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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Em atendimento ao Termo de Ajustamento de Conduta — TAC firmado entre a
Universidade de S&o Paulo (USP) e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, o
presente relatério apresenta os resultados iniciais obtidos na Investigacdo Ambiental,
realizado na Rua Arlindo Betio n°1000 no bairro de Ermelino Matarazzo, cidade de Sao
Paulo — SP. A coleta e compilacdo dos dados foram realizadas no periodo de 16 a 30
de maio de 2005.

Este estudo apresenta os resultados solicitados nos itens 2.2.4 e 2.25 do TAC, onde
foi avaliada a existéncia de gases orgéanicos volateis no solo, assim como a avaliagao
da eventual contaminacao do solo e da agua subterrdnea nas imediacbes da fase Il
das obras da USP campus Leste — Gleba I.

A Figura 1.1 apresenta a localizagéo da area.

2. Servigos executados
Os servigos executados nesta etapa consistiram em:
e coleta de dados basicos do local;

e avaliacao de vapores organicos no solo (Soil Gas Survey) na fase Il (edificios 13 e I1
e |14) da Gleba I;

e perfuracdo de 06 sondagens de investigagdo (ST-01 a ST-06) com coleta de
amostras de solo a cada meio metro perfurado para as medicbes das
concentragcdes de VOCs (Volatile Organic Compounds) e posterior selegao para
analises quimicas;

e coleta de 06 amostras de solo (e uma duplicata) destinadas as analises quimicas
para a determinagdo das concentragdes dos compostos VOCs (compostos
organicos volateis), SVOCs (compostos organicos semivolateis), metais (aluminio,
antiménio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés,
mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco), nitrato, amdnio,
cloreto, fosfato e sulfato.

A Figura 2.1. apresenta as instalagdes do campus zona leste e suas edificagdes atuais
e futuras.
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Figura 2.1 Croqui das instalacées do Campos USP Leste
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2.1. Avaliagao de vapores organicos no solo

A avaliagdo de gases foi realizada de acordo com o método proposto pela CETESB,
para tal, foram realizados 300 furos com 1,0 metro de profundidade cada, distribuidos
em uma malha regular de 10 x 10 metros. Em cada furo foram realizadas duas
medi¢cées de VOCs (a primeira a 0,5 metro e a segunda a 1,0 metro), utilizando-se o
equipamento ThermoGASTECH da marca INNOVA (N° Servmar 934) previamente
calibrado (Anexo 1).

As medidas realizadas foram coma presenga do gas metano, porém nos pontos onde
os valores medidos ultrapassaram os limites de detec¢cao do equipamento foi realizada
uma nova perfuragdo e uma nova medicao com a exclusdo do gas metano.

As perfuracdes foram realizadas com auxilio de uma perfuratriz com broca de 19 mm.
Ao se atingir o horizonte 1,0 metro foi introduzido no furo uma sonda de 10 mm provida
de 16 furos de 3 mm distribuidos a partir de 0,6 metro.

A Tabela 2.1.1 a 2.1.3 apresentam os resultados obtidos na avaliagdo de gases,
respectivamente dos edificios 13, 11 e 14.

A localizagcdo das perfuracbes da malha, bem como as concentracoes de VOCs
obtidas, encontram-se nas Figuras 2.1.1. a 2.1.6.



Tabela 2.1.1. Resultado da avaliagao de gases no edificio I3 (1/2)

VOC com metano (ppm)

VOC sem metano (ppm)

VOC com metano (ppm)

VOC sem metano (ppm)

t t
ponto 05m 1,0 m 05m 1,0 m ponto 05m 1,0m 05m 1,0 m
7 2200 70000 320 140 54 20 3860 - :
2 0 820 - 3 55 80 10000 0 0
3 0 70000 20 60 56 20 220 . -
4 0 200 - : 57 860 10000 0 0
5 700 3200 - : 58 0 3480 : -
6 9220 6380 - : 59 500 600 3 ;
7 0 0 - : 60 0 3620 : :
8 280 680 - : 61 0 N . -
9 0 100 - : 62 0 160 : :
10 - - - : 63 380 6040 : B
11 0 0 - : 64 50 1620 : :
2 20 460 - 3 65 580 1060 : B
13 80 440 - : 66 650 2060 : :
14 2720 3280 - : 67 2 1480 : B
15 20 3860 - : 68 120 550 : :
16 80 360 - 3 69 180 1160 : B
17 00 120 - 5 70 120 2680 : :
18 1420 3880 - : 71 20 10000 g B
19 0 0 - : 72 100 220 : :
20 0 1140 - : 73 200 2420 3 ;
21 0 0 - : 74 480 10000 0 0
22 0 40 - : 75 15 500 : :
23 1080 5580 - : 76 1160 3560 - :
24 2480 2260 - : 77 120 260 3 :
25 20 720 - : 78 0 2480 : :
26 760 1420 - : 79 0 160 3 :
27 20 2820 - 5 80 320 1140 : :
28 0 500 - : 81 0 880 - B
29 20 5300 - : 82 0 320 5 :
30 2520 2000 - 3 83 260 1920 g B
31 - - - : 84 0 10000 : :
2 B - - : 85 15 60 3 B
33 0 1320 - : 86 20 1640 . :
34 120 1620 - 3 87 50 620 3 :
35 0 80 - : 88 240 3500 5 :
36 3680 5180 - 3 89 120 560 3 :
37 900 5000 - : 90 40 340 . :
38 0 0 - : 91 8240 70000 0 20
39 640 1780 - : 92 20 10000 . -
40 0 0 - : 93 - - : B
7] 0 50 - : 94 - - 5 -
42 100 640 - 3 95 640 2780 3 ;
43 22 8600 - : 96 720 1660 3 :
44 100 780 - 3 97 240 1540 3 ;
45 1620 2080 - : 98 960 1020 - :
46 620 1320 - 3 99 620 1660 3 :
47 20 160 - 5 100 120 420 5 :
48 1320 2920 - 3 101 0 70000 20 20
29 1180 5400 - : 102 140 840 g -
50 0 660 - : 103 60 1360 3 :
51 120 180 - : 104 1760 70000 0 0
52 - - - : 105 1480 6740 3 -
53 60 1060 - : 106 300 2340 - :




Tabela 2.1.1. Resultado da avaliagdo de gases no edificio I3 (2/2)

ponto VOC com metano (ppm) VOC sem metano (ppm) ponto VOC com metano (ppm) VOC sem metano (ppm)
0,5m 1,0 m 0,5m 1,0 m 0,5m 1,0 m 0,5m 1,0 m
107 3040 10000 0 0 160 120 200 - -
108 420 2040 - - 161 1880 10000 0 0
109 1100 10000 360 180 162 420 360 - -
110 2380 7840 - - 163 200 200 - -
111 760 2540 - - 164 - - - -
112 1600 3060 - - 165 6020 3640 - -
113 100 3000 - - 166 120 - - -
114 780 10000 0 100 167 340 640 - -
115 500 5360 - - 168 6520 10000 0 0
116 180 - - - 169 1080 840 - -
117 0 460 - - 170 200 480 - -
118 0 - - - 171 140 1840 - -
119 1880 10000 0 0 172 1240 10000 0 0
120 320 4600 - - 173 340 2460 - -
121 240 960 - - 174 160 1060 - -
122 160 10000 0 240 175 1100 6720 - -
123 100 10000 40 400 176 680 3340 - -
124 20 10000 - - 177 520 3800 - -
125 10000 10000 60 60 178 160 460 - -
126 2940 10000 80 0 179 380 940 - -
127 1600 5780 - - 180 0 40 - -
128 10000 10000 0 0 181 200 160 - -
129 40 - - - 182 20 10000 - -
130 40 600 - - 183 540 2300 - -
131 220 1180 - - 184 0 100 - -
132 10000 10000 0 0 185 80 4100 - -
133 10000 10000 0 0 186 200 180 - -
134 5100 10000 0 0 187 20 10000 - -
135 560 9340 - - 188 100 60 - -
136 0 10000 - - 189 60 60 - -
137 360 2220 0 0 190 0 1000 - -
138 2520 8400 - - 191 20 260 - -
139 10000 10000 0 0 192 10000 10000 0 40
140 1460 10000 0 0 193 0 - - -
141 120 280 - - 194 0 40 - -
142 1080 4520 - - 195 220 - - -
143 320 10000 0 0 196 0 - - -
144 4360 8480 - - 197 0 0 - -
145 4100 10000 0 0 198 0 0 - -
146 580 10000 0 0 199 0 0 - -
147 280 1980 - - 200 100 260 - -
148 440 - - - 201 640 800 - -
149 2220 3080 - - 202 20 440 - -
150 180 5260 - - 203 0 860 - -
151 4720 3700 - - 204 40 20 - -
152 7500 10000 0 0 205 0 20 - -
153 780 2280 0 0 206 860 1020 - -
154 5600 10000 - - 207 0 20 - -
155 220 5800 - - 208 260 680 - -
156 200 580 - 209 0 20 - -
157 120 2260 - - 210 100 860 - -
158 1320 10000 0 0 211 60 20 - -
159 10000 10000 220 200 - - - - -




Tabela 2.1.2. Resultado da avaliagdo de gases no Edificio | 1

ponto

VOC com metano (ppm)

VOC sem metano (ppm)

ponto

VOC com metano (ppm)

VOC sem metano (ppm)

0,5m 1,0 m 0,5m 1,0 m 0,5m 1,0 m 0,5m 1,0 m
1 80 220 - - 58 0 0 - -
2 0 0 - - 59 0 0 - -
3 40 20 - - 60 0 80 - -
4 180 360 - - 61 20 4600 - -
5 2400 2460 - - 62 260 3660 - -
6 10000 10000 0 0 63 120 180 - -
7 180 600 - - 64 80 280 - -
8 0 20 - - 65 60 60 - -
9 0 0 - - 66 160 120 - -
10 7720 5120 - - 67 10000 10000 60 80
11 840 1660 - - 68 3380 10000 120 100
12 140 3140 - - 69 80 240 - -
13 80 360 70 0 100 - -
14 700 10000 - - 71 260 1800 - -
15 3420 2140 - - 72 680 500 - -
16 10000 10000 0 0 73 320 1980 - -
17 4240 10000 0 0 74 1140 4460 - -
18 10000 10000 0 0 75 120 1180 - -
19 10000 10000 0 0 76 140 960 - -
20 10000 10000 0 0 77 160 1200 - -
21 860 2140 - - 78 340 160 - -
22 2000 2920 - - 79 0 300 - -
23 2180 4740 80 0 0 - -
24 20 180 - - 81 0 0 - -
25 0 1360 - - 82 0 0 - -
26 1160 4640 - - 83 0 0 - -
27 380 4660 - - 84 0 60 - -
28 560 10000 0 0 85 0 0 - -
29 880 1020 - - 86 0 240 - -
30 0 840 - - 87 40 140 - -
31 100 140 - - 88 100 500 - -
32 140 680 - - 89 3980 1280 - -
33 2.1 460 - - 90 0 180 - -
34 4580 10000 0 0 91 0 0 - -
35 1020 2860 - - 92 0 740 - -
36 600 1540 - - 93 40 200 - -
37 0 - - - 94 160 180 - -
38 1260 - - - 95 - - - -
39 460 240 - - 96 - - - -
40 340 3500 - - 97 - - -
41 180 1140 - - 98 0 740 - -
42 160 8800 - - 99 20 180 - -
43 10000 10000 0 0 100 3440 10000 0 40
44 140 7640 - - 101 4800 10000 0 0
45 500 4580 - - 102 220 10000 0 0
46 1860 10000 0 0 103 1200 10000 20 40
47 580 10000 0 0 104 160 2060 - -
48 6400 5820 - - 105 680 340 - -
49 300 1880 - - 106 160 960 -
50 4080 7500 - - 107 - - - -
51 7640 10000 0 20 108 0 2600 - -
52 10000 10000 0 20 109 0 - - -
53 220 1680 - - 110 0 0 - -
54 0 940 - - 111 0 0 - -
55 60 3500 - 112 0 320 - -
56 10000 10000 340 180 113 40 - -
57 20 60 - - - - - - -

- Nao foi realizado medigédo




Tabela 2.1.3. Resultado da avaliagao de gases no Edificio | 4

VOC com metano (ppm) VOC sem metano (ppm)
PONTO 0,5m 1,0m 0,5m 1,0m
1 40 760 - -
2 0 240 - -
3 0 140 - -
4 0 360 - -
5 0 400 - -
6 1100 1080 - -
7 0 400 - -
8 220 2060 - -
9 10000 10000 0 60
10 9400 10000 0 0
11 40 140 - -
12 0 1020 - -
13 0 0 - -
14 440 1400 - -
15 3620 10000 280 300
16 60 240 - -
17 1440 10000 40 20
18 4 - - -
19 10000 10000 40 120
20 600 2560 - -
21 80 10000 0 0
22 0 60 - -
23 0 5820 - -
24 140 10000 0 0
25 540 1060 - -
26 0 380 - -
27 400 1160 - -
28 0 3100 - -
29 120 900 - -
30 120 10000 80 640
31 10000 10000 1420 340
32 3500 10000 200 100
33 7800 10000 60 680
34 0 260 - -
35 100 10000 40 120
36 200 2120 - -
37 1800 10000 40 60
38 620 10000 40 100
39 360 10000 60 40
40 1900 1560 - -
41 0 8840 - -
42 260 620 - -
43 0 80 - -
44 760 460 - -
45 0 380 - -
46 0 60 - -
47 320 840 - -
48 120 1820 - -

- Nao foi realizado medigao




Figura 2.1.1 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases no edificio 13
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Figura 2.1.2 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases no edificio 13
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Figura 2.1.3 Distribui¢cao dos resultados no monitoramento de gases no edificio |1
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Figura 2.1.4 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases no edificio |1
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Figura 2.1.5 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases no edificio 14
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Figura 2.1.6 Distribuicao dos resultados no monitoramento de gases na Central de Servigos -14
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2.2. Sondagem e Instalagao dos pogos de monitoramento

Dando continuidade aos trabalhos, nas areas onde foram identificadas anomalias de
VOCs a partir do mapeamento de vapores no solo superficial, foram realizadas
sondagens de reconhecimento e instalados pog¢os de monitoramento.

A instalagdo dos pogos de monitoramento permite um levantamento mais preciso da
litologia de subsuperficie, a verificagdo da presenca de compostos contaminantes na
agua subterranea e a medigao do nivel d’agua, que é utilizada na elaboragao de mapas
potenciométricos e sentido do fluxo de agua subterranea.

Os pontos de sondagem, para instalagdo dos pogos de monitoramento, foram locados
de modo a avaliar os pontos que apresentaram concentragées anémalas de gases no
solo e visaram favorecer a amostragem das aguas subterréneas dentro das futuras
instalagdes (fundagdes da fase Il).

Foram realizadas ao todo 06 sondagens de reconhecimento, feitas com o auxilio de um
trado manual de 4 de didmetro, até a perfuragdo atingir, pelo menos, 2,0 m de
profundidade abaixo do nivel d’agua”.

O Anexo 2 apresenta os perfis litologicos das sondagens e os perfis construtivos dos
pog¢os de monitoramento.

Os pogos de monitoramento foram instalados com tubos geomecéanico de 2” de
diametro, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela norma “ABNT/NBR 13.895
(Construgcao de pogos de monitoramento e amostragem)” e identificados como PM-01 a
PM-06, conforme a ordem de instalacao.

A Tabela 2.2.1. apresenta as caracteristicas dos pogcos de monitoramento instalados.

Tabela 2.2.1. Caracteristicas dos pog¢os de monitoramento instalados

POCO PERFURACAO INSTALACAO
Diametro | Prof. (m) | NA ** (m) | Diametro [Prof. (m)*|FILTRO

PM-01 4" 6,10 4,00 2’ 6,50 4,0
PM-02 4" 5,50 2,50 2’ 6,00 4,0
PM-03 4" 6,70 4,50 2" 7,00 4,0
PM-04 4" 5,00 2,70 2" 5,50 4,0
PM-05 4" 5,00 3,20 2’ 5,50 4,0
PM-06 4’ 5,20 2,00 2’ 5,50 4,0

e Os pocos foram instalados com o tudo acima da cota do terreno.
** Nivel d” agua durante as sondagens.
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2.3. Coleta de amostras de solo

Visando a avaliagdo da qualidade do solo foram coletadas 06 amostras de solo e uma
duplicata, provenientes das sondagens para a instalagdo dos pogos de monitoramento
(o Anexo 3 apresenta os procedimentos para sondagem e instalacdo de pogos de
monitoramento), para realizagdo de analises nos laboratérios Analytical Solutions
(VOC e SVOC) e Alfa Laboratério (metais, nitrato, aménio, cloreto, fosfato e sulfato).

Os procedimentos de amostragem de solo seguiram as preconiza¢gdes da USEPA e da
CETESB, e encontram-se no Anexo 4.

Ressalta-se que os equipamentos utilizados para coleta de amostras foram
descontaminados através de lavagem com agua, sabdo neutro (isento de fosfato) e
posteriormente com agua desmineralizada.

As identificagdes das amostras de solo, profundidades de coleta e suas respectivas
concentragdes de VOCs sao apresentadas na Tabela 2.3.1..

Tabela 2.3.1. Caracteristicas das amostras de solo enviadas ao laboratorio

Sondagens Amostra Profu(r::)idade VOCs (ppm)* | VOCs (ppm)**
ST-01 AS-01 1,00 360 0,0
ST-02 AS-02 1,50 420 0,0
ST-03 AS-03 1,00 640 0,0
ST-04 AS-04 1,50 120 20,0
ST-05 AS-05 2,50 1540 0,0
ST-06 AS-06*** 1,00 210 0,0

* Medicdes realizadas com a presenca do gas metano.
**MedigOes realizadas com a exclusédo do gas metano.

*** amostra duplicada
As amostras de solo foram encaminhadas para os laboratérios que tem o prazo de 15

dias uteis para entregarem os laudos analiticos. O Anexo 5 apresenta as cadeias de
custodia.
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3 Discussao dos resultados

A partir do trabalho realizado nas areas dos edificios da fase Il, temos os seguintes
comentarios:

O mapeamento de vapores no solo indicou:

No edificio 13 foram identificadas anomalias significativas (valores que
ultrapassam o limite de leitura do aparelho utilizado) das concentragdes de VOCs
(incluindo metano) nos pontos localizados no centro e no centro-norte da area.
Nas medic¢des realizadas com a exclusdo do gas metano os maiores valores, com
concentragbes que chegam a 400 ppm, encontram-se na por¢édo central do
edificio.

No edificio |1 as anomalias nas medidas de VOCs (incluindo metano) se deram
nas porgdes centro-nordeste, central e sudoeste da area. Nas medidas realizadas
com a exclusdo do gas metano os maiores valores, com concentragdes que
chegam a 340 ppm, estéo localizados na porgao centro-nordeste da area.

No edificio 14 as anomalias das concentragbes de VOCs (incluindo metano)
encontram-se distribuidas por toda a area, enquanto que as concentracdes de
VOC excluido o metano encontra-se restrita a porgcédo sul da area, nestes pontos o
valor maximo obtido foi de 1420 ppm.

De maneira geral, foram detectadas anomalias em toda a area investigada, sendo
que as maiores concentragcdes de vapores sao aquelas medidas com a presenca
do gas metano.

As sondagens de investigacao identificaram uma geologia local caracterizada por
aterros de solo argilo-arenoso e arenoso de coloragdo variegada com espessuras
variadas. O aquifero local apresenta caracteristica livre e com profundidade variando
entre 2,50 e 4,70 m.

Os valores de VOCs medidos durante as sondagens tiveram seus maiores valores
entre 120 a 1540 ppm, sendo estes pontuais.

Os trabalhos para o comprimento dos demais itens do TAC estdo sendo realizados

dando continuidade as obras de avaliagdo segundo o cronograma apresentado no
Anexo 6.
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4 Acoes imediatas

Dado o fato das ocorréncias das concentragbes de VOCs, incluindo o gas metano,
estarem em na maioria areas e em concentracdes que ultrapassam os 10.000 ppm, se
faz necessario:

A construgdo de drenos horizontais subterraneos, nas fundagbes das obras dos
edificios 11, I3 e 14 conforme dimensionado na planta do Anexo 7; visando a remogao
dos gases principalmente do gas metano

Alem disso, sera necessario o acompanhamento através de um monitoramento
peridédico de gases na saida destes drenos;

Daniel Andreas Klein Shanty Navarro Hurtado
Assessor Ambiental Assessor Ambiental
Gedlogo Geodlogo

Giovanna C. Setti Galante
Gerente de Diagnéstico Ambiental
Gedloga
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ANEXO 1

Certificado de Calibracao do ThermoGASTECH
INNOVA
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Procedimento para Calibracio do Thermo GasTech INNOVA

Primeiramente conecta-se o probe do ThermoGasTech INNOVA no baldao e deste no
cilindro de gas hexano, conforme a Figura 1 abaixo:

Sy,
il H
\ Baldo ~ Cilindro de
Hexano

Figura 1. Calibragdo do ThermoGasTech INNOVA por meio de gas hexano.

Abre-se lentamente o registro do cilindro e iniciando-se a calibragdo. A porcentagem de
LEL devera atingir 40 %, este valor corresponde a porcentagem de LEL no hexano
conforme o manual técnico do equipamento.

Posteriormente fecha-se o registro do cilindro de gas hexano e desconecta-se o probe



CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

1. ESPECIFICAGAO

EQUIPAMENTO: INNOVA Soil Vapor
Cédigo Servmar: 934

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: 11.05.05
Préxima 11.06.05
Calibragao:

2. GAS DE CALIBRAGAO

DESCRICAO CERTIFICADO/FABRICANTE

40% LEL — Hexano (CgH14) 26909/03 — White Martins

3. DADOS DE CALIBRAGAO

Tolerancia +/-10% Valor Confor Confor
Tipo de Escalae | Teste Gas i Teste -
Gas Unidade Inicial Minimo Maximo midade Final | midad

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




ANEXO 2

Perfis litologico-construtivos dos pogos de
monitoramento



Perfis litoloégico-construtivos dos pogos de monitoramento e concentragées de VOC
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Perfis litoloégico-construtivos dos pogos de monitoramento e concentragées de VOC
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ANEXO 3

Procedimento para instalacao de poco de
monitoramento
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RESUMO DO PROCEDIMENTO DE INSTALAGAO
DE POCOS DE MONITORAMENTO - SQ 06

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Este texto tem como objetivo apresentar um resumo do procedimento de
instalacdo de pocos, aplicado pela Servmar para a instalacdo de pogos de
monitoramento de agua subterranea.

A instalagcao de pogos ocorre apds a finalizagdo da sondagem de reconhecimento
e tem como objetivos subsidiar dados de nivel da agua para o reconhecimento da
potenciometria local, 0 mapeamento da contaminacdo em fase livre e a coleta de
amostras de agua subterranea para a realizagdo de analises quimicas.

2. CONSIDERAGOES GERAIS

Embora este texto discorra principalmente sobre os pogos de monitoramento,
devido as diferentes necessidades de aplicagcdo ha tipos de pocos distintos, tais
como: piezbmetros, pogos de injecdo de produtos para remediagcdo, pogos de
extragao de vapores, pogos de retorno, (entre outros).

A Servmar adota a seguinte nomenclatura para diferentes tipos de pogos: Pogo de
monitoramento (PM); Pogco de bombeamento (PB); Pog¢o de inje¢cao (Pl);
Piezdbmetro(PZ); Pogo de extragao (PE) e Pogo de retorno (PR).

Desta forma, a dimensao de cada um deles (comprimento, didmetro de instalagéo,
acabamento, etc) ira depender do objetivo final do trabalho e de acordo com as
necessidades estabelecidas para um projeto.

Investigagdes ambientais realizadas em areas supostamente contaminadas e que,
estejam situadas em areas geologicamente caracterizadas por dois aquiferos,
isolados por uma camada (semi) estanque (aquitarde/aquiclude), devem ser
cuidadosamente realizadas de forma que a integridade dos aquiferos com
qualidade ambiental ndo comprometida seja protegida durante a perfuragao.

A locagao dos pontos para a instalagdo dos pogos deve estar estrategicamente
posicionada para possibilitar a geragao das informagdes necessarias adequadas a
investigacao.

E recomendavel que seja instalado um pogco de montante da area investigada,
para verificagcdo da qualidade original da agua subterranea, sem a influéncia da
eventual contaminagao ocorrida no local.
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Os pogos de jusante devem ser de, no minimo, 03 unidades ndo alinhadas, para
delimitar frontal e lateralmente a area.

3. SOLICITAGAO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E EPIS
Os principais equipamentos e materiais para a instalagao de pogos sao:

Equipamento de perfuragcdo (trado manual, trado mecanizado, geoprobe, sonda
rotativa/pneumatica, etc); sacos plasticos; Kit de limpeza; formularios de campo;
tambores para armazenamento do residuo (solo); tubo liso geomecanico; Filtro
geomecanico; pré-filtro; caps de pressao; protegdo sanitaria (cimento e tela de
protecao); camara de calgada; selo (bentonita)

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPI) obrigatérios durante a instalagao
dos pogos de monitoramento sdo: protetor auricular; uniformes; luvas cirurgicas
descartaveis; capacete, luvas adequadas para manusear solos com contaminates;
oculos de seguranga e bota de seguranca.

4. PERFURAGAO DO SOLO E INSTALAGAO DE POGOS

Os trabalhos de sondagem para amostragem do solo e instalagdo dos pogos de
monitoramento sempre deverao ser supervisionados por profissional legalmente
capacitado.

Durante o processo de sondagem nao € permitida a utilizagdo de fluidos de
perfuragdo e deverao ser minuciosamente observadas e anotadas as variagdes
litologicas e eventuais variagdes do nivel d’agua, para que o pogo seja instalado a,
pelo menos, 2 metros abaixo do nivel dinamico da agua ou de acordo com as
especificacoes definidas com o cliente.

Eventualmente, a presenga de uma camada estanque (aquiclude e/ou aquitarde)
ou a impossibilidade de continuidade da sondagem para a instalagdo do pogo
(solo impenetravel ao método de sondagem utilizado), a instalagdo do pogo de
monitoramento é limitada a profundidade alcancgada.

No final da instalagdo de todos os pogos, os mesmos deverdo ser numerados a
partir da sequéncia de instalagdo e serem locados (“amarrados”) em uma planta
(ou croqui), de forma a representar a sua posicdo em relacdo a um datum
especifico, com cota relativa e posicao espacial de cada um deles.
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5. COMPONENTES PARA A INSTALAGAO DE POGOS

Filtro: O filtro tem a propriedade de permitir a entrada da agua subterranea,
evitando a penetracdo de impurezas e consiste de tubos com ranhuras vazadas
(espessura de 2 a 3 mm), distanciadas 1 cm uma das outras.

Revestimento: o revestimento (tubo liso) deve ser de PVC rigido geomecéanico,
pois é resistente, de baixo custo e de baixa reatividade. Se necessario, devido a
reatividade de contaminantes investigados, o conjunto instalado devera ser de aco
inoxidavel ou ferro fundido, resistente a ataques quimicos.

Pré-filtro: ocupa o espago anular entre a parede de perfuragado e o proprio filtro.
Constitui-se de areia lavada de grdos ou pedriscos de quartzo, pois sdo mais
resistentes ao ataque quimico e fisico.

Selo: A colocacéao do selo de protecdo tem como objetivo principal vedar o espaco
anular em torno do tubo de revestimento, acima do pré-filtro, evitando a
contaminagao do pogo causada por liquidos percolados pela se¢ao anular.

Preenchimento do espaco anular: O espacgo anular existente entre a parede de
perfuragdo e a superficie externa do tubo de revestimento, acima do selo de
protecao, deve ser preenchido por material impermeavel (solo da perfuragdo seco
e nado contaminado ou bentonita), acima do selo de prote¢do sanitaria, até 0,3 m
antes de alcancar a superficie do terreno.

Protecao sanitaria: evita que aguas superficiais contaminem o pogo através da
infiltracdo pelo espago anular. Constitui-se do conjunto selo sanitario (argamassa
de cimento com espessura de 30 cm, acima do material de preenchimento) e laje
de protecédo (piso de cimento ao redor da camara de calgada, construido com um
pequeno declive a fim de evitar a entrada de aguas superficiais).

Caixa de protecdo: A parte superior do pogo (tubo revestimento) deve ser
protegida por uma camara de calgada de forma a evitar a penetragcéo substancias
exogenas, que podem comprometer os resultados das analises quimicas.

6. DESENVOLVIMENTO DOS POCOS

Apods a instalacdo, cada um dos pocos instalados deve ser desenvolvido, através
de seu esgotamento, para retirada do acumulo de particulas sdlidas em seu
interior antes da coleta das amostras de agua subterranea.
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7. TOPOGRAFIA OU NIVELAMENTO ALTIMETRICO

Apds a instalacdo de todos os pocos da rede de monitoramento, os mesmos
deveréao ser indicados em planta topografica com as respectivas cotas do nivel do
terreno onde foram instalados. Para isso utiliza-se um pog¢o como referéncia
(“datum”) para a indicagcao das cotas relativas dos outros pogos. O equipamento
utilizado para as medi¢cdes € um nivelador a laser com sensor eletrdnico.

8. MEDIDAS DE ESPESSURA DE FASE E NIVEL D'AGUA

Devem ser anotadas as medidas (espessuras) da eventual presenca de fase livre
nos pogos, com o auxilio de um amostrador de acrilico ou de um medidor de
interface (Interface Probe), que registra diretamente a espessura de compostos de
diferentes caracteristicas, presentes no interior do poco.

Também devem ser tomadas medidas da profundidade do nivel d"agua, enquanto
os trabalhos de campo forem desenvolvidos, de forma a manter-se um controle
das condigdes ambientais apresentadas pela agua subterranea local e
redirecionar, caso necessario, a continuidade das atividades de campo
previamente estabelecidas.

9. COLETAS DE DADOS PARA EMISSAO DE RELATORIO

Apods a instalacdo dos pogos devem ser anotados para a preparacao do relatorio
todas as lacunas contidas no Boletim de sondagem e instalacdo de pocgos de
monitoramento SQO05 - FO3.

10. DESCONTAMINAGAO DOS EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da sondagem para a instalagdo dos pogos de monitoramento, os
equipamentos utilizados na perfuragdo devem estar descontaminados com
detergente neutro, ndo fosfatado, diluido em agua potavel, com auxilio de uma
esponja. O enxagle dos equipamentos deve ser feito com agua potavel. o
amostrador de acrilico deve passar ppor um processo de descontaminagao ainda
mais rigido, sendo enxaguado com agua desmineralizada.
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Procedimento para sondagem e amostragem de solo
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RESUMO SQ 04 - PROCEDIMENTO DE SONDAGEM DE
RECONHECIMENTO E AMOSTRAGEM DE SOLO

1. Objetivo

Este procedimento estabelece as etapas envolvidas nas sondagens de
reconhecimento e amostragem de solo. A sondagem de reconhecimento
permite a coleta de amostras de solo para a avaliacdo tactil-visual de suas
caracteristicas, descricao litolégica, a identificacdo de possiveis indicios de
contaminacao “in loco” e, posteriormente, a quantificacido da concentragao dos
compostos nelas presentes (medigdo da concentragcdo de Compostos
Orgéanicos Volateis - VOC - em campo) e selecdo de amostra de solo para
envio ao laboratério para analise quimica.

As amostras sao coletadas durante a realizagcdo das sondagens de
reconhecimento (SQ04-F03) e auxiliam no entendimento das condigdes
geoldgicas locais.

2. Sondagem de reconhecimento do solo para coleta de amostras
deformadas de solo

Pode ser realizada através de diferentes processos:

» trado (manual ou mecanizado), com contato direto com a amostra
coletada ou utilizando-se liners, que reduz a perda dos compostos
volateis eventualmente presentes na amostra;

» sondas rotativas;

» sondas rotopercussivas;

» sondas rotopneumaticas (geoprobe);

2.1. Procedimento de Coleta e Conservagao das Amostras

A amostragem com trado manual ou liners, as amostras devem ser
manipuladas com luvas cirurgicas.

A coleta da amostra no trado deve ser feita apenas na porgao inferior da
concha, a cada metragem cheia (1 m, 2 m, 3 m...) ou segundo o escopo de
trabalho. Se a coleta das amostras for realizada utilizando-se liners, o trado
concha devera ser retirado da perfuragéo a cerca de 0,3 m (comprimento do
amostrador) antes de atingir a metragem cheia (exemplo: 1 m, 2 m, 3m, ....).
Introduz-se entéo, no piso do furo de sondagem, o amostrador bi-partido com o
liner contido em seu interior.

Apos a coleta, a amostra devera ser dividida em duas aliquotas, que deverao
ser acondicionadas em sacos plasticos grossos e impermeaveis, sendo que
uma delas deve ser deixada em temperatura ambiente e a outra mantida a
temperaturas inferiores a 4° C. No caso de amostragem com liners, a aliquota
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retirada da parte inferior do amostrador € que devera ser mantida sob
refrigeragao.

Ambas as aliquotas coletadas devem ser igualmente identificadas, anotando-se
0 numero da sondagem realizada, a profundidade em que a amostra foi
coletada e a hora da coleta.

A aliquota da amostra coletada e acondicionada em sacos plasticos podera ser
submetida a uma verificagdo da presenga de gases organicos contidos no solo
(VOC). Esta atividade é realizada em campo e deve obedecer as seguintes
condicoes:

e Os torrdes presentes na amostra contida no saco plastico devem ser
desagregados com as maos, sem abrir 0o saco plastico contendo a
amostra;

e O saco devera ser agitado por aproximadamente 15 segundos,
mantendo-o em repouso por cerca de 10 minutos.

e Apdés os 10 minutos a amostra devera ser novamente agitada e,
imediatamente, devera ser feita a medigdo dos gases presentes no
espacgo vazio do saco plastico, inserindo-se o tubo de amostragem do
analisador de gases organicos na embalagem através de um pequeno
orificio, evitando-se tocar o tubo do analisador na amostra ou nas
paredes do recipiente.

IMPORTANTE: Apenas as amostras coletadas acima da franja capilar
poderao ser analisadas em laboratério.

Deverdao ser realizadas medicbes da concentragdo de gases organicos
presentes no solo em todas as amostras coletadas em um mesmo ponto de
sondagem, até a amostra localizada pouco acima da franja capilar. Os valores
obtidos durante a medigcdo sdo anotados. As amostras que apresentaram as
maiores concentracdes sao as mais recomendadas para analise quimica em
laboratério. As amostras selecionadas para analise deverao ser descritas
segundo SQ 04 - F02.

Apos o procedimento de selecdo da amostra a ser enviada ao laboratério, a
aliquota equivalente a ela é transferida para um frasco de vidro com boca larga
e tampa com vedacao de teflon. O frasco é totalmente preenchido com a
amostra selecionada, evitando-se espacos vazios no interior do mesmo.

O frasco deve ser corretamente identificado com uma etiqueta adesiva (ponto
de amostragem, profundidade e paradmetros a serem analisados, além do
numero de projeto, a data, a hora e o responsavel pela coleta) antes de ser
enviado ao laboratério, no caso de analises de VOC e PAH.
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3. Amostras Indeformadas de Solo

Essa amostragem tem como objetivo as analises fisicas de porosidade total,
porosidade efetiva, umidade natural e densidade aparente, visando a
caracterizacao local desses parametros do solo.

As amostras deverdo ser coletadas em locais onde n&o haja indicios de
contaminacgao e na unidade litolégica predominante encontrada no local.

Quando a coleta de amostra indeformada for utilizada para o desenvolvimento
de analise de risco a saude humana RBCA — Tier 2, devera ser coletada uma
amostra deformada de solo proveniente da zona nao saturada (a qual estara
destinada apenas para andlises de matéria organica, pH e granulometria) no
mesmo ponto e profundidade de coleta da amostra indeformada.

A coleta de amostras indeformadas pode ser realizada de duas formas: com
amostrador tipo Uhland ou numa caixa de madeira.

3.1. Metodologia de coleta de amostras indeformadas com amostrador
tipo Uhland

Em locais onde a litologia predominante for interceptada a uma profundidade
inferior a 1,0 m, deve-se abrir uma cava de 0,30 m de largura por 0,30 m de
comprimento, com a profundidade até o inicio da litologia ndo saturada
predominante. Entéo, a superficie local devera ser limpa e suavizada.

Para locais onde a litologia predominante encontra-se em profundidade
superior a 1,0 m, devera ser aberta uma sondagem de 6” (seis polegadas) até
interceptar-se esta litologia.

As amostras indeformadas de solo devem ser coletadas (com réplica) nos
cilindros do amostrador, de forma a sobrar material além das extremidades dos
mesmos, permitindo assim que a amostra seja preparada para o ensaio sem
sofrer deformacéao e que se realize o ensaio em um volume exato do material.

O cilindro contendo a amostra deve ser identificado com pincel atébmico e
posteriormente ser envolvido com papel aluminio. Depois de embalada, a
amostra devera receber nova identificagdo com pincel atdmico e ser enviada o
mais rapido possivel para o laboratério. Quando o envio ndo for possivel, as
amostras devem ser parafinadas para evitar a perda da umidade natural.

3.2. Metodologia de coleta de amostras indeformadas com caixa de
madeira

Abre-se uma cava de 1,0 m?, com a profundidade até o inicio da litologia ndo
saturada predominante. Cava-se entdo um quadrado de 0,30 x 0,30 m no
centro da cava.
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O cubo devera ser entdo inteiramente enrolado com gaze ou faixa e,
posteriormente, parafinado, com excecdo de sua base que se encontra em
contato com o solo.

Obtendo esse cubo enfaixado e parafinado de amostra indeformada de solo, a
caixa de madeira de 0,40 x 0,40 x 0,40 m devera ser encaixada no mesmo,
para a realizacdo do corte do solo da base do cubo. Neste momento deverao
ser realizados, com pincel atbmico, a identificacdo da amostra e o
posicionamento de seu topo na caixa de madeira.

4. Procedimentos SQ e Envio de Amostras

Apods a identificacdo da amostra, o responsavel pela coleta devera preencher
duas vias originais do formulario SQ 01 - F04 (Cadeia de Custédia) para
envia-las juntamente com as amostras para o laboratorio.

5. Descontaminagao dos Equipamentos

Antes do inicio da amostragem os equipamentos de coleta deverdo ser
corretamente descontaminados. Primeiramente, retira-se o solo aderido ao
amostrador com o auxilio de uma espatula. O mesmo deve acontecer com as
hastes, caso as mesmas encontrem-se impregnadas com solo. Os
equipamentos devem ser lavados com detergente neutro, ndo fosfatado, diluido
em agua potavel, com auxilio de uma esponja.

O enxagulie dos equipamentos devera ser feito com agua potavel, com excegao
do amostrador, que devera ser enxaguado com agua desmineralizada.
Posteriormente, os equipamentos sao dispostos sobre sacos plasticos limpos,
para secagem ao ar, € cobertos com sacos plasticos limpos até serem
utilizados novamente.

6. Referéncias Bibliograficas

“Procedimento para ldentificacdo de Passivos Ambientais em Postos de
Combustiveis” (CETESB, 2002);

“Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas — Capitulo 6/Investigacéo
Confirmatéria — 6300 Procedimentos de Amostragem de Solo” (CETESB,
Outubro 2001);

“United States Environmental Protection Agency— USEPA. Description and
Sampling of Contaminated Soils— A Field Pocket Guide — EPA 625/12-
91/002.Cincinnati, OH, Center of Environmental Research Information, 1991.
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Cépia das cadeias de custodia das amostras de solo
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ANEXO 6

Cronograma de trabalhos na USP — Campus Leste



SERVMAR AMBIENTAL

CRONOGRAMA DE TRABALHOS NA USP - CAMPUS LESTE

item do TAC maio junho julho agosto
semanas
FASE |
Monitoramento de explosividade (2.1.1)
Malha Soil Gas Survey (21.2)
Sondagens, amostragem de solo e instalagédo de pogos de monitoramento
[Amostragem de dgua subterranea
Relatério parcial
FASE Il
Malha Soil Gas Survey (224e225)
Sondagens, amostragem de solo e instalagdo de pogos de monitoramento (224 e225)
[Amostragem de agua subterranea (224e2.25)
Resultado das analises quimicas (previsao de entrega do laboratério) (224 e225)
Compilagdo dos dados
Relatério parcial (malha soil gas survey e sondagens)
Relatério parcial (2.2.5)
FASE lll e restante da area
Historico da area (241e24.2)
Geofisica (24.1e242)
Sondagens de investigagdo (2.4.3)
Sondagens, amostragem de solo e instalagdo de pogos de monitoramento (24.3,244e245)
[Amostragem de agua subterranea em toda area e encaminhamento para o laboratério (243e24.4)
[Amostragem de solo superficial (2.4.6)
Testes de permeabilidade e topografia (2.4.3)
Resultado das analises quimicas (previsao de entrega do laboratério) (243e244)
Compilagdo dos dados
relatorio parcial
relatorio final
Monitoramento dos drenos de gases das obras mensal por 24 meses
Monitoramento das aguas subterradneas trimestral por 24 meses




ANEXO 7

Localizacao dos drenos de gases horizontal



Anexo 7 Localizagao dos drenos de gases horizontais
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Anexo 7 Detalhe de localizagao dos drenos dos gases horizontais
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Cépia de Anotacao de Responsabilidade Técnica
(ART)
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