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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

A empresa Servmar Servigos Técnicos e Ambientais Ltda. foi contratada para
apresentar os resultados complementares da Investigacdo Ambiental da Universidade
de Sao Paulo — USP Campus Leste, localizada na rua Arlindo Betio n°1000, no bairro
de Ermelino Matarazzo, Sdo Paulo — SP.

Este trabalho tem como objetivo atender ao Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta Ambiental (Processo SMA n° 13.579/2004), firmado entre a USP e a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Os servicos foram executados no periodo de 29 de novembro a 02 de dezembro de
2005, com o objetivo de cumprir o item 2.1.2. da Clausula Segunda “Das Obrigag¢des
Compromissarias” do termo supracitado e verificar possiveis alteracbes na qualidade
do solo e da agua subterranea da area onde sera construida a enfermaria.

Neste relatério a USP — Campus Leste tera identificacao interna na Servmar como
contrato 723.

A Figura 1.1. apresenta a localizagdao do campus da USP Campus Leste e a Figura
1.2. apresenta o croqui das suas instalacdes.
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2. HISTORICO DO CASO
Os trabalhos de coleta de dados foram realizados no periodo de maio a julho de 2005 e
executados em duas etapas, que consistram na avaliagcdo das instalagdes ja
construidas (Fase |) e em construgéo e/ou em projeto (Fases Il e Ill).
A Fase | inclui o Modulo Inicial, o restaurante e o Centro de Apoio Técnico (CAT), a
Fase Il, os edificios em construgéo I-1 e |-3 e a Fase lll, as instalagdes em projeto,
incluindo mais um prédio no Mddulo Inicial, o edificio I-2 e o edificio 1-4 (Central de
Servicos). Os trabalhos consistiram em:

» Levantamento do histérico e avaliacdo das informacgdes existentes.

= Monitoramento do indice de explosividade nas caixas de passagem.

= Mapeamento de gases no solo (Soil Gas Survey).

» Levantamento geofisico da area.

= Sondagens de reconhecimento e instalagéo de pogos de monitoramento.

= Amostragem do solo e das aguas subterraneas.

» Ensaios de permeabilidade, nos pocos de monitoramento.

» Levantamento topografico.



3. AVALIAGAO DE VAPORES ORGANICOS NO SOLO

A avaliagdo de vapores organicos no solo por meio da metodologia denominada Soil
Gas Survey (SGS), tem como principal objetivo verificar a presenca de vapores
organicos no solo superficial, delimitando areas de maior concentragédo, a fim de
orientar a locagado das sondagens de investigacao. O procedimento da avaliagédo da
presenga de vapores organicos no solo encontra-se no Anexo 1.

O equipamento utilizado para leitura de vapores foi um detector de gases com
sensores cataliticos de compensacao (ThermoGASTECH INNOVA n° 831). O Anexo 2
apresenta as informacdes sobre a calibragao deste equipamento.

Na area de estudo foram realizadas 25 perfuragbes de investigacédo (SG-01 a SG-25),
distribuidas em uma malha de 10 x 10 metros na area da fazenda, atingindo a area
onde sera construida a enfermaria.

Para profundidades de 0,5 m, a maior concentragéo de vapores organicos foi detectada
na perfuragao SG-19 (6680 ppm). E a profundidade de 1,0 m, a maior concentragao de
vapores organicos foi detectada na perfuragdo SG-23 (2760 ppm).

A Tabela 3.1 cita as concentragbes de vapores organicos para as profundidades de 0,5
e 1 m, e a Figura 3.1 e Figura 3.2 apresentam a localizagdo das sondagens da malha.



Tabela 3.1 Concentragées VOC

Ponto VOC com metano
0,5m 1,0m
1 0 0
2 40 80
3 280 460
4 240 420
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 2060
9 0 0
10 0 320
1 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 6680 2760
20 0 0
21 0 0
22 0 0
23 0 0
24 0 0
25 0 0
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4. SONDAGENS DE INVESTIGAGAO E POGOS DE MONITORAMENTO

Sondagens de Investigacao

A sondagem de investigacdo tem como objetivo possibilitar a descricao do perfil
litolégico do subsolo local, a medigdo de gases, a coleta de amostras de solo para
analises quimicas, a verificagdo da ocorréncia de produtos ou vestigios de produtos por
meio de observagao visual e a abertura de espacgo para instalacdo de pocos de
monitoramento.

Foi executada 01 (uma) sondagem de investigacao, utilizando-se trado manual
confeccionado em aco inoxidavel de 2” de diametro, conforme procedimento interno da
Servmar (Anexo 01).

Durante a realizagdo das sondagens foram efetuadas medi¢gées de vapores organicos
totais nas amostras de solo, em intervalos de 0,5 m, utilizando o equipamento
ThermoGASTECH INNOVA (identificagao interna Servmar n° 831), auxiliando assim, a
selecdo de amostras para analises quimicas seguindo o procedimento descrito no
Anexo 01.

O Anexo 02 apresenta os procedimentos de calibragdo do equipamento Thermo
GASTECH Innova.

O material escavado foi caracterizado tatil-visualmente e descrito na forma de perfis
litologicos apresentados no Anexo 03.

Instalacdao de Poco de Monitoramento

Posteriormente a execugcdo da sondagem no solo foi instalado 01 (um) poco de
monitoramento, conforme procedimento interno da Servmar (Anexo 01). O poco foi
instalado com o objetivo de medir a profundidade do nivel d’agua, verificar a ocorréncia
de fase livre sobrenadante ao aquifero, e coletar amostras de agua subterréanea para
analise quimica.

A Tabela 4.1 resume as caracteristicas do pogo instalado e a Figuras 1.2 apresenta a
localizacdo do mesmo.

Tabela 4.1 Caracteristicas do pog¢o de monitoramento instalado

¢ Instal.

Poco |Sondagem| Perf. (m) | Perf. (in)/Instal. (m) (in)

Filtro (m) | N.A. (m)

PM-26 ST-49 3,50 4 3,50 2 3,0 0,90




5. ANALISES QUIMICAS

As amostras de solo e agua subterranea foram coletadas conforme os procedimentos
elaborados pela Servmar (Anexo 1). As amostras foram enviadas ao laboratério
Analytical Solutions para a realizagdo de analises quimicas dos parametros VOC
(compostos organicos volateis), SVOC (compostos organicos semi-volateis), metais e
parametros globais, com objetivo de verificar a ocorréncia de compostos de interesse
adsorvidos no solo e dissolvidos na agua.

Os resultados das analises quimicas das amostras de solo e agua subterranea foram
comparados com os valores de referéncia estabelecidos pelas CETESB (2005), pelo
orgao ambiental holandés (Lista Holandesa; VROM, 1999) e pela Agéncia de Protegao
Ambiental dos Estados Unidos da América (USEPA — Regiao 9, 2005).

Os valores orientadores definidos pela CETESB tém como objetivo prevenir e controlar
a poluicao para protecédo da qualidade do solo e da agua subterrdnea, considerando o
valor de intervengao relativa ao risco potencial a saude humana.

A Lista Holandesa consiste em valores de referéncia, subdividida em dois niveis:
valores alvo (Target Value) e valores que necessitam de intervencdo imediata
(Intervention Value). Neste trabalho foram utilizados os valores de intervencao para
solos com teores de 25% de argila e 10% matéria organica (litologia que mais se
assemelha a area em questao).

A USEPA - Regido 9 estabelece concentragbes preliminares de remediagao (PRG)
utilizadas na avaliagdo e determinacdao de metas de adequagao ambiental de areas
contaminadas nas diferentes regides dos Estado Unidos da América. Os PGR,
estabelecidos para a Regido 9, sdo valores genéricos calculados para os estados do
Arizona, Califérnia, Havai, Nevada e llhas do Pacifico.

5.1. Solo
Foi coletada 01 (uma) amostra de solo proveniente da sondagem de investigacao ST-

49 para analise quimica (Tabela 5.1.1.). As copias dos laudos das analises quimicas
das amostras de agua subterranea encontram-se no Anexo 4.

Tabela 5.1.1. Caracteristicas das amostras de solo enviadas ao laboratério

Sondagem Amostra Profundidade (m) VOC (ppm)

ST-49 AS-01 0,5 280

10



Os resultados das analises quimicas das amostras de solo estdo apresentados, de
maneira simplificada, na Tabela 5.1.2 (VOC), Tabela 5.1.3 (SVOC) e Tabela 5.1.4
(metais e parametros globais)

De acordo com os resultados obtidos, ndo foram observadas concentragcoes de VOC
acima dos limites de deteccdo utilizados pelo laboratério em nenhum dos pontos
amostrados.

Quanto aos SVOC foram detectados concentragdes de, Pireno, Benzo[a]antraceno,
Crisceno e Benzo[b]fluoranteno; todos estes parametros encontram-se abaixo dos
valores de referéncia considerados. Além destes, os compostos Fenantrano,
Fluranteno e Benzo[a]pireno, também foram detectados, porém ndo ha valor de
referéncia nas listas utilizadas.

Os metais que apresentam concentra¢des (aluminio, bario, cadmio, chumbo, cobre,
cromo, ferro, manganés, mercurio, niquel, vanadio e zinco) encontram-se abaixo dos
valores de referéncia considerados. Todos os parametros globais analisados
apresentam concentragdo, porém nao ha valor de referéncia nas listas utilizadas.

11



Tabela 5.1.2 Resultados das analises quimicas de VOC - solo (mg/kg)

Padrao de Referéncia
Parametros LD. AS-01 CETESB o
Analisados (Residencial HoI:rI:jt:sa USEPA
2005)
Diclorodifluorometano 0,001 ND - - 94
Clorometano 0,001 ND - - 47
Cloreto de vinila 0,001 ND 0,003 - 0,079
Bromometano 0,001 ND - - 39
Cloroetano 0,001 ND - - 3
Triclorofluorometano 0,001 ND - - 390
1,1-dicloroeteno 0,001 ND 3 - 510
Diclorometano 0,001 ND - 20 47
Trans-1,2-dicloroeteno 0,001 ND 8 - 0,28
1,1-Dicloroetano 0,001 ND 20 50 510
Cis-1,2-dicloroeteno 0,001 ND 2,5 50 0,28
Cloroformio 0,001 ND 5 - 0,22
1,2-dicloroetano 0,001 ND 0,25 4 0,28
1,1,1-Tricloroetano 0,001 ND 11 50 1200
1,1-dicloropropeno 0,001 ND - - 0,34
Tetracloreto de carbono 0,001 ND 0,7 - 250
Benzeno 0,001 ND 0,08 1 0,64
Dibromometano 0,001 ND - - 0,032
1,2-dicloropropano 0,001 ND - - 0,34
Tricloroeteno 0,001 ND 7 60 1200
Bromodiclorometano 0,001 ND - - 0,82
Cis-1,3-dicloropropeno 0,001 ND - - 0,78
4-Metil-2-pentanona 0,001 ND - - -
Trans-1,3-dicloropropeno 0,001 ND - - 100
1,1,2-tricloroetano 0,001 ND - 50 0,73
Tolueno 0,001 ND 30 130 520
1,3-dicloropropano 0,001 ND - - 100
Dibromoclorometano 0,001 ND - - 1,1
2-Hexanona 0,001 ND - - 2000
1,2-dibromoetano 0,001 ND - - 0,032
Tetracloroeteno 0,001 ND 5 4 0,48
1,1,1,2,-tetracloroetano 0,001 ND - - 3,2
Clorobenzeno 0,001 ND 45 30 1500
Etilbenzeno 0,001 ND 40 - 400
Bromoférmio 0,001 ND - - 620
m,p-xilenos 0,001 ND - 270
30(*)
o-xileno 0,001 ND - 270
Trans-1,4-dicloro-2-buteno 0,001 ND - - 0,0079
Cis-1,4-dicloro-2-buteno 0,001 ND - - -
Estireno 0,001 ND 35 100 -
1,1,2,2 -tetracloroetano 0,001 ND - - 0,41
1,2,3-tricloropropano 0,001 ND - - 0,034
Isopropilbenzeno 0,001 ND - - 570
Bromobenzeno 0,001 ND - - 280
n-propilbenzeno 0,001 ND - - 240
2-clorotolueno 0,001 ND - - 160
4-clorotolueno 0,001 ND - - 160
Pentacloroetano 0,001 ND - - -
1,3,5-trimetilbenzeno 0,001 ND - - 21
Terc-butilbenzeno 0,001 ND - - 390
1,2 ,4-trimetilbenzeno 0,001 ND - - 52
Sec-butilbenzeno 0,001 ND - - 220
1,3-diclorobenzeno 0,001 ND - - 530
1,4-diclorobenzeno 0,001 ND 70 - 340
p-isopropiltolueno 0,001 ND - - -
1,2-diclorobenzeno 0,001 ND 200 - 600
n-butilbenzeno 0,001 ND - - 240
1,2-dibromo-3-cloropropano 0,001 ND - - 0,46
1,2,4-triclorobenzeno 0,001 ND 20 - 6,2
Hexaclorobutadieno 0,001 ND - - 6,2
1,2,3-triclorobenzeno 0,001 ND 15 - -
Legenda: ND = nzo detectado acima do limite de detecgéo; L.D. = limite de detecgao; ( - ) = no ha valor de comparagao; (*) = Valor

de intervengao para o solo considerando-se um teor de argila de 25% e de matéria orgénica de 10%; (**) = Somatéria de Xilenos.




Tabela 5.1.3 Resultados das analises quimicas de SVOC - solo (mg/kg)

Padrao de Referéncia
i - PO cerese |t | usepa
Holandesa

Fenol 0,005 ND 10 40,00 18000
2-Metilfenol 0,005 ND - - 3100
3-Metilfenol 0,005 ND - - 3100
4-Metilfenol 0,005 ND - - 3100
2-Clorofenol 0,005 ND 1,5 - 63
2,4-Dimetilfenol 0,005 ND - - 1200
3-Cloro-4-Metilfenol 0,005 ND - - -
2,6-Diclorofenol 0,005 ND - - -
2,4-Diclorofenol 0,005 ND 4 - 180
2-Nitrofenol 0,005 ND - - -
2,4,6-Triclorofenol 0,005 ND 10 - 6,1
4-Nitrofenol 0,005 ND - - -
2,4,5-Triclorofenol 0,005 ND - - 6100
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,005 ND 3,5 - 1800
Pentaclorofenol 0,005 ND 1,3 - 3
1,3-Diclorobenzeno 0,005 ND - - 530
1,4-Diclorobenzeno 0,005 ND 70 - 34
1,2-Diclorobenzeno 0,005 ND 200 - 600
Hexacloroetano 0,005 ND - - 35
1,2,4-Triclorobenzeno 0,005 ND 20 - 62
1,3-Butadienohexacloro 0,005 ND - - -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 0,005 ND - - 18
2-cloronaftaleno 0,005 ND - - 4900
Hexaclorobenzeno 0,005 ND 0,1 - 0,3
Naftaleno 0,005 ND 60 - 56
Acenaftileno 0,005 ND - - -
Acenafteno 0,005 ND - - 3700
Fluoreno 0,005 ND - - -
Fenantreno 0,005 0,02 40 - -
Antraceno 0,005 ND - - 2200
Fluoranteno 0,005 0,03 - - -
Pireno 0,005 0,03 - - 2300
Benzo[a]antraceno 0,005 0,02 20 - 0,62
Criseno 0,005 0,02 - - 62
Benzo[b]fluoranteno 0,005 0,02 - - 0,62
Benzo[k]fluoranteno 0,005 ND - - 6,2
Benzo[a]pireno 0,005 0,02 1,5 - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno 0,005 ND 25 - 0,62
Dibenzo[a,h]antraceno 0,005 ND 0,6 - -
Benzo[ghi]perileno 0,005 ND - - -
Dimetilftalato 0,005 ND 1,6 - 0,00001
Dietilftalato 0,005 ND - - 49000
Dibutilftalato 0,005 ND - - 6100
Butilbenzilftalato 0,005 ND - - 12000
Bis(2-etilhexil)ftalato 0,005 ND - - 35
Di-n-octilftalato 0,005 ND - - 2400
Alfa-BHC 0,005 ND - - -
Beta-BHC 0,005 ND - - -
Gama-BHC (Lindano) 0,005 ND - - -
Delta-BHC 0,005 ND - - -
Heptaclor 0,005 ND - - 1
Aldrin 0,005 ND 0,01 - 0,029
Epoxy Heptachlor 0,005 ND - - 0,053
Endosulfan 1 0,005 ND - - 370
4,4-DDE (p,p-DDE) 0,005 ND - - 17
Dieldrin 0,005 ND 0,6 - 0,03
Endrin 0,005 ND 1,5 - 18
Endosulfan 2 0,005 ND - - 370
4,4-DDD (p,p-DDD) 0,005 ND - - 24
Endrin aldeido 0,005 ND - - 18
Endosulfan sulfate 0,005 ND - - -
4,4-DDT (p,p-DDT) 0,005 ND - - 17
Endrin Ketone 0,005 ND - - 18
Metoxichlor 0,005 ND - - 310

Legenda: ND = néo detectado acima do limite de detecgo; ( - ) = ndo ha valor de comparagao; *Valor de intervengdo para o solo
considerando-se um teor de argila de 25% e de matéria organica de 10%.



Tabela 5.1.4 Resultados das analises quimicas das amostras de solo em mg/kg

Amostra Analisada Padroes de referéncia
Parametros Limite c~ie
Analisados Detecgdo C?teSb . *Lista
(L.D.) AS-01 (Residencial |~ USEPA
2005)
Aluminio 12,0 17.835 - - 76000
Antimonio 0,40 ND 10 - 31
Arsénio 10,0 ND 55 55,0 0,39
Bario 4,00 95,0 500 625,0 5400
Cadmio 0,20 0,41 8 12,0 37
Chumbo 4,00 164 300 530 400
Cobalto 4,00 ND 65 240 900
Cobre 0,40 36,0 400 190 3100
» Cromo Total 2,00 20,6 300 380 210
E Ferro Total 4,00 32.595 - - 23000
= Manganes 0,40 167 - - 1800
Mercurio 0,0200 0,0953 36 10,0 23
Molibdénio 20,00 ND 100 200 390
Niquel 0,40 11,8 100 210 1600
Prata 0,20 ND 50 - 390
Selénio 0,20 ND - - 390
Vanadio 20,00 94,4 - - 78
Zinco 0,40 193 1000 720 23000
Umidade 0,02 17,4 - - -
Cloreto 50,00 272 - - -
§ o |Fosfato Total 10,00 221 - - 12
E é Nitrogénio Amoniacal 1,00 10,6 - - -
‘g al Nitrogénio Nitrato 10,00 10,4 - - -
Sulfato 100,00 1.088 - - -

Legenda: ND = nado detectado; (*) = Valor de intervengao para o solo considerando-se um teor de argila de
25% e de matéria organica de 10%; ( - ) = ndo ha valor de comparagao.




5.2. Agua subterranea

Foram realizadas medidas in situ de parametros fisico-quimicos no pogo de
monitoramento PM-26: pH, Eh, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
temperatura (Tabela 5.2.1).

As amostras de agua subterrdnea foram encaminhadas ao laboratério Analytical
Solutions para determinacdo dos parametros analiticos VOC, SVOC, metais e
parametros globais, apresentados de maneira simplificada na Tabela 5.2.2, Tabela
5.2.3 e Tabela 5.2.4. As copias dos laudos das analises quimicas das amostras de
agua subterranea encontram-se no Anexo 4.

Tabela 5.2.1. Parametros fisico-quimicos

Medicao oH Condutividade | Temperatura oD Eh
(WS/s) (°C) (mgll) (mV)
1 7,48 7218 21,7 0,10 108
2 7,64 1422 21,9 0,38 113
3 7,68 1445 21,8 0,35 159
4 7,58 1462 21,8 0,23 88
5 7,60 1477 21,8 0,22 115

As analises de VOC nas aguas subterraneas nao apresentaram concentragées acima
dos limites de deteccdo do método analitico.

Quanto aos SVOC foram detectados concentragdes de Pireno, Benzo[a]antraceno,
Benzo[b]fluoranteno e Indeno(1,2,3-cd)pireno; todos estes compostos encontram-se
abaixo dos valores de referéncia considerados. Além destes, os compostos
Fenantreno, Fluoranteno e Benzo[a]pireno, também foram detectados, porém nao ha
valor de referéncia nas listas utilizadas.

O fosfato total ultrapassou o valor de intervengdo da USEPA — Regiao 9 (0,0073 mg/I)l,
os demais parametros globais analisados apresentaram concentragbes, exceto o
nitrogénio amoniacal, porém nao ha valores de referéncia nas listas utilizadas. Os
metais que apresentaram concentragbes (aluminio, ferro, manganés e niquel)
encontram-se abaixo dos valores de referéncia considerados.
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Tabela 5.2.2 Resultados das analises quimicas de VOC - agua (mg/L)
Padréo de Referéncia

Parar_netros I';::‘:;gz AA-01 CETESE Lt

Analisados (L.D.) (2005) Ho|ar|:1:sa Wist=rr
Diclorodifluorometano 0,0001 ND - - 0,39
Clorometano 0,0001 ND - - 0,16
Cloreto de vinila 0,0001 ND 0,005 - 0,00002
Bromometano 0,0001 ND - - 0,0087
Cloroetano 0,0001 ND - - 0,0046
Triclorofluorometano 0,0001 ND - - 1,3
1,1-dicloroeteno 0,0001 ND 0,03 - 0,81
Diclorometano 0,0001 ND - - 0,16
Trans-1,2-dicloroeteno 0,0001 ND 0,05(**) - -
1,1-Dicloroetano 0,0001 ND 0,28 - 0,81
Cis-1,2-dicloroeteno 0,0001 ND 0,05(**) - -
Cloroférmio 0,0001 ND 0,2 - 0,00017
1,2-dicloroetano 0,0001 ND 0,01 - 0,00012
1,1,1-Tricloroetano 0,0001 ND 0,28 - 3,2
1,1-dicloropropeno 0,0001 ND - - 0,00016
Tetracloreto de carbono 0,0001 ND 0,002 - 0,00017
Benzeno 0,0001 ND 0,005 0,03 0,00035
Dibromometano 0,0001 ND - - 0,0000056
1,2-dicloropropano 0,0001 ND - - 0,00016
Tricloroeteno 0,0001 ND 0,07 0,5 3,2
Bromodiclorometano 0,0001 ND - - 0,00018
Cis-1,3-dicloropropeno 0,0001 ND - - 0,0004
4-Metil-2-pentanona 0,0001 ND - - -
Trans-1,3-dicloropropeno 0,0001 ND - - 0,12
1,1,2-tricloroetano 0,0001 ND - 1,5 0,0002
Tolueno 0,0001 ND 0,7 1 0,72
1,3-dicloropropano 0,0001 ND - - 0,12
Dibromoclorometano 0,0001 ND - - 0,00013
2-Hexanona 0,0001 ND - - 1.2
1,2-dibromoetano 0,0001 ND - 0,0000056
Tetracloroeteno 0,0001 ND 0,04 0,04 0,0001
1,1,1,2,-tetracloroetano 0,0001 ND - - 0,00043
Clorobenzeno 0,0001 ND 0,7 - 1.1
Etilbenzeno 0,0001 ND 0,3 0,15 1,3
Bromoférmio 0,0001 ND - - 0,0085
m,p-xilenos 0,0001 ND - 0,21

0,5(*)

o-xileno 0,0001 ND - 0,21
Trans-1,4-dicloro-2-buteno 0,0001 ND - - 0,0000012
Cis-1,4-dicloro-2-buteno 0,0001 ND - - -
Estireno 0,0001 ND 0,02 - -
1,1,2,2 -tetracloroetano 0,0001 ND - - 0,000055
1,2,3-tricloropropano 0,0001 ND - - 0,0000056
Isopropilbenzeno 0,0001 ND - - 0,66
Bromobenzeno 0,0001 ND - - 0,2
n-propilbenzeno 0,0001 ND - - 0,24
2-clorotolueno 0,0001 ND - - 0,12
4-clorotolueno 0,0001 ND - - -
Pentacloroetano 0,0001 ND - - -
1,3,5-trimetilbenzeno 0,0001 ND - - 0,012
Terc-butilbenzeno 0,0001 ND - - 0,24
1,2 ,4-trimetilbenzeno 0,0001 ND - - 0,012
Sec-butilbenzeno 0,0001 ND - - 0,24
1,3-diclorobenzeno 0,0001 ND - - 0,18
1,4-diclorobenzeno 0,0001 ND 0,3 - 0,0005
p-isopropiltolueno 0,0001 ND - - -
1,2-diclorobenzeno 0,0001 ND 1 - 0,37
n-butilbenzeno 0,0001 ND - - 0,24
1,2-dibromo-3-cloropropano 0,0001 ND - - 0,000048
1,2,4-triclorobenzeno 0,0001 ND 0,02 - 0,0072
Hexaclorobutadieno 0,0001 ND - - 0,00086
1,2,3-triclorobenzeno 0,0001 ND 0,02 - -
Legenda: ND = nao detectado acima do limite de detecgao; (- ) = nao ha valor de comparagao (*) = Valor de intervengéo para a agua

(") = Valor de intervenconsiderando-se um solo com teor de argila de 25% e de matéria organica de 10%; ("**) = Somatoria dos xilenos|




Tabela 5.2.3 Resultado de Analise Quimica de SVOC - agua (mg/L)

. Padrédo de Referéncia
Parametros Limite «_:'Ie
Analisados Detecgdo AA-01 CETESB * Lista

(L.D.) (2005) Holandesa SSERe
Fenol 0,00005 ND 0,14 2 0,0014
2-Metilfenol 0,00005 ND - - 1.8
3-Metilfenol 0,00005 ND - - 1,8
4-Metilfenol 0,00005 ND - - 1.8
2-Clorofenol 0,00005 ND 0,0105 - 0,3
2,4-Dimetilfenol 0,00005 ND - - 0,73
3-Cloro-4-Metilfenol 0,00005 ND - - -
2,6-Diclorofenol 0,00005 ND - - -
2,4-Diclorofenol 0,00005 ND 0,0105 - 0,11
2-Nitrofenol 0,00005 ND - - -
2,4,6-Triclorofenol 0,00005 ND 0,2 - 0,36
4-Nitrofenol 0,00005 ND - - -
2,4,5-Triclorofenol 0,00005 ND 0,0105 - 3,6
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,00005 ND 0,0105 - 1.1
Pentaclorofenol 0,00005 ND 0,009 - 0,56
1,3-Diclorobenzeno 0,00005 ND - - 0,18
1,4-Diclorobenzeno 0,00005 ND 0,3 - 0,5
1,2-Diclorobenzeno 0,00005 ND 1 - 0,37
Hexacloroetano 0,00005 ND - - 0,48
1,2,4-Triclorobenzeno 0,00005 ND 0,02 - 0,72
1,3-Butadienohexacloro 0,00005 ND - - -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 0,00005 ND - - 0,11
2-cloronaftaleno 0,00005 ND - - 0,49
Hexaclorobenzeno 0,00005 ND 0,001 - 0,42
Naftaleno 0,00005 ND 0,14 0,0007 0,0062
Acenaftileno 0,00005 ND - - -
Acenafteno 0,00005 ND - - 0,37
Fluoreno 0,00005 ND - - -
Fenantreno 0,00005 0,00026 0,14 0,005 -
Antraceno 0,00005 ND - 0,005 18
Fluoranteno 0,00005 0,00052 - 0,001 -
Pireno 0,00005 0,00051 - - 0,18
Benzo[a]antraceno 0,00005 0,0002 0,00175 0,0005 0,92
Criseno 0,00005 ND - 0,00005 0,92
Benzo[b]fluoranteno 0,00005 0,00019 - 0,00005 0,92
Benzo[k]fluoranteno 0,00005 ND - 0,00005 0,92
Benzo[a]pireno 0,00005 0,0002 0,00007 0,00005 -
Indeno[1,2,3-cd]pireno 0,00005 0,00019 0,00017 0,00005 0,92
Dibenzo[a,hJantraceno 0,00005 ND 0,00018 - -
Benzo[ghi]perileno 0,00005 ND - 0,00005 -
Dimetilfatalato 0,00005 ND 0,014 - 36
Dietilftalato 0,00005 ND - - 219
Dibutilftalato 0,00005 ND - - 3,6
Butilbenzilftalato 0,00005 ND - - 73
Bis(2-etilhexil)ftalato 0,00005 ND - - 0,48
Di-n-octilftalato 0,00005 ND - - 15
Alfa-BHC 0,00005 ND - - -
Beta-BHC 0,00005 ND - - -
Gama-BHC (Lindano) 0,00005 ND - - -
Delta-BHC 0,00005 ND - - -
Heptaclor 0,00005 ND - - 0,15
Aldrin 0,00005 ND 0,00003 - 0,4
Epoxy Heptachlor 0,00005 ND - - 0,74
Endosulfan 1 0,00005 ND - - 0,22
4,4-DDE (p,p-DDE) 0,00005 ND - - 0,2
Dieldrin 0,00005 ND 0,00003 - 0,42
Endrin 0,00005 ND 0,0006 - 0,11
Endosulfan 2 0,00005 ND - - 0,22
4,4-DDD (p,p-DDD) 0,00005 ND - - 0,28
Endrin aldeido 0,00005 ND - - 0,11
Endosulfan sulfate 0,00005 ND - - -
4,4-DDT (p,p-DDT) 0,00005 ND - - 0,2
Endrin Ketone 0,00005 ND - - 0,11
Metoxichlor 0,00005 ND - - 0,18
Alfa-clordano 0,00005 ND - - -
Gama-clordano 0,00005 ND - - -
2,4-Dinitrofenol 0,00005 ND - - -
2,4-Dinitrotolueno 0,00005 ND - - -
Legenda: ( - ) = nao ha valor de *) = Valor de 40 para a agua um solo com teor de argila

de 25% e de matéria organica de 10%; ND = nao detectado.




Tabela 5.2.4 Resultados das analises quimicas das amostras de agua em mg/kg

Amostra Analisada

Padroes de referéncia

Parametros B'Tlte ?e
Analisados eLe‘I‘D?“ AAO1 Cetesb *Lista USEPA
(L.D.) (2005) Holandesa | regido 9
Aluminio 0,15 0,18 0,2 - 360
Antiménio 0,004 ND 0,005 - 0,015
Arsénio 0,003 ND 0,01 0,06 0,000045
Bario 0,05 ND 0,7 0,625 2,6
Cadmio 0,002 ND 0,005 0,006 0,018
Chumbo 0,004 ND 0,01 0,075 0,8
Cobalto 0,004 ND 0,005 0,1 0,73
Cobre 0,005 ND 2 0,075 1,5
g Cromo Total 0,02 ND 0,05 0,03 55***
=
g Ferro Total 0,05 0,14 0,3 - 160
Mangéanes 0,005 0,11 0,4 - 0,88
Mercurio 0,0005 ND 0,001 - 0,011
Molibdénio 0,02 ND 0,07 0,3 0,18
Niquel 0,005 0,009 0,02 0,075 7,3
Prata 0,002 ND 0,05 - 0,18
Selénio 0,005 ND 0,01 - 0,18
Vanadio 0,25 ND - - 0,036
Zinco 0,005 0 5 0,8 11
Cloreto 0,5 495 - - -
(/2]
8 o |Fosfato Total 0,010 0,29 - - 0,0073
= <
= 2 |Nitrogénio Amoniacal 0,01 ND - - -
<
o
E © Nitrogénio Nitrato 0,10 0,59 10 - 100
Sulfato 1 420 - - _

Legenda: ND = n&o detectado; *Valor de intervengéo; (*) = Valor de intervencgao para a agua considerando-se solo com teor de argila
de 25% e de matéria organica de 10%; ( -

) = ndo ha valor de comparacéo.




6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram encontradas anomalias de gases em alguns pontos da area investigada,
entretanto a distribuicdo ndo segue um padrao. A concentragdo mais alta foi observada
no ponto SG-19 (6680 ppm).

Possivelmente as concentragbes elevadas de VOC, nos pontos (SG-02, SG-03, SG-
04e SG-05), estao relacionadas a presenga de materiais organicos.

Para os compostos organicos volateis e semivolateis, o resultado da analise quimica
mostrou que nem o solo e nem as aguas subterraneas estdo contaminadas por VOC
e/ou SVOC.

Para os compostos inorganicos metais e parametros globais, alguns compostos foram
detectados, entretanto nem no solo e nem na agua ultrapassaram os valores de
referéncia da CETESB. Nota-se que as concentragbes que aparecem com mais
freqiéncia nas amostras de agua sdo o aluminio, o ferro e o manganés e suas
presengas estdo associadas ao ambiente hidrogeoquimico reduzido e a grande
disponibilidade em solos tropicais, que aos eventos de contaminacao importantes.

7. CONCLUSAO

Os trabalhos de campo e a interpretacdo dos dados obtidos na avaliagdo ambiental
permitiram concluir que:

*» Na avaliagao de Soil Gas Survey (SGS) foram encontradas anomalias pontuais,
principalmente do gas metano. As anomalias encontradas estdo situadas na
area externa ao futuro edificio. A provavel fonte esta relacionada a
decomposi¢cado da matéria organica presente no aterro.

= Nas amostras de solo, os resultado das analises quimicas de VOC, SVOC,
metais e parametros globais mostram que nenhum dos compostos ultrapassou
os valores de referéncia estabelecido pela CETESB.

» Nas amostras de agua, os resultado das analises quimicas de VOC, SVOC,
metais e parametros globais mostram que nenhum dos compostos ultrapassou
os valores de referéncia estabelecido pela CETESB. O composto fosfato total
ultrapassou o valor de referencia da UESPA — Regido 9.
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8. RECOMENDAGOES
A partir das conclusdes e da analise dos resultados recomendacdes:

Monitoramento periddico dos gases, visando acompanhar e avaliar as condi¢ées no
local para as agdes futuras.

Giovanna C. Setti Galante Pedro Aronchi
Gerente do Diagnéstico Ambiental Coordenador
Gedloga Gedlogo
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Anexo 1

Procedimentos para calibracao do analisador de
vapores (ThermoGastech INNOVA)



Procedimento para calibragao do Thermo GasTech INNOVA

Primeiramente conecta-se o probe do ThermoGasTech INNOVA em um balao
apropriado, interligado ao cilindro do gas padréo, conforme a Figura 1 abaixo:

of S

Balao Cilindro Cilindro de
Gas Padriao

Figura 1. Calibragdo do ThermoGasTech INNOVA por meio do gas padrao.

Abre-se lentamente a valvula do cilindro, iniciando assim a calibracdo. A
porcentagem do Limite Inferior de Explosividade (LEL) devera atingir 40 %,
realizando-se os ajustes manuais quando necessario. Este valor corresponde a
porcentagem do LEL do gas padrdo, conforme o manual técnico do
equipamento.

Posteriormente fecha-se a valvula do cilindro do gas padréo, desconectando o
probe do ThermoGasTech INNOVA do balao.



CERTIFICADO DE CALIBRACAO

1. ESPECIFICAGAO

EQUIPAMENTO INNOVA Soil Vapor

Cddigo 934

Servmar:

Definigao: Monitor de gas para detectar hidrocarbonetos (LEL/ppm) com ou
sem metano

Escala: 0-10.000 ppm /0 —-100% LEL

Fabricante: ThermoGastech

Data da Calibragao: 03.01.05
Préxima Calibragao: 31.01.05

2. GAS DE CALIBRAGAO

DESCRICAO CERTIFICADO/FABRICANTE

40% LEL — Hexano (C¢H14) 26909/03 — White Martins

3. DADOS DE CALIBRAGAO

A 2400
Tipode | Escalae | Teste ToleranC|aG-;Is10AVanr Confor- | Teste | Confor-

Gas Unidade | Inicial — — midade | Final | midade
Minimo Maximo

Hexano | 40%LEL | 37% 36,0 44,0 Ok 40% Ok




Anexo 2

Procedimentos internos - SERVMAR



Anexo 3

Perfis litologicos das sondagens de investigacao
e litolégico-construtivos dos pocgos de
monitoramento
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Anexo 4

Cébpias da cadeia de custddia e dos laudos das
analises quimicas das amostras de solo e agua
subterranea



Anexo 5

Cépia autenticada da Anotacao de
Responsabilidade Técnica (ART)





