAACOMPLEMENTA(}AO DOS SERVIGOS DE VENTILAGAO DE VAPORES DO SOLO E MONITORAMENTO NA ESCOLA
DE ARTES E CIENCIAS E HUMANIDADES DA USP

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. InformagGes
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
0-NAO DESTINADA constantes no rodapé-versédo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

8. Assinaturas
. . N . - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

de de
Local data

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

CARLOS FREDERICO EGLI - CPF: 769.719.538-00

Www.creasp.org.br cn“—sp
SUPERINTENDENCIA DO ESPAGO FiSICO DA UNIVERSIDADE DE SAO tel: 0800-17-18-11 —— IR

PAULO - SEF - CPF/CNPJ: 63.025.530/0040-10

Valor ART R$ 167,68 Registrada em: 15/12/2014 Valor Pago R$ 167,68 Nosso Numero: 92221220141733799  Vers&o do sistema
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ANEXO V — DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

(Nome do responsavel legal),

CPF , em conjunto com CARLOS FREDERICO EGLI,

CPF 769.719.538-00, declaram, sob as penas da lei e de responsabilizacdo administrativa,
civil e penal', que todas as informacgdes prestadas & CETESB — Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo, no RELATORIO TECNICO DE AS-BUILT COMPLETO DOS SISTEMAS DE
VENTILACAO DE GASES INSTALADOS MA USP LESTE (Novembro/2020), localizada na Rua
Arlindo Bettio, 1000 — Vila Guaraciaba — Sao Paulo/SP, sdo verdadeiras em consonancia com
0 que determinam o regulamento da Lei n°® 13.577/2009, aprovado pelo Decreto
n°59.263/2013, e os Procedimentos para Prote¢do da Qualidade do Solo e Gerenciamento de
Areas contaminadas aprovado em Decisdo de Diretoria da CETESB, publicada no Diario
Oficial do Estado no dia 10/02/2017.

Declaram, ainda estar cientes de que os documentos e laudos que subsidiam as informacdes
prestadas a CETESB poderao ser requisitados a qualquer momento, durante ou apds a
implementacédo do procedimento previsto no documento Procedimento para Gerenciamento

de Areas Contaminadas” , para fins de auditoria.

Sao Paulo, 01 de Dezembro de 2015. Vversio 05: 27 de Novembro de 2020.

RESPONSAVEL LEGAL
Nome:

C.1.R.G. n°

C.P.F./M.F. n°

RESPONSAVEL TECNICO
WEBER CONSULTORIA E ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA.

CARLOS FREDERICO EGLI ALESSANDRO PERENCIN
C.1.R.G. n.® 3.604.421-0 C.1.R.G. n.° 8.957.804-1
C.P.F./M.F. n.°769.719.538-00 C.P.F./M.F. n.° 155.239.208-27
CREA: 600493705 OAB 170030

1 O artigo 69-A da Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes Ambientais) estabelece: “Elaborar ou apresentar, no
licenciamento, concesséo florestal ou qualquer outro procedimento administrativo, estudo, laudo ou relatério ambiental total ou parcial falso
ou enganoso, inclusive por omissdo:

Pena — recluséo, de 3 (trés) a 6 (seis) anos, e multa.

S1° Se o crime é culposo: Pena — detencdo, de 1 (um) a 3 (trés) anos.

S2° A pena é aumentada da 1/3(um terco) a 2/3 (dois tergos), se ha dano significativo ao meio ambiente, em decorréncia do uso da

informagcéo falsa, incompleta ou enganosa.
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