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1 INTRODUCAO

A Weber Consultoria e Engenharia Ambiental Ltda foi contratada pela Superintendéncia do
Espaco Fisico (SEF) da Universidade de S3o Paulo para a realizacdo da Complementacdo dos Servicos de
Ventilagdo de Vapores do Solo emanados na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades - EACH, situada
na Rua Arlindo Bettio, 1000 - Vila Guaraciaba - Sdo Paulo/SP.

A contratagdo foi realizada em Cumprimento a Informacgdo 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 extracdo de gases constatados sob as
lajes, evitando assim a intrusdo desses gases nos ambientes fechados em todos os edificios da EACH, a
fim de garantir que medidas eficientes para afastar o risco de eventual explosdao estdo sendo tomados.

O escopo definido a ser realizado durante o periodo de 24 meses foi 0 seguinte:

e Execugdo, Detalhamento de Execugao e Instalagdo de 24 equipamentos de ventilagao de
vapores do solo abaixo da laje de todos os edificios e/ou construgdes;

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

e Monitoramento sistematico e programado da intrusdo dos vapores de solo em ambientes e
espacos confinados do pavimento térreo;

e Gerenciamento técnico;

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

O presente relatorio técnico apresenta os dados comparativos, permitindo a visualizagdo da

Evolucdo do Monitoramento de Intrusdo de Gases em Ambientes Fechados (Janeiro a
Marco/15).

O objetivo da etapa do Monitoramento Preventivo da Intrusdo de Gases é a elaboragdo de um
diagnéstico continuo avaliando a situagdo das leituras nas edificagdbes do Campus EACH/USP. Os
resultados obtidos nesses trabalhos permitem estabelecer e monitorar a situagdo da area e indicar as
sequéncias das etapas que deverdo ser executadas.

Os trabalhos foram realizados conforme a metodologia CETESB apresentada na “Decisdao de
Diretoria 103/2007 - CETESB”, bem como no “Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas” -
(CETESB, 2001), além de demais normas e referéncias pertinentes.

Ao final da instalacdo dos equipamentos e abrigos dos sistemas de ventilagdo, descricao

detalhada, bem como plantas e projetos serdo apresentados em relatério especifico, com As-Built.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO DA AREA

A area objeto de estudo estd inserida no Municipio de Sdo Paulo/SP na Zona Leste,
Subprefeitura da Penha, bairro Vila Guaraciaba, registrada na Rua Armando Bettio, 1000. Existem trés
portarias principais, a Pl situada na Rodovia Parque (na margem da Rodovia Ayrton Senna), a P2
situada na Rua Arlindo Bettio e a P3 na Estagao da CPTM USP Leste.

A Figura 2.1.1 Indica a localizagdo da area.

Municipio de
Séo Paulo

Area de estudo

Y £ .
Figura 2.1.1 Localizacdao da area de estudo
Fonte: Adaptado de Google Earth, imagem de 03/07/2014.
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2.2 SOBRE A PRESENCA DE GASES

Os diversos estudos realizados na Gleba I da EACH/USP identificaram a ocorréncia de gas
metano na area, proveniente da matéria orgénica presente tanto nas camadas de origem antropica
oriundas da dragagem do rio Tieté quanto nas camadas naturais pertencentes aos depositos aluviais
quaternarios associados ao Rio Tieté.

Os resultados das medicGes em campo levam 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.

2.3 SOBRE A VENTILACAO DOS GASES

O conceito do projeto estabelecido é a implantacdo de Sistema de ventilagdo (circulagdo 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 concentracdao e intrusdo de gases nas edificages
(IPT, 2007).

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

ventilacao forcada) e conduzidos a sistema de dispersdo na atmosfera.

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

emanem do subsolo ndo atingirdo o edificio pela sua laje.

Inicialmente e, como forma de contingéncia emergencial, os exaustores foram conectados as
tubulacBes previamente existentes nos edificios. Ao longo dos meses de Marco/14 a Julho/14 os
sistemas de ventilacdo foram devidamente reajustados as caracteristicas de cada edificacdo e os
exaustores conectados a situagdo definitiva.

A eficiéncia € monitorada através de medigdes de concentracdo de metano e VOC e de pressdo
em pogos de monitoramento em duas profundidades distintas. Demonstrando que o gas metano esta
presente no solo, porém, com a ativacdo do sistema, ndo alcancam o tapete de brita.

>

Ponto de Extragao
de Gases

Exaustor
1 Legenda:

> > ).
7 Furos nas vigas ; i |
baldrame permitindo Rede de Fluxo no tapete de brita A ) 1 D ——
ificio

com arraste dos gases presentes.

o
I‘US

e

b ]
v

%l.n

o
(8] -
wE
=<
Sg

5w
£o

y| acirculagdodoar

Representacdo de Pogos de Monitaramento
L]

| Laje e viga Baldrame
| Brita

Aterro de
Terraplanagem

Solo com
== Matéria Organica

Figura 2.3.1 Ilustracao do Conceito do Sistema
Fonte: Adaptado de Relatdrio de Instalacdo de Sistemas (Weber, Ago/14).
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2.4 DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO

Os pontos de monitoramento se subdividem em Pogos de Monitoramento e na Infraestrutura:

2.4.1 POCOS DE MONITORAMENTO

Entre Agosto e Novembro de 2013 foram instalados 115 (cento e quinze) pogos de
monitoramento de gases, com duas profundidades distintas (SERVMAR/2014):

e PMG-00 A: aproximadamente 0,30 m - Sob as lajes (no tapete de brita);

e PMG-00 B: aproximadamente 1,00 m - no Solo.

Estdo distribuidos nos Edificios I-1 (Titanic), I-3 (Auditorios e Biblioteca), I-4 (Servigos),
Conjunto Laboratorial, Bloco Inicial (Conjunto Didatico), Enfermaria, CAT, Incubadora, Ginasio e

Laranjinha (sendo que este ultimo prédio foi demolido).

Em Marco/14 os pares de pocos (A/B) foram recebidos com um acabamento que conectava
ambos numa mesma mangueira. No inicio do més de Abril/14, foram inseridas valvulas de
individualizacdo dos pocgos, as quais os mantém fechados, sendo abertos somente no momento da
medicdo, apbs a conexdo da mangueira do equipamento, permitindo-se assim a leitura da pressao e das

concentracbes de uma profundidade sem interferéncia da outra ou da atmosfera (Weber, Jan/2015).

A Tabela 2.4.1.1 demonstra o quantitativo de pogos distribuidos nos edificios. E a Figura
2.4.1.1 ilustra a localizagdo dos pocos de monitoramento.

2.4.2 INFRAESTRUTURA

Além dos pocos de monitoramento, foi realizado o levantamento dos ralos, tomadas e grelhas, a
fim de inclui-los nas medicBes e assim avaliar a intrusdo dos gases nas construcdes. E definiu-se o

monitoramento em ralos e caixas de passagem numerados e cadastrados em cada prédio.

As tomadas ndo tem contato direto com o solo. Durante a construcdo dos edificios a presenca de
gas foi detectada e por isso, como forma de prevencdo, o sistema elétrico foi instalado em tubulagdes

aéreas, chegando as salas via canaletas.

Foram definidos também espacos confinados ou com pouca ventilacdo, a partir de vistoria em

todo o campus.

A Tabela 2.4.2.1 demonstra a distribuicdo de pontos de infraestrutura distribuidos nos
edificios.
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Tabela 2.4.1.1 Distribuicdao de pocos de monitoramento nos edificios
Relagcao de Pogos x Edificacoes
Pogos Pogos Pogos Pocos Pocos
PMG-16 A PMG-25 A PMG-63 A PMG-01 A PMG-88 A
PMG-16 B PMG-25 B PMG-63 B PMG-01 B PMG-88 B
PMG-17 A 8] PMG-26 A PMG-64 A PMG-02 A PMG-89 A
PMG-17 B E5|_PMG-26 B PMG-64 B PMG-02 B | PMG-89 B
| PMG-18 A 5[ PMG-27 A PMG-65 A PMG-03 A § PMG-90 A| o
ol__PMG-18 B 3|_PMG278B PMG-65 B PMG-03 B 8| PMG-90 B|
‘g PMG-20 A PMG-28 A PMG-66 A PMG-04 A 3| _PMG91 A 3
o.| PMG-20 B m| PMG-28 B PMG-66 B ol_PMG-04 B S| _PMG91B|°
o |_PMG-22 A 3| _PMG-29 A PMG-67 A S| PMG-05 A PMG-92 A
&1 PMG-22 B G|_PMG-29 B «|_PMG-67 B ™| PMG-05B PMG-92 B
.g PMG-23 A 5| PMG-44 A m| PMG68 Al »| |T| PMG-06 A PMG-93 A
e[ PMG-23 B w( pMG-44 B o] PMG-68 B| 5 8| PMG-06 B PMG-93 B
S| PMG-113 A PMG-45 A £ _PMG69 A S| | S[_PMG-07 A] o PMG-102
PMG-113 B PMG-45 B 3|_PMG-69 B| — §‘ PMG-07 B| &5 PMG-103
PMG-114 A PMG-30 A PMG-77 A S PMG-08 A f: o | _PMG-104
PMG-114 B| o PMG-30 B PMG-77 B ®| _PMG-08 B ~| | >| PMG-105
PMG-115 A| 5 PMG-31 A PMG-78 A S| PMG-09 A 5| PMG-106
PMG-115 B ,S PMG-31 B PMG-78 B S PMG-09 B ol PMG-107 @
PMG-14 A| ™ PMG-32 A PMG-79 A 8| PMG-10 A 21 pPMG-108 | 5
PMG-14 B PMG-32 B| o PMG-79 B § PMG-10 B &| PMG-109 A s
PMG-21 A PMG-33 Al & PMG-80 A PMG-84 A .g PMG-109 B| —
~ PMG-21 B PMG-33 B| & PMG-80 B PMG-84 B ‘S| PMG-110 A
ol__PMG-15 A PMG-34 A| N PMG-81 A PMG-85 A ®|PMG-110 B
E PMG-15 B S| PMG-34 B PMG-81 B PMG-85 B PMG-111 A
& PMG-13 A % PMG-35 A PMG-46 A PMG-86 A PMG-111 B
~|_PMG-13 B 5| PMG-35B PMG-46 B PMG-86 B PMG-112 A
&L PMG-19 A o) PMG-36 A PMG-47 A PMG-87 A
S| PMG-19 B PMG-36 B PMG-47 B PMG-87 B
:..‘.f PMG-11 A m[ PMG-37 A PMG-48 A PMG-70 A Laranjinha = Prédio
2| PMG-11 B ‘a|_PMG-37 B PMG-48 B PMG-70 B demolido
PMG-12 A 8| _PMG-38 A PMG-49 A PMG-71 A PMG-99
PMG-12 B E| PMG-38 B PMG-49 B PMG-71 B PMG-100
PMG-24 A @ PMG-39 A PMG-50 A ol_PMG-72 A PMG-101
PMG-24 B PMG-39 B PMG-50 B 5| _PMG-72 B| o
PMG-40 A PMG-51 A gl PMG-73 Al 5
PMG-40 B PMG-51 B j{» PMG-73 B ,3
PMG-41 A =|_PMG-52 A S| _PMG-74 A| ©
PMG-41 B T _PMG-52 B PMG-74 B
PMG-42 A 8| PMG-53 A PMG-75 A
PMG-42 B 6| PMG-53B| n PMG-75 B
PMG-43 A <[ PMG54 Al & PMG-76 A
PMG-43 B :'9 PMG-54 B ,3 PMG-76 B
c| PMG-55 A~ PMG-82 A
2 PMG-55 B PMG-82 B
S|_PMG-56 A PMG-83 A
PMG-56 B PMG-83 B
PMG-57 A PMG-94 A
PMG-57 B PMG-94 B| o
PMG-58 A E| _PMG95 A| &
PMG-58 B O| PMG-95B| &
PMG-59 A PMG-96 A| ©
PMG-59 B PMG-96 B
PMG-60 A PMG-97 A
PMG-60 B PMG-97 B
PMG-61 A PMG-98 A
PMG-61 B PMG-98 B
PMG-62 A
PMG-62 B
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Tabela 2.4.2.1 Distribuicdo de pontos monitoramento de infraestrutura nos edificios

Relagao de Pontos da Infraestrutura x Edificacoes
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos
12 160 95 34 74
17 " 159 97 36 75
16 .g 162 99 53 76
14 :‘g g 165 106 69 _ 77
15 T|s 164 96 70 ® 78
18 < |« 176 104 71 = 79
- 19 f? 177 307 67 =12 =0
£ 20 B 174 122 66 S|= [ st
© o
Qo " 13 171 111 64 o 82
“ e 25 148 117 65 83
O 22 149 100 63 84
o 21 150 101 62 85
& 32 . 147 105 = 56 86
S 30 g 139 < 91 & 60 g " 124
31 _"é' g 140 - " 102 "é 58 c o 9 125
28 == 141 o|e 88 Sle 55 R 126
26 o 151 el & 108 LR 54 w 127
24 e 145 S 107 gl 57 -8 136
27 144 94 g 42 5 T 137
23 143 92 ‘e 44 « 138
~ 01 142 90 S 43 Lo 187
8 05 146 89 41 & = 186
g 04 87 38 & " 132
g 03 123 32 -g o O 133
o |5 09 121 61 Og ¢ 134
R 08 120 37 = 135
~§ 07 119 45
= 06 114 46
w 02 113 40
112 47
109 48
110 49
50
Pontos
Enfermaria 53 Biblioteca 59
Enfermaria 55 Biblioteca 57
Laboratérios 40 Biblioteca 60
Laboratérios 38 Biblioteca 67
Laboratoérios 24 Biblioteca 58
” Laboratoérios 15 Auditorio 72
@ Laboratérios 13 Auditério 73
'S Laboratoérios 28 Auditorio 74
Laboratorios 33
Laboratérios 37 Pontos
Laboratérios 16 1 Depésito do Auditério Vermelho
Laboratérios 18 " 2 Depésito do Auditorio Verde
Laboratérios 21 @ S 3 Deposito do Edificio I-3
Laboratérios 39 eR 4 Depésito da Enfermaria
%iE 5 Arquivo da Enfermaria
w 8 6 Camara de visita da caixa d'agua
7 Depésito de dentro do Almoxarifado
8 Deposito de fora do Almoxarifado
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2.4.5 SOBRE O MONITORAMENTO EM 2014

Os servicos de monitoramento de gases foram executados no periodo de Marco/14 a
Dezembro/14.

As medicOes realizadas indicaram que as concentragdes de metano, estdo localizadas em pontos
especificos, e ndo abrangem toda a extensdo dos edificios (detectaram-se concentracdes acima em 15 a
25 pogos dos 112 existentes).

Observou-se ainda, que em sua maioria essas concentracdes estdao localizadas apenas nas
porcdes mais profundas (cerca de 1,0m) e em alguns pontos alcangam os pogos subslab, imediatamente
abaixo das edificagdes (0,30m).

Em margo havia 08 pogos com concentragdao de metano na porgdo rasa, em abril 04 e em Maio
apenas 01, ja no final da instalacdo/readequacdo dos sistemas de ventilagdo. Nos meses seguintes as
concentragdes na porgdo rasa se mantiveram nulas, e quando eventualmente aparecia, o sistema de

ventilacdo era redirecionado, voltando rapidamente as concentragdes nulas.

Quanto as medicGes de VOC, H,S e CO, ndo foram detectadas concentracBes significativas em
nenhum dos pontos monitorados. Sobre as medidas de pressao foi observada em alguns pocos de
monitoramento, tanto positiva quanto negativa, indicando a movimentagdao promovida pelo sistema, e

da movimentagdo natural do nivel d’dgua na regido.

Além das medigBes em pogos de monitoramento foram realizadas medigdes em ralos e caixas de
passagem em todas as edificagbes, bem como no més de agosto incluiu-se os espacos confinados, e ndo
foi encontrada nenhuma concentracao de metano nesses pontos e concentracdes muito pequenas de
VOC. Indicando assim que mesmo com eventuais pressdes positivas ndao ocorreu intrusdao dos gases nos

ambientes.
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3 METODOLOGIA DO MONITORAMENTO

O Monitoramento da Intrusao dos Gases/Vapores do Solo em Ambientes Fechados e Espagos
Confinados do pavimento térreo, ou seja, que tem contato direto com o solo, é realizado de forma
sistematica e programado, visando afastar o risco eventual de explosividade na EACH.

As leituras sdo realizadas em pogos de monitoramento com duas profundidades (A: 0,30 m -
Tapete de brita e B: 1,00 m - Solo), bem como em ralos e caixas de passagem, distribuidos e
numerados nas edificagbes, e também em alguns espagos confinados, ou com pouca ventilagdo
(conforme se apresentou nos itens 2.2.1 e 2.2.2).

A sistematica ficou programada da seguinte forma:

¢ Pocos de Monitoramento: Medicbes semanais com o equipamento GEM 5000 para
avaliacdo da concentragdo de Metano e de nivel de Pressdo e com o equipamento MX6 para
avaliacdo da presencga de outros VOCs (Compostos Orgénicos Volateis);

e Infraestrutura: Nos meses de Janeiro/15 e Fevereiro/15 as medicdes foram realizadas
semanalmente, a partir de Marco/15 as medicdes passaram a ser didrias com o equipamento
MX6 para medicdo do nivel de explosividade que a possivel presenca de metano e/ou outros
volateis podem conferir ao ambiente, garantindo assim um melhor controle da possibilidade de

intrusao, relacionando-se inclusive ao clima.

O monitoramento é realizado por Técnicos de Campo e Auxiliares, treinados e capacitados, e
supervisionado por Engenheiro Ambiental. E as leituras sdo realizadas por meio de equipamentos
calibrados e certificados da marca Industrial Scientific, modelo MX6 iBrid e da marca Landtec, modelo
GEM 5000.

O equipamento MX6 iBrid é um instrumento portatil utilizado em avaliagbes de passivos para
detectar compostos volateis e inclui até cinco sensores simultdneos. As unidades utilizadas neste projeto
estdo configuradas com um sensor PID 10,6eV para medicdo de VOC em PPM e de um sensor catalitico
para medicdo de LEL (Low Explosivity Level ou Limite Inferior de Inflamabilidade - LII) em
porcentagem.

O equipamento GEM 5000 ¢é um equipamento portatil especificamente utilizado para
monitoramento da migracdo de gases (por exemplo, em aterros). Ele é composto de célula
infravermelha de comprimento de onda duplo com canal de referéncia para leitura de Metano-CH,4 em e
Di6xido de Carbono-CO, em %Volume, de célula eletroquimica para medicdo de Oxigénio-0,, Monoxido
de Carbono-CO e Sulfeto de Hidrogénio-H,S em PPM e de transdutor para medicdo da Pressé&o.

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

As medicOes executadas com o0s equipamentos MX6 foram ajustadas para leitura em 9%LEL

visando avaliar de forma quantitativa o risco de explosividade, sendo assim, a interpretacao desses
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dados serd baseada em 100% de LEL (ou seja, 5% de volume). Ja as medigbes com o equipamento
GEM 5000 foram realizadas em %Volume, permitindo quantificar a presenca de metano, além do inicio
da faixa de inflamabilidade.

Para que ocorra a inflamabilidade, seria necessaria a concentragdo 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 edificacbes apresenta ventilagdo fixa, o que dificulta o acimulo do gas
nesses ambientes. A Figura 3.1 ilustra a faixa de inflamabilidade do Gas Metano, bem como a faixa de
medicdo do equipamento utilizado, e o esquema de combustao.

0:4

Faixa de medicdo - MX6 -
(0-100%LEL) e

Faixa de
Inflamabilidade
o~
@
LEL [uEL . %5‘@ / %
LT | I 1 . / >
oY, Yo W% Yo CHs o"'&?/ 3N
9,0 @ 9 o : & 4 =
S e © 2 % ¢/ Ambiente ®
N ’c}/ o e o / Confinado
1%y 5§ %
s,
ppm (Volume) Ignicdo

Figura 3.1 Esquema da faixa de inflamabilidade do metano e sua combustao

3.1 PLANO DE ACAO

Um plano de acdo foi estabelecido para garantia da seguranca durante a realizagdo dos

trabalhos de monitoramento e ventilacdo dos gases.

O plano completo e detalhado se apresenta no Anexo I. E a seguir se apresentam as principais

agles relacionadas as concentragdes de metano obtidas:

Sistema Inoperante: Verificar as causas e buscar as solucdes, monitorar diariamente os pogos
de monitoramento sob influéncia até o reinicio da operacdo;

Ponto de Alerta (PMG "“"B” com concentracdao de Metano acima de 5%yvol): Monitorar a
profundidade rasa “A” para verificar movimentacdo do gas para o tapete;

Ponto Critico (PMG “"A” com concentracdao de Metano entre 5% e 15%vol): Ajustar as
valvulas do sistema de ventilagdo direcionando o fluxo para o ponto e monitorar a redugdo da

concentracdo; Monitorar a Infraestrutura até que as concentragdes no ponto estejam abaixo de 5%;

Ponto Extremamente Critico (PMG “A” com concentracdo de Metano acima de
15%ovol): Ajustar as valvulas do sistema de ventilagdo direcionando o fluxo para o ponto e monitorar a
redugdo da concentragdo; Monitorar a Infraestrutura até que as concentragées no ponto estejam abaixo

de 5%, Manter o ambiente ventilado;

Pontos de Infraestrutura em ambientes internos com concentragao acima de 20%LEL
(ou 1%voICH,): Ventilar o ambiente, Remover as pessoas do ambiente, eliminar fontes de ignigao,

solucionar a intrusdo dos gases.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Os servigos de monitoramento de gases foram executados no periodo de 05 de janeiro a 27 de

margo de 2015.

4.1 EXAUSTORES E ABRIGOS

Sobre 0s novos exaustores, foram entregues na area entre os dias 05 e 13 de fevereiro. A troca
dos equipamentos antigos, pelos novos ocorreu entre os dias 18 e 20 de fevereiro. E, por fim, nos dias

25 e 26 de fevereiro foram desmobilizados os exaustores antigos.

Quanto aos abrigos para os exaustores, em janeiro foi estabelecido o posicionamento, instalado
o canteiro de obras e iniciadas as escavagdes para fundacdao. Em fevereiro iniciou-se a preparacao das
caixas de sapata corrida e concretagem das brocas e lastros de concreto magro. Em margo foram
realizadas as fundacgdes. Ao Final da instalacdo de todos os abrigos sera emitido um relatério especifico
com os dados detalhados e incluindo o As-Built.

Os exautores estdo distribuidos nos pontos, conforme apresentado na Tabela 4.1.1 e na
Figura 4.1.1,

Tabela 4.1.1 Localizacdao dos exaustores dos Sistemas de Ventilagao

Instalacdo de Exaustores
Ide:r[\::‘lif::;::lgao Local Mobilizado :;?:t‘:?‘; ;Ir(c;:«:_s) Ligado a solugao readequada (IPT)

SE.O01 CAT 26/03/2014 - 17/07/2014

SE.02 CAT-2 Incubadora 31/03/2014 - 27/06/2014

SE.03 Conjuto Laboratorial Al 10/03/2014 10/03/2014 N&o ha necessidade de readequag&o

SE.04 Conjuto Laboratorial A2 |27/02/2014 28/02/2014 N&o ha necessidade de readequag&o

SE.O5 Conjuto Laboratorial A3 |14/03/2014 17/03/2014 N&o ha necessidade de readequag&o

SE.07 Edificio I-1 estacionament{ 26/03/2014 - 02/07/2014

SE.08 Edificio I-1 lateral 31/03/2014 - 02/07/2014

SE.09 Edificio I-3 - Auditorios 18/03/2014 20/03/2014 N&o ha necessidade de readequacéo

SE.10 Edificio I-3 - Biblioteca 17/03/2014 18/03/2014 23/06/2014

SE.11 Edificio I-4 20/03/2014 24/03/2014 29/05/2014

SE.12 Enfermaria 24/03/2014 26/03/2014 17/06/2014

SE.13 Guarda Universitaria 31/03/2014 - 11/07/2014

SE.14 Modulo Inicial Auditério 16/04/2014 - 22/05/2014

SE.15 Médulo Inicial Auditorio 16/04/2014 - 22/05/2014

SE.16 Médulo Inicial B1 26/03/2014 - 16/04/2014

SE.17 Médulo Inicial B2 26/03/2014 - 16/04/2014

SE.18 Médulo Inicial B3 20/03/2014 - 01/04/2014

SE.19 Médulo Inicial Cantina 16/04/2014 - 27/05/2014

SE.20 Mdédulo Inicial Corredor 16/04/2014 - 06/05/2014

SE.21 Portaria CPTM 16/04/2014 - 27/06/2014

SE.22 Portaria P2 16/04/2014 - A guarita serd suspensa ndo havendo contato com o solo
SE.23 Transportes 16/04/2014 - 18/07/2014

SE.06 Ginasio - Aguardando finalizagdo da reforma e liberagdo para inicio

FOR-NWA-079 REV:006 311.1264.14/E4VMGS-VS.01 pg.14/42

Impressdo em: 13 de maio de 2015




¢ Aquarela { Weber
.(“v Ambiental

4.2 POCOS DE MONITORAMENTO

O nivel d'agua no local apresenta-se raso, muitas vezes cobrindo os pocos com profundidade de
1,0 m e algumas vezes os de 0,30 m, impedindo assim a medigdo nesses pontos. Além disso, alguns

pocos por vezes entopem, ndo permitindo o fluxo da bomba do equipamento de medicao.

As medicOes realizadas em pocos de monitoramento indicaram que as concentragdes de metano
acima de 4%vol, estdo localizadas em pontos especificos, e ndo abrangem toda a extensado dos edificios,
além de estarem localizadas nas porcdes mais profundas (cerca de 1,0m) e ndo alcancam 0s pocos

rasos.

Quanto as medigbes de H2S e CO, ndo foram detectadas concentragbes em nenhum dos pogos

monitorados. E de VOC, foram detectadas concentragdes normalmente baixas de 0,1 a 5,8ppm.

Nas medicbes em ralos e caixas de passagem em todas as edificacdes, bem como em ambientes
confinados detectaram-se, em geral, concentragdes muito pequenas de VOC até 1,3 ppm e nulas de
inflamabilidade (LEL). Apenas em uma caixa de passagem (n° 55) na Enfermaria, na uUltima semana de
Fev/15 foi detectada uma concentracdao de 3%LEL e na primeira semana de Mar/15, foram detectadas
concentragcdes de VOC variando de 262,0 a 500,7 ppm, nas demais semanas nao foi detectada

nenhuma concentragdo.

Sobre a caixa de passagem na enfermaria foi percebido um forte cheiro caracteristico de Tiner.
Foi informado que ha uma sala da manutencdo em que ocorre a lavagem de pincéis na pia, o efluente

passa por essa caixa.

Sobre as medidas de pressdo, os valores entre -0,2 a 0,2 mbar sao considerados como a faixa
de variacdao do equipamento. Foi observada pressdo em alguns pogos de monitoramento, positiva de até
27,67 mbar e negativa de até -11,26 mbar. Esse aumento da pressdo positiva (Jan: 6,08; Fev: 8,87 e
Mar: 27,67) relaciona-se com o aumento do nivel d’agua local, coincidente com o periodo de chuvas, os
pocos com maiores pressdo apresentaram agua e/ou restricdo de fluxo. (Como comparativo segue o

seguinte dado: 1 mBar = 0,001 atm).

Os resultados obtidos foram apresentados em relatérios mensais. No presente relatério
apresentam-se os graficos comparativos entre os trés meses monitorados, obtendo-se assim a evolugéo
e a linha de tendéncia das concentracbes obtidas.

A Tabela 4.2.1 apresenta a relagdo entre a quantidade de pogcos em cada edificio, com 0s pogos
que apresentaram concentragcdo, pelo menos uma vez de 4%Vol ou maior. A Tabela 4.2.2 mostra os
pocos que apresentaram restricdo de fluxo e/ou presenga de agua. A Figura 4.2.1 apresenta croqui
com a localizagdo dos pogos com concentragdo maior ou igual a 1%LEL em Janeiro, Fevereiro e Margo.

Na sequéncia apresentam-se Graficos de evolugcdo das concentracdes de metano obtidas ao
longo dos trés meses, destacando-se 0s pogos que apresentaram em pelo menos uma medicdo
concentragdes iguais ou acima de 1%Vol (referéncia de prevengdo adotada pela CETESB),

O Anexo II apresenta a evolugdo das concentragdes obtidas de Abril/14 a Mar/15.
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Tabela 4.2.2 Apresentacio de Restrigio de Fluxo e Presenca de Agua nos Pocos (Jan a Mar/15)

Més Janeiro Fevereiro Margo
Semana| 1 [2[ 34l 1[2]3T4]1]2[]3T4
POCOS E = Restricdo de Fluxo, A = Presenga de Agua
PMG-114

PMG-114
PMG-12
PMG-12
PMG-27
PMG-27
PMG-64
PMG-64
PMG-65
PMG-65
PMG-66
PMG-66
PMG-68
PMG-68
PMG-69
PMG-69
PMG-77
PMG-77
PMG-78
PMG-78
PMG-80
PMG-80
PMG-81
PMG-81
PMG-48
PMG-48
PMG-49
PMG-49
PMG-51
PMG-51
PMG-54
PMG-54
PMG-55
PMG-55
PMG-60
PMG-60
PMG-62
PMG-62

PMG-01

PMG-01
PMG-02
PMG-02
PMG-03
PMG-03
PMG-04
PMG-04
PMG-05
PMG-05
PMG-06
PMG-06
PMG-07
PMG-07
PMG-08
PMG-08
PMG-09
PMG-09
PMG-10
PMG-10

PMG-70

PMG-70
PMG-71
PMG-71
PMG-72
PMG-72
PMG-73
PMG-73
PMG-74
PMG-74
PMG-75
PMG-75
PMG-76
PMG-76
PMG-95
PMG-95
PMG-111
PMG-111 A A A

AJE|A

A

>

AlA|A

I-1

I-3

> |1 B B |®

> 1> B B P

> |1 B B 1P| P
>

> 1> B B P
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4.3 SISTEMA DE VENTILACAO

A avaliagdo da eficiéncia dos Sistemas de Ventilacdo (circulacdo de ar nos tapetes de brita, logo
abaixo da laje das edificagBes) é realizada através de monitoramento das concentragdes de metano e de
pressdao em pogos de monitoramento em duas profundidades distintas.

O Sistema de Ventilagdo é individual e especifico para cada edificacdo e no total foram
contemplados 24 exaustores para ventilagao forgada.

Os sistemas apresentam-se eficientes 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.

Essa eficiéncia pode ser observada pela auséncia de metano nos pogos instalados no tapete de
brita, imediatamente sob a laje (A: 0,30cm), conforme se apresenta nos graficos do monitoramento de
pocos. Além disso, observa-se que mesmos nos pogos de monitoramento instalados na profundidade do
solo (B: 1,0m) algumas concentracdes diminuiram.

A demonstracdo da variacdo da pressdao também é apresentada nos graficos indicando a

movimentagao do ar.

Quando, eventualmente sdo detectadas quaisquer cocnentracdes de metano na porgdao rasa
(0,30m - sob a laje), tanto em %Vol como em %LEL, as valvulas do sistema de ventilagdo sdo
ajustadas, a fim de direcionar o fluxo na direcdo da regidao em que foi observada a concentragao,

voltando as concentragées nulas.

A seguir apresentam-se os graficos com as variagées das pressGes e das concentragdes em
pocos em que se detectaram cocnetragbes acima de 1%VOL de metano ao menos uma vez no 1°
trimestre/2015.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com relagdo a presenca de gases e vapores no campus da EACH, os dados monitorados indicam

principalmente a presenga de metano, e baixas ou nulas concentragdes de outros compostos.

Observa-se que o metano gerado na area pela decomposicdo da matéria organica presente
tanto nos sedimentos naturais da formagdo do quartenario, quanto no material disposto da dragagem
do rio Tieté, ndo alcanca a laje dos edificios.

Possivelmente a profundidade rasa do aquifero dificulta a percolagcdo desse gas no solo, bem
como a presenca das camadas de brita instaladas sob a laje dificulta a concentracdo desse gas sob os
edificios.

A instalagdo dos sistemas de exaustdo nos tubos drenantes pré-existentes, bem como na nova
solugdo proposta pelo IPT (furos na laje para captagdo de ar atmosférico e extracdo de gases) se

mostrou efetiva em manter o tapete de brita ventilado.

A seguir descrevem-se as observacGes em cada edificio, no primeiro trimestre de 2015.

= EDIFICIO I-1: dos 17 pares de pocos de monitoramento distribuidos pelo edificio, somente dois

pares apresentaram concentracdes significativas de metano (>1%Vol), um em cada extremo do prédio.

Tanto o PMG-11 quanto o PMG-114 apresentam concentragdes de metano, variando entre
1%Vol e 35%Vol, somente na porgao profunda (B ~1,0m) e ndo alcangam a porgao rasa (A ~0,30 sob

laje) mesmo quando foram medidas pressdes positivas de cerca de 2,5 mBar.

Comparando-se com a variacao do ano de 2014, percebe-se que houve uma diminuigao das
concentragcbes com o inicio da operagdo do Sistema de Ventilagdo, mas verifica-se um aumento

significativo das concentragdes em Janeiro a Marco de 2015, coincidente com o periodo de chuvas.

= EDIFICIO I-3: dos 21 pares de pocos de monitoramento distribuidos pelo edificio (7 nos auditdrios e

14 na biblioteca), somente dois pares apresentaram concentracdes significativas de metano(>1%Vol),
sendo ambos na biblioteca.

Tanto o PMG-31 como o PMG-39 apresentaram concentragdes na porgao profunda (B ~1,0m),
porém sempre abaixo do Limite Inferior de Explosividade de 5%Vol. Ndo foram observadas
concentracdes na porgdo rasa (A ~0,30m sob laje). A variacdo da pressdo apresenta-se estavel, sempre

inferior a 1,0 mBar.

Comparando-se com a variagao do ano de 2014, percebe-se que houve uma diminuicao das
concentragbes com o inicio da operacdo do Sistema de Ventilagdo, verifica-se um leve aumento das

concentracGes em Janeiro a Marco de 2015, coincidente com o periodo de chuvas.
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= EDIFICIO I-4: dos 12 pares de pocos de monitoramento distribuidos pelo edificio, somente dois

pares apresentaram concentragoes significativas de metano (>1%Vol).

Tanto o PMG-64 como o PMG-66 apresentaram concentragdes na porcao profunda (B ~1,0m),
porém sempre abaixo do Limite Inferior de Explosividade de 5%Vol. Ndo foram observadas
concentragdes na porcao rasa (A ~0,30m sob laje) mesmo quando foram medidas pressdes positivas de

cerca de 5,0 mBar.

Comparando-se com a variagao do ano de 2014, percebe-se que houve uma diminuicao das
concentragdes de Janeiro a Margo de 2015, anteriormente as concentragdes estavam em geral acima de
5%Vol.

= CONJUNTO LABORATORIAL: dos 17 pares de pocos de monitoramento distribuidos pelos edificios
(5 no A1, 5 no A2 e 7 no A3), treze pares apresentaram concentracdes significativas de metano

(>1%Vol), distribuidas nos trés prédios.

Os PMG-46, PMG-48, PMG-49, PMG-50 (Laboratério Al); PMG-51, PMG-53, PMG-54, PMG-55
(Laboratério A2); PMG-57, PMG-59, PMG-60, PMG-61 e PMG-62 (Laboratério A3), apresentam
concentragdes de metano, variando entre 1%Vol até maior que 50%Vol, apenas na porgdo profunda (B
~1,0m) e ndo alcancam a porgdo rasa (A ~0,30 sob laje) mesmo quando foram medidas pressoes
positivas de cerca de 7,5 mBar.

Comparando-se com a variacdo durante o ano de 2014, verifica-se nesse primeiro trimestre de
2015 um comportamento similar de variacdo da concentracdo em todos os pogos do conjunto
laboratorial. Alguns deles apresentaram diminuicdo da concentracdo, mas em geral ainda acima de
5%Vol.

= BLOCO INICIAL: dos 14 pares de pogcos de monitoramento distribuidos pelos edificios (4 no B1, 3
no B2, 4 no B3, 3 no Auditorio) seis pares apresentaram concentracGes significativas de metano

(>1%Vol), distribuidas nos prédios.

Nos auditérios, apenas o PMG-06 apresentou concentracdo, de até cerca de 50%Vol, somente
na porcdo profunda (B ~1,0m), no Bloco 1 apenas o PMG-03, na porgcao profunda, chegou a
concentracdes de cerca de 45%Vol, e no Bloco 2 o PMG-09 ultrapassou concentragdes de 50%Vol,

também na porcdo profunda.

Em nenhum poco as concentragdes alcancaram a porgao rasa (A ~ 0,30m sob laje) mesmo
quando foram medidas pressdes positivas de cerca de 8,0 mBar. No PMG-09 detectaram-se algumas
concentracées em %LEL, porém foram brevemente exauridas com o direcionamento do fluxo do sistema

de ventilagao.

Comparando-se com a variagao durante o ano de 2014, verifica-se nesse primeiro trimestre de
2015 um comportamento similar de variacao da concentragao em todos os pogos do bloco inicial. Alguns
deles apresentaram diminuicdo da concentragdo, ficando por vezes abaixo de 5%Vol. Além disso, no
més de margo/15 ndo foi verificada nenhuma concentracdo em nenhum poco mesmo na porcao

profunda.
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=2 ENFERMARIA: dos 7 pares de pocos de monitoramento distribuidos pelo edificio, dois pares

apresentaram concentracgdes significativas de metano (>1%Vol).

Tanto o PMG-74 como o PMG-75 apresentaram concentragdes na porcao profunda (B ~1,0m),
porém sempre abaixo do Limite Inferior de Explosividade de 5%Vol. Ndo foram observadas
concentragGes na porcao rasa (A ~0,30m sob laje). A variacdo da pressdo apresenta-se estavel, sempre
inferior a 1,0 mBar.

Comparando-se com a variagao do ano de 2014, percebe-se que houve uma diminuicao das
concentracées com o inicio da operacdo do Sistema de Ventilagdo, verifica-se um leve aumento das

concentragGes em Janeiro a Marco de 2015, coincidente com o periodo de chuvas,

=2 CAT-1: dos 7 pares de pocos de monitoramento distribuidos pelo edificio, um par apresentou
concentragdes significativas de metano (>1%Vol).

O PMG-96 apresentou concentragdes na porgdo profunda (B ~1,0m), porém sempre abaixo do
Limite Inferior de Explosividade de 5%Vol. Nao foram observadas concentragdes na porgao rasa (A
~0,30m sob laje). A variagdo da pressdo apresenta-se estavel, sempre inferior a 1,0 mBar.

Comparando-se com a variacao do ano de 2014, percebe-se que houve uma diminuicdao das

concentragGes com o inicio da operagdao do Sistema de Ventilagdo e que se manteve nesse trimestre.

= INCUBADORA (CAT 2): nenhum dos 6 pares de pogo de monitoramento apresentou concentragdes

de metano.

2 GINASIO: dos 11 pares de pogcos de monitoramento distribuidos pelo edificio, um par apresentou

concentragdes significativas de metano (>1%Vol).

O PMG-110 apresentou concentragdes na porg¢do profunda (B ~1,0m), até cerca de 10%Vol. Ndo
foram observadas concentragbes na porgao rasa (A ~0,30m sob laje). A variagcao da pressao apresenta-
se estavel, sempre inferior a 1,0 mBar.

Comparando-se com a variacdo durante o ano de 2014, verifica-se nesse primeiro trimestre de

2015 um comportamento similar de variacao da concentracao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O foco principal do trabalho é evitar o acimulo de gases sob a laje dos edificios, bem como
realizar o monitoramento preventivo de intrusdo nos ambientes confinados, através da execucdo de

leituras de gases em todos os pocos de monitoramento e na infraestrutura.

Ao longo do primeiro trimestre de 2015 foram detectadas concentragdes acima de 4,0%vol de
Metano em 19 dos 112 pares de pocos de gases monitorados na porgao profunda. As concentracdes
significativas de metanos (1%Vol) ndo alcangam a porcdo rasa (subslab/Sob a laje).

Quando foi observada qualquer concentracao em %LEL ou %Vol, na porgdo rasa (0,30m - sob a
laje), as vdlvulas do sistema de ventilagdo foram ajustadas, a fim de direcionar o fluxo na diregdo da

regido em que foi observada a concentracdo, voltando brevemente as concentragées nulas.

As medicoes de VOC, H,S e CO nos pogos de monitoramento detectaram concentragBes nulas,
ou concentracbes muito pequenas. As medicoes realizadas na infraestrutura em todas as edificagoes
(ralos, caixas de passagem e ambientes confinados) ndao apresentaram nenhuma concentragao %LEL, e
muito baixas de VOC. Exceto numa caixa de passagem localizada na enfermaria, na qual foi detectada a
concentracdo de 3%LEL (Ultima semana de Fevereiro) e de até 500ppm VOC (na primeira semana de
marco). Por essa caixa passa o efluente de uma pia onde sdo lavados pincéis, nas demais semanas nao

foram observadas concentragdes.

Com os resultados obtidos nessa campanha de monitoramento, observa-se que ndo esta
havendo a intrusdo de gases nos ambientes fechados, uma vez que o gas concentra-se na porgao
inferior dos PMG (1,0m solo), que mesmo com a presenga de pressao geralmente ndo alcanca a porgao

superior e, principalmente ndo ha concentragdo nos ralos e outros pontos da infraestrutura.

Além disso, € possivel observar que os sistemas instalados vém sendo eficientes, de forma a
ndo permitir o acimulo de gases no tapete de brita (pogos a 0,3m), bem como diminuindo até mesmo

as concentragdes no solo imediatamente abaixo do tapete de brita (pogos a 1,0m).

O nivel d’agua raso existente na area tende a dificultar essa migracdo vertical do gas, bem
como as medidas ja adotadas ao longo do tempo (construcGes com ventilagdo fixa, colchdo de brita em
subsuperficie, drenos geomecanicos) podem ter minimizado a possibilidade de adensamento de gas

nesses ambientes fechados.

Observa-se que os sistemas de extragao instalados com a metodologia de furos na laje (ex.
Mddulo Inicial) estdo sendo mais eficientes que aquele que manteve a ventilagdo via dutos enterrados,
no Conjunto Laboratorial. Ambos os tipos de sistema sdao capazes de eliminar as concentragdes no
tapete de brita logo abaixo da laje, porém o primeiro é capaz de diminuir concentragdes também em
solo, logo apds a camada de brita, mantendo solo e brita ventilados. Assim sugere-se um estudo de
viabilidade de readequacdo dos sistemas de ventilagdao existentes no Conjunto Laboratorial, a fim de

aumentar a eficiéncia e padronizar os sistemas existentes no Campus.

Recomenda-se a instalacdo de pocos de monitoramento nas edificacGes que ja contemplam
sistema de ventilagdo, porém ndo possuem pogos. Bem como se sugere a realizacdo de amostragem em
alguns pogos de monitoramento em todos os edificios para analise de compostos orgadnicos volateis
comprovando que os mesmos ndo estdo presentes na area de estudo. No Anexo III apresenta-se uma

sugestao de localizacao de novos pogos e de selecao de pogos para amostragem.
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ANEXO I - PLANO DE ACAO
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ANEXO II - EVOLUGCAO DAS CONCENTRAGOES DE ABR/14 A MAR/15
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Weber

Ambiental
EDIFICIO I-1
Quantidade total de Pocos: 17 Pares sendo 9 na Parte 1 e 8 na Parte 2
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015
Pares com concentragéo igual ou e _PMG-114 Partel
maior que 1%Vol: PMG-11 Parte 2
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
50,0% -+ - 5,00
- 4,00
45,0% - . - 3,00
-
o . 2,00
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Weber

Ambiental
EDIFICIO I-3
Quantidade total de Pocos: 21 Pares sendo 7 nos Auditérios e 14 na Biblioteca
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou e _PMG31_ Biblioteca
maior que 1%Vol: PMG-39 Biblioteca
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber
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Quantidade total de Pocos: 17 Pares

CONJUNTO LABORATORIAL

Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015

Pares com concentragdo igual ou 13 Pares PMG-48 PMG-50 PMG-53 PMG-55 PMG-59 PMG-61
maior que 1%Vol: pMG-46 PMG-49 PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60 PMG-62

o As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo
Observacoes: ! i ; 2
alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
CONJUNTO LABORATORIAL
Quantidade total de Pocos: 17 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentracio igual ou 13 Pares  PMG-48 = PMG-50  PMG-53  PMG-55  PMG-59  PMG:61
maior que 1%Vol: pMG-46 PMG-49 PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60 PMG-62
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite mfer_lor d_e explomwdadg, somente nas porgdes profundas, ndo
alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
CONJUNTO LABORATORIAL
Quantidade total de Pocos: 17 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragdo igual ou 13 Pares PMG-48 PMG-50 PMG-53 PMG-55 PMG-59 PMG-61

maior que 1%Vol:

PMG-46 PMG-49 PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60 PMG-62
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo
- alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental

Quantidade total de Pocos: 17 Pares

CONJUNTO LABORATORIAL

Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015

Pares com concentragdo igual ou 13 Pares PMG-48 PMG-50 PMG-53 PMG-55 PMG-59 PMG-61

maior que 1%Vol: pMG-46  PMG-49  PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60  PMG-62

= As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo
Observacdes: S p p . porgdes p 1

alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental

Quantidade total de Pocos: 17 Pares

CONJUNTO LABORATORIAL

Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015

Pares com concentragdo igual ou 13 Pares PMG-48 PMG-50 PMG-53 PMG-55 PMG-59 PMG-61
maior que 1%Vol: pMG-46 PMG-49 PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60 PMG-62

As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo

SN alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
CONJUNTO LABORATORIAL
Quantidade total de Pocos: 17 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragdo igual ou 13 Pares PMG-48 PMG-50 PMG-53 PMG-55 PMG-59 PMG-61
maior que 1%Vol: pMG-46 PMG-49 PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60 PMG-62
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite infer_ior d_e explosividadg, somente nas porgdes profundas, ndo
alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
50,0% - r 500
- 4,00
45,0% - 3,00
- 2,00 .
= 40,00 | [ Yoo CH4: PMG-59 A 0,3m
@) o 0 e 9B ol e B0 B om ae 0. 90B P a1 By JF U G BB P me 803 0p a0 ®o0 [ 0,00
< 350% ] - -1,00 CH4: PMG-59 B 1,0m
> - -2,00 E
& 30,0% - -3,00 a Faixa Inlamabilidade
| - 400 E (CH4)
25,0% - 500 o Pressio: PMG-59 A
- -6,00 @ 0,3m
] L. @
20.0% 700 g ...... Pressio: PMG-59 B
\ I 800 g 1,0m
15,0% 1 r-o.00 Inicio do sistema
v U - -10,00
10,0% A - -11,00
- -12,00
50% 4 § = - -13,00
- -14,00
0,0% T ———— T L — e 15,00
< < < < < < < < < n n n
= =2 2 =z g =z g 9z = o 2 2
P = = + = N > =
2 £ 5 R & 84 3 &2 & E & Z
50,0% r 10,00
45,0% - : 7,50
¥ 40,0% - 5,00 CH4: PMG-60 A 0,3m
I ! ch 0 ..
s s b0
= 35,0% o o0 . CH4: PMG-60B 1,0m
g petsn mpisernt  sipasecttetmane ..........-....-...' fe8 “+ 0,00 n
o " =
= 30,0% L-.250 =2 Faixa Inlamabilidade
E (CH4)
25,0% 1 P00 o Pressio: PMG-60 A
L.750 @ 0,3m
20,0% - =0 i}
1000 a.- sesess Pressio: PMG-60 B
15,0% | P ' 10m
12,50 Inicio do sistema
10,0%
A F -15,00
5,0% -/w v VA' U V \» -17,50
0, 00 o e N . e s e - 20,00
< <+ = < < <+ <+ <+ <+ n n n
e I -
— —_— iy .
g 2 2 27 5 8 3 2 & 5§ 8

Anexo - Gréficos de Evolugdo
311.1264.14-E4VMGS.Vs01 Abr/14 a Mar/15



Weber

Ambiental
CONJUNTO LABORATORIAL
Quantidade total de Pocos: 17 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragdo igual ou 13 Pares PMG-48 PMG-50 PMG-53 PMG-55 PMG-59 PMG-61
maior que 1%Vol: pMG-46 PMG-49 PMG-51 PMG-54 PMG-57 PMG-60 PMG-62
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite infer_ior d_e explosividadg, somente nas porgdes profundas, ndo
alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
BLOCO INICIAL (CONJ. DIDATICO)
Quantidade total de Pocos: 14 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou e _PMGOL  PMG-03 _ PMG-06  PMG-08 _ PMG-84
maior que 1%Vol: PMG-02 PMG-05 PMG-07 PMG-09 PMG-85
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo
- alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
BLOCO INICIAL (CONJ. DIDATICO)
Quantidade total de Pocos: 14 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou e _PMGOL _ PMG-03  PMG-06  PMG-08 PMG-84
maior que 1%Vol: PMG-02 PMG-05 PMG-07 PMG-85
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite mfer_lor d_e explomwdadg, somente nas porgdes profundas, ndo
alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
BLOCO INICIAL (CONJ. DIDATICO)
Quantidade total de Pocos: 14 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou e _PMGOL  PMG-03 _ PMG-06  PMG-08 _ PMG-84
maior que 1%Vol: PMG-02 PMG-05 PMG-07 PMG-09 PMG-85
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite mfer_lor d_e exploswm{adg, somente nas porgdes profundas, ndo
alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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BLOCO INICIAL (CONJ. DIDATICO)

Quantidade total de Pocos: 14 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou Ne— _PMG-01  PMG-03 _ PMG-06 _ PMG-08 _ PMG-84

maior que 1%Vol:

PMG-02 PMG-05

PMG-07 PMG-09 PMG-85

ob P As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo
servacoes: . i ; 2
alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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Ambiental
BLOCO INICIAL (CONJ. DIDATICO)
Quantidade total de Pocos: 14 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou e _PMGOL  PMG-03 _ PMG-06  PMG-08 _ PMG-84
maior que 1%Vol: PMG-02 PMG-05 PMG-07 PMG-09 PMG-85
Observacées: As concentragdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgbes profundas, ndo
- alcancando o subslab (pocos imediatamente abaixo das construgdes)
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EDIFICIO I-4

Quantidade total de Pocos: 12 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015
Pares com concentragao igual ou PMG-64 PMG-69
i 4 Pares ..........................................................................................
maior que 1%Vol: PMG-66 PMG-77

As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes

Observacoes: N ) ) ) -
s profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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EDIFICIO I-4
Quantidade total de Pocos: 12 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015
Pares com concentragéo igual ou —— _PMG4 PMGe9
maior que 1%Vol: PMG-66 PMG-77
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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ENFERMARIA
Quantidade total de Pogos: 7 Pares
Periodo de Medigéo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou . L PMGT72  PMG-7S
maior que 1%Vol: PMG-74
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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Ambiental

ENFERMARIA
Quantidade total de Pogos: 7 Pares
Periodo de Medigéo: 08 de Abril a 27 de Margo de 2015
Pares com concentragéo igual ou . L PMGT72  PMG-7S
maior que 1%Vol: PMG-74
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
CAT-1
Quantidade total de Pocos: 6 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015
Pares com concentracéo igual ou e _PMG82  PMG-94 PMG-9%6
maior que 1%Vol: PMG-83 PMG-95 PMG-97
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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Weber

Ambiental
CAT-1
Quantidade total de Pocos: 6 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015
Pares com concentracéo igual ou e _PMG82  PMG-94 PMG-9%6
maior que 1%Vol: PMG-83 PMG-95 PMG-97
Observacées: As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
s : profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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Ambiental
CAT-1
Quantidade total de Pocos: 6 Pares
Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015
Pares com concentracéo igual ou e _PMG82  PMG-94 PMG-9%6
maior que 1%Vol: PMG-83 PMG-95 PMG-97
& As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes
Observagoes: . ) ] ] -
profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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GINASIO POLIESPORTIVO

Quantidade total de Pogos: 11 Pares

Periodo de Medigdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015

Pares com concentragao igual ou PMG-110
i 1 Par ..........................................................................................
maior que 1%Vol:

As concentracdes apresentam-se no Limite inferior de explosividade, somente nas porgdes

Observacoes: N ) ) ) -
s profundas, ndo alcangando o subslab (pogos imediatamente abaixo das construgdes)
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INCUBADORA
Quantidade total de Pocos: 7 Pares
Periodo de Medicdo: 08 de Abril a 27 de Marco de 2015

Pares com concentragéo igual ou

; Nenhum pogo apresentou concentragées CH
maior que 1%Vol: pogo ap ¢ 4
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SUGESTAO DE NOVOS POCOS

Foram sugeridos de acordo com a proporcdo existente nos outros edificios e em ambientes

internos.
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SUGESTAO DE AMOSTRAGEM EM POCOS

Sugestado de selecdo de Pocos para Amostragem Gases
SEF - USP Leste
£ Total de Pares de Pogos
EDIFicIO Paresde | 13,5% | o 05 S " dgs Local
Pogos
1 17 5 PMG-16 Secretaria Pesquisas
PMG-11 Secretaria Pés Graduagao
PMG-45 Auditério
I-3 21 3 PMG-31 Apoio Institucional
PMG-42 Reprografia
PMG-66 Sala Manutencao
I-4 12 2
PMG-77 Almoxarifado
] ] PMG-59 Laboratério de Fisica
Conjunto Laboratorial 17 2 — - —
PMG-55 Labortorio de Pesquisa Fisica
o PMG-02 Anfiteatro
Bloco Inicial 14 2 —
PMG-09 Ssala Solugao de Problemas
CAT 7 1 PMG-95 Sala T-05
Enfermaria 7 1 PMG-76 Depoésito
Incubadora 6 1 PMG-93 Gestao
Ginasio 11 1 PMG-112 Lab. Estudos do Movimento
SubTotal Pares 112 15
SubTotal Unidades (a+b) 224 30
Guarda Universitaria 6 1 Quarto
Transportes 7 1 Ainstalar Sala pequena
Portaria P3 4 1 Sala menor
SubTotal Pares 17 3
SubTotal Unidades (a+b) 34 6
Total Pares 129 18
Total Unidades (a+b) 258 36

Considerou-se uma selecdo de pogos Estatistica Sistematica e Representativa, a fim de avaliar a

presenca de compostos organicos volateis no local e posterior tomada de decisdes.

Sendo assim, da populagdo existente de 112 pares pogos de monitoramento, sugere-se
selecionar 13,5% de pogos representativos de acordo com seu posicionamento no prédio, considerando
locais com maior concentracdo de pessoas, maior tempo de exposicdo e ambientes com menor

ventilacao.

Sugere-se ainda que o sistema de ventilagdo de gases do solo seja desligado um dia antes da

amostragem.

Incluiu-se ainda nessa sugestdo os novos pogos que devem ser instalados nos edificios da
Guarda Universitaria, Transportes e Portaria P3 CPTM.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

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

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsavel 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 ESPAGO FiSICO DA UNIVERSIDADE DE SAO CPF/CNPJ:63.025.530/0040-10

PAULO - SEF | N°:
Enderego: Rua DA PRAGA DO RELOGIO 109
Complemento: BLOCO K Bairro: BUTANTA
Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 05508-050
Contrato: 10/2014 Celebrado em: 27/11/2014 Vinculada a Art n°:
Valor: R$ 2,795.347,50 Tipo de Contratante: Pessoa juridica de direito publico

Acéo Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

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

Data de Inicio: 27/11/2014

Previséo de Término: 16/11/2016

Coordenadas Geograéficas:

Finalidade: Codigo:
Proprietario: CPF/CNPJ:

4, Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria

1 Execugéo Monitoramento De solo 258000,00 metro quadrado

Apo6s a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacoes

EXECUGAO DA COMPLEMENTAGAO DOS SERVIGOS DE VENTILAGAO DE VAPORES DO SOLO E MONITORAMENTO NA ESCOLA
DE ARTES E CIENCIAS E HUMANIDADES DA USP

6. Declaracées

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. Informagdes
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
0-NAO DESTINADA constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

8. Assinaturas
. . ~ . - 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 sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

CARLOS FREDERICO EGLI - CPF: 769.719.538-00

WwWw.creasp.org.br (T
SUPERINTENDENCIA DO ESPACO FiSICO DA UNIVERSIDADE DE SAO tel: 0800-17-18-11 Nt R

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 Verséo do sistema
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - Superintendéncia do Espago Fisico, com sede na Avenida
Corifeu de Azevedo Marques, devidamente inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas
junto ao Ministério da Fazenda sob o n. 63.025.530/0040-10 em conjunto com WEBER
CONSULTORIA AMBIENTAL LIMITADA, sediada nesta Capital do Estado de Sdo Paulo, na Av.
Vereador José Diniz, 3725 - 129 andar, CEP 04603-020, devidamente inscrita no Cadastro
Nacional de Pessoas Juridicas junto ao Ministério da Fazenda sob o n. 06.273.115/0001-36,
por seus representantes legais e técnicos adiante assinados, declaram, sob as penas da lei e
de responsabilizagdo administrativa, civil e penal, que todas as informacdes prestadas a
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, ho MONITORAMENTO DE
INTRUSAO DE GASES EM AMBIENTES FECHADOS - USP LESTE, localizada na Rua Arlindo
Bettio, 1000 - Vila Guaraciaba - S3do Paulo/SP, sdo verdadeiras e contemplam integralmente
as exigéncias estabelecidas pela CETESB e se encontram em consonadncia com o que
determina o Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas aprovado em
Decisdo de Diretoria da CETESB, publicada no Diario Oficial do Estado no dia 11 de Junho de
2007.

Declaram, outrossim, estar cientes de que os documentos e laudos que subsidiam as
informacgdes prestadas a CETESB poderdo ser requisitados a qualquer momento, durante ou
apés a implementagdo do procedimento previsto no documento “Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas” para fins de auditoria.

Sao Paulo, 13 de Maio de 2015.

RESPONSAVEL LEGAL
Nome:

C.I.R.G. n°

C.P.F./M.F. n°

RESPONSAVEL TECNICO
WEBER CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA.

CARLOS FREDERICO EGLI ALESSANDRO PERENCIN
C.I.R.G. n.° 3.604.421-0 C.I.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

Projeto n° 311.1264.14-E4VMGS Paginalde1



