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LIMITAGOES E ISENGAO DE RESPONSABILIDADE

Este documento foi preparado pela SERVMAR Servicos Técnicos Ambientais Ltda. em
observancia aos procedimentos e as normas técnicas recomendaveis e vigentes, em estrita

obediéncia aos termos do pedido e contrato firmado com a contratante.

Todas as informacdes contidas neste relatério sdo fundamentadas nas informacfes
documentadas e verbais apresentadas pelos entrevistados e limitadas ao tempo expresso em
contrato e ao grau de informacdes disponiveis durante a execucdo dos servicos. Nenhuma
outra garantia € expressa ou inferida com relacdo as opinides profissionais incluidas neste

relatorio.

Caso resultados futuros divergirem da atual campanha, solicitamos a oportunidade de

revisarmos nossas conclusdes e recomendacoes.

Este documento é confidencial, preparado exclusivamente para uso do contratante na area
expressa, ndo sendo autorizada a divulgacdo das informacdes e anexos a terceiros, sem a

autorizacdo expressa da contratante.

A SERVMAR Servigos Técnicos Ambientais Ltda. ndo assume qualquer responsabilidade
pelas condicdes da propriedade da contratante antes ou depois das implementa¢fes advindas

deste trabalho, executadas por outras partes.
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RESUMO EXECUTIVO

A SERVMAR foi contratada pela PREFEITURA USP DA AREA CAPITAL-LESTE para a
realizacdo de Servicos de Instalacdo de Pocos de Monitoramento de Gases, para
Monitoramento do Sistema de Ventilacdo de Gases existente no Edificio da Guarda
Universitaria da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo, em

sua area situada na Rua Arlindo Béttio, 1.000, no bairro Vila Guaraciaba, em Sao Paulo — SP.

O objetivo deste estudo refere-se a reinstalacdo dos pocos de monitoramento de gases
destruidos apos a reforma realizada no edificio da Guarda Universitéria e instalagdo de novos
poc¢os tanto no colchao drenante de brita, quanto na zona ndo saturada da area em questéo,
conforme as diretrizes expressas na Deciséo de Diretoria n°® 038/2017/C (CETESB, 2017a),
nas instrugdes técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no Memorial
Descritivo — Servicos (USP, 2019), Projeto Executivo de Instalagdo de Pocgos de
Monitoramento de Gases — R14304-19 (SERVMAR, 2019) e na legislag&o vigente.

Os servicos de campo foram efetuados em novembro de 2019 e consistiram nas seguintes
atividades: i) sondagem e instalacdo de pocos de monitoramento de gases do solo; ii)
instalac&o de pocos de vapores e gases no contrapiso (subslab); iii) Testes de estanqueidade
nos pocos instalados; iv) Campanha de monitoramento de metano; e v) Topografia dos pocos

instalados.

Foram realizadas sondagens de investigagdo para instalagdo de 07 pogos de

monitoramento de gases e a instalacéo de 08 pocos de monitoramento subslab.

ApOs a instalagdo dos pocos, foi realizada a verificagdo da integridade e qualidade de
instalagdo desses pogos, através de testes de estanqueidade. Posteriormente, foram
executadas medicdes de gases nos pocos recem instalados através da utilizagdo do
equipamento GEM/5000.

Foram apresentados os seguintes resultados:

¢ Os pocos de monitoramento de gases do solo na zona n&o saturada e no subslab
foram instalados em acordo as diretrizes do Memorial Descritivo - Servicos (USP,
2019) e do Projeto Executivo de Instalagdo de Pogos de Monitoramento de Gases
— R14304-19 (SERVMAR, 2019);

e Os testes de estanqueidade realizados garantiram a estanqueidade na rede de

pocos instalada no atual trabalho;
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e Os resultados das concentragdes de metano nos pogos instalados no contrapiso (area
do colchéo drenante) e nos pogos instalados na zona ndo saturada (aproximadamente
1,0 m de profundidade) variaram entre 0,1% e 0,2%;

e Os valores de pressao obtidos nos pontos localizados nas areas dos vestiarios foram
negativos e nos pontos localizados nas demais areas (copa, atendimento e depdsito)

foram positivos.

Recomenda-se a continuidade das campanhas de monitoramento com intuito de verificar a
manutencédo das concentra¢cdes de metano na regido representada pelo poco reinstalado no
refeitorio localizado no Edificio I-1 (PMG-115A) , e também dos pocos instalados no edificio
da guarda universitaria (PMG-125A/PMG-125B a PMG-131A/PMG-131B).

Também deve ser avaliada a influéncia do sistema de remediacdo no local, visto que a
construcdo da camada de britas do colchdo drenante no edificio da Guarda Universitaria foi

refeita em paralelo a reforma do edificio.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

A SERVMAR foi contratada pela PREFEITURA USP DA AREA CAPITAL-LESTE para a
realizacdo de Servicos de Instalacdo de Pocos de Monitoramento de Gases, para
Monitoramento do Sistema de Ventilacdo de Gases existente no Edificio da Guarda
Universitaria da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo,

situado na Rua Arlindo Béttio, 1.000, no bairro Vila Guaraciaba, em Sao Paulo — SP.

Neste relatorio a empresa PREFEITURA USP DA AREA CAPITAL-LESTE, sera denominada
como USP LESTE, cujo contrato € identificado internamente na SERVMAR pelo numero
7701.

O objetivo deste estudo refere-se a reinstalacdo dos pocos de monitoramento de gases
destruidos apds a reforma realizada no edificio da Guarda Universitéria e instalacdo de novos
poc¢os tanto no colchao drenante de brita, quanto na zona nédo saturada da area em questéo,
conforme as diretrizes expressas na Deciséo de Diretoria n°® 038/2017/C (CETESB, 2017a),
nas instrugdes técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no Memorial
Descritivo — Servicos (USP, 2019), Projeto Executivo de Instalagdo de Pocgos de
Monitoramento de Gases — R14304-19 (SERVMAR, 2019) e na legislagéo vigente.

Os contatos com a USP LESTE foram mantidos com a Msc. Fabiana Alves Gagnon.

O Anexo 1 apresenta a copia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) emitida para
a execucao dos servigos, a Declaracéo de Responsabilidade e a indicagdo dos responséaveis

técnico e legal, conforme expresso em CETESB (2017a).
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2. LOCALIZAGAO DA AREA DE INTERESSE

A area objeto de estudo é parte da USP LESTE localizada na Rua Arlindo Béttio, 1.000, no
bairro Vila Guaraciaba, em Sé&o Paulo — SP. Possui trés portarias, sendo a P1 situada na
Rodovia Parque, a P2 situada na Rua Arlindo Bettio e a P3 com acesso pela Estacdo da
CPTM USP Leste.

O Anexo 2 apresenta o mapa de localizacdo, as principais vias de acesso ao terreno de
interesse e a sua coordenada central no datum Sirgas 2000.

R14299-19 - 7701 — USP LESTE
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3. ESCOPO DOS SERVICOS

O escopo das investigacdes da matriz de gases do solo foram realizadas de acordo com o
Decreto n° 59.263 (SAO PAULO, 2013), “Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas”
elaborado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2001), bem como
as legislacdes vigentes e instrucfes técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e com as diretrizes da DD n°® 038/2017/C (CETESB, 2017a). O Anexo 3 apresenta a

documentacao fotogréfica dos servicos realizados.
O escopo definido para esta etapa foi:

e Instalacé@o de 07 pogos de monitoramento de gases no Edificio da Guarda Universitaria
com secéao filtrante posicionada na zona ndo saturada do solo local;

¢ Instalacé@o de 07 pogos de monitoramento de gases no Edificio da Guarda Universitaria
com secdo filtrante posicionada logo abaixo ao nivel do piso (subslab);

e Instalacdo de 01 poco de monitoramento de gases no refeitério do Edificio I-1 com

secdo filtrante posicionada logo abaixo ao nivel do piso (subslab);

e Execucdo de testes de estanqueidade em todos os pocos instalados, totalizando 15

testes;

e Execucdo de monitoramento de gases em todos os pogos instalados, totalizando 15

pocos; e

e Levantamento topografico planialtimétrico dos pocos instalados.

3.1. SONDAGENS DE INVESTIGAGAO DIRECIONADAS PARA REINSTALAGAO DE POGOS DE
MONITORAMENTO DE GASES

As sondagens de investigacdo (ST) tiveram como objetivo a descrigdo do perfil litolégico do
subsolo local, a realizagdo de andlises tactil-visuais, a verificacdo da ocorréncia de residuos

ou produtos quimicos e a instalagdo de pocos de monitoramento de gases.

A reinstalacdo dos pocgos de monitoramento de gases destruidos no edificio da Guarda
Universitéria foi realizada em novembro de 2019, e o posicionamento foi definido através dos
trabalhos pretéritos. Em paralelo as atividades supracitadas, foi reinstalado o po¢co PMG-

115A, localizado no refeitério do edificio I-1.
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As sondagens foram conduzidas seguindo as diretrizes estabelecidas na NBR 15.492
(ABNT, 2007a), utilizando-se os seguintes materiais e equipamentos:

e Trado manual com diametro de 3,
e Serra Copo;

e Grifo;

e Caixa de Ferramentas;

e Furadeira; e

e Colher de pedreiro.

O procedimento incide em corte de piso com a Serra Copo com diametro total de 9”7, insercao

de trado com 3” de didmetro para realizagdo da sondagem manual.

Visando eliminar os riscos de contaminacdo cruzada, ao fim de cada sondagem, os
equipamentos e ferramentas que entraram em contato direto com o solo foram
descontaminados, utilizando-se agua corrente de abastecimento publico, detergente néo
fosfatado, seguido de enxague final com agua deionizada.

A Tabela 3.1.1 apresenta as justificativas para localizacdo das sondagens executadas.

R14299-19 - 7701 — USP LESTE
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Tabela 3.1.1 — Justificativas da sondagens executadas

Sondagem (ST)

Localizacao

Justificativa

ST-01 Banheiro P.N.E.
ST-02 Vestiario masculino
ST-03 Vestiério masculino
Avaliagcéo da qualidade dos gases presentes
ST-04 Vestiario feminino na zona néo saturada do local
ST-05 Copa
ST-06 Atendimento
ST-07 Depdsito
ST-08 Banheiro P.N.E.
ST-09 Vestiério masculino
ST-10 Vestiério masculino
ST-11 Vestiario feminino Avaliagdo da qualidade dos gases presentes
ST-12 Copa no colch&o drenante do local
ST-13 Atendimento
ST-14 Depdsito
ST-15 Refeitorio do edificio I-1

3.2. INSTALAGAO DE POGOS DE MONITORAMENTO DE GASES NA ZONA NAO SATURADA

No dia 18 de novembro de 2019 foram instalados 07 pog¢os de monitoramento de gases do

solo na zona ndo saturada (PMG-125B a PMG-131B). Para instalagdo dos pogos de

monitoramento de gases do solo, foram utilizados os seguintes materiais:

e Areia pré-filtro;

e Bentonita em po;

e Cimento;

e Areia;

e Mangueira de Teflon® de 4”;

e Pedra porosa (filtro);
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e Conexdo para mangueira e pedra porosa,
e Valvula esfera borboleta de 4”;
e Lona para cobertura de moveis, equipamentos e/ou maquinarios; e

e Camaras de cal¢cada.

Para instalacéo, o filtro de pedra porosa foi acoplado na mangueira de Teflon® de %4” que, por
sua vez, foi conectada em uma valvula do tipo esfera borboleta. Abaixo e acima do filtro foi
depositada uma camada de pré-filtro de 10 cm para garantir o preenchimento adequado do
perfil construtivo. Acima do topo do pré-filtro foi introduzido um selo de bentonita a fim de
evitar a entrada de liquidos no pogo pelo pré-filtro. O espago acima do selo de bentonita foi
preenchido com concreto, deixando exposta somente parte da mangueira e a valvula do pogo,

e 0 acabamento foi realizado com camara de calgada de aco inoxidavel.

Desta forma, a constru¢do dos pogos de monitoramento de gases seguiu as preconizacdes
estabelecidas pela Interstate Technology & Regulatory Council (ITRC, 2007) e pela United
States Environment Protection Agency (USEPA, 2012).

A Tabela 3.2.1 sintetiza as principais caracteristicas das sondagens de investigacao e dos

respectivos pocos de monitoramento de gases instalados na area de interesse.

Tabela 3.2.1 — Caracteristicas das sondagens de investigacdo e dos po¢os de monitoramento

de gases
Data de Perfuragéo Instalacdo
Sondagem Poco instalacdo do Didmetro| Prof. |Diametro| Prof. Filtro
PMG
(pol.) (m) (pol.) (m) (m)
ST-01 PMG-125B 18/11/2019 3,00 1,10 Ya 1,00 0,04
ST-02 PMG-126B 18/11/2019 3,00 1,05 Ya 1,00 0,04
ST-03 PMG-127B 18/11/2019 3,00 1,10 Ya 1,00 0,04
ST-04 PMG-128B 18/11/2019 3,00 1,20 Ya 1,10 0,04
ST-05 PMG-129B 18/11/2019 3,00 1,10 Y 1,00 0,04
ST-06 PMG-130B 18/11/2019 3,00 1,20 Y 1,10 0,04
ST-07 PMG-131B 18/11/2019 3,00 1,30 Ya 1,20 0,04
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O Anexo 4 apresenta o croqui da area de interesse, com a localizacdo das sondagens
executadas e dos respectivos pocos de monitoramento de gases instalados, assim como a
localizacdo da rede preexistente de pocos de monitoramento de gases.

A Figura 3.2.1 apresenta os perfis litolégico-construtivos dos po¢cos de monitoramento na

zona nao saturada.
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Perfis litologico-construtivos dos pogos de monitoramento na zona nao saturada
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3.3. INSTALAGAO DE POGOS DE MONITORAMENTO DE GASES NO CONTRAPISO (SUBSLAB)

Nos dias 19 e 20 de novembro de 2019 foram instalados 08 po¢os de monitoramento de
vapores abaixo do contrapiso (PMG-125A a PMG-131A e PMG-115A). Para instalacdo dos

pocos de monitoramento de gases no contrapiso (subslab), foram utilizados:
e Furadeira;
e Brocasdel1” e 5/8";
e Tubo guig;
¢ Chave do poco subslab;
e Martelo;
e Escova de aco;
¢ Dispositivo vapor pin;
e Manga de silicone (vedagéo para dispositivo); e
e Tampa de protecdo de ago inox.

Para a instalacdo do dispositivo de monitoramento, a quebra de piso foi realizada com auxilio
de uma furadeira e uma broca de 1” até que o piso fosse ultrapassado por completo. Em
seguida, foi colocado um tubo guia e a perfuragédo continuou com a broca de 5/8” até 0,30 m
de profundidade. Posteriormente, a perfuracéo foi limpa com a escova de aco, o tubo guia foi
removido e foi inserido, na perfuracéo, o dispositivo vapor pin ja selado com a manga de
silicone. A chave do poco foi conectada ao dispositivo e, com auxilio do martelo, o dispositivo
foi colocado na profundidade adequada. Apds a instalagéo, o dispositivo foi fechado com a
tampa de teflon e a tampa de protecédo de aco inox.

Salienta-se que a construcdo dos po¢os de monitoramento de vapores seguiram as diretrizes
expressas pela United States Environment Protection Agency (USEPA, 2012) e as

preconizacdes estabelecidas pela Interstate Technology & Regulatory Council (ITRC, 2007).

A Tabela 3.3.1 sintetiza as principais caracteristicas das sondagens de investigagéo e, dos

respectivos po¢os de monitoramento gases no contrapiso (subslab).
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Tabela 3.3.1 — Caracteristicas das sondagens de investigacdo dos pocos de monitoramento de

gases no contrapiso

Data de Perfuracéo Instalacdo
Sondagem Pose mdsgallalv(l;go Diametro Prof. (m) Diametro Prof. (m) | Filtro (m)
(pol.) (pol.)
ST-08 PMG-125A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-09 PMG-126A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-10 PMG-127A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-11 PMG-128A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-12 PMG-129A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-13 PMG-130A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-14 PMG-131A 19/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084
ST-15 PMG-115A 20/11/2019 1,00 0,30 1/4 0,30 0,084

O Anexo 4 apresenta o croqui da area de interesse, com a localizagdo das sondagens

executadas e dos respectivos pocos de monitoramento de gases instalados, assim como a

localizacdo da rede preexistente de pocos de monitoramento de gases.

A Figura 3.3.1 apresenta os perfis litolégico-construtivos dos pocos de monitoramento de

gases no contrapiso (subslab).
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3.4. TESTES DE ESTANQUEIDADE E PURGA DE VAPORES ESTAGNADOS NOS POGOS DE
MONITORAMENTO DE GASES

Com o objetivo de assegurar a qualidade da instalagcdo dos dispositivos relacionados ao
monitoramento de vapores e identificar a existéncia de possiveis pontos de vazamentos que
possam influenciar nos resultados obtidos, antes da campanha de monitoramento de gases,

foram realizados testes de estanqueidade.

Os testes foram realizados no dia 21 de novembro de 2019 nos pocos de gases e subslabs
instalados neste atual estudo, abrangendo todo o circuito de amostragem, desde as
mangueiras, conexdes, valvulas e acabamento dos poc¢os, seguindo os procedimentos da
ITRC (2007).

Para realizag&o dos testes de estanqueidade foram utilizados:
o Detector de gas hélio: C-Squared Analyzer;
e Maleta de ferramentas (kit estanqueidade);
e Redoma;
e Regulador de presséo — hélio; e
e Cilindro de 1 m* de hélio.

O gas Hélio (He) funciona como tragador por ser uma substancia inerte que em condi¢cfes

normais apresenta caracteristicas ideais para verificagcdo de infiltragdes/vazamentos.

O teste se baseia em criar uma atmosfera saturada de gas tragador na superficie do poco e
verificar se este gas infiltrara no sistema de amostragem a ser acoplado posteriormente no
poco. Para tanto, foi utilizada uma camara (redoma) conectada a um cilindro de gas hélio e o

medidor de hélio C-Squared Analyzer, equipamento especifico para medi¢cdo desse gas.

Basicamente, o procedimento consistiu em primeiramente realizar uma leitura inicial de
concentracdo de hélio no poco de monitoramento (background do poco) e, posteriormente
inserir 0 gas tragador na camara até ser verificada a saturacao deste ambiente utilizando-se
o medidor de hélio. Depois de constatada a saturacdo do meio, foi monitorada a presenca de
hélio no sistema de amostragem através de uma medicao realizada no poco durante um

intervalo de 05 minutos.

A presenca significativa de hélio na medigdo realizada no pogo indica a ocorréncia de

infiltracdo do géas enclausurado em superficie proximo ao limite do acabamento do pocgo para
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seu interior, seja através de alguma fissura no acabamento/piso ou pelas mangueiras através

das conexdes, podendo influenciar no resultado da medicéo.

Caso confirmada a presenca em volume de hélio através da medicdo do gas no ponto de
amostragem, em valores superiores a 5,0% em relagdo ao volume do ambiente saturado
(redoma), recomenda-se a reinstalacdo do mesmo e repeticdo dos testes de estanqueidade
de acordo com as preconizagbes da American Society for Testing and Materials (ASTM,
2012).

No procedimento de purga é efetuada a remocao do volume de vapores estagnados no interior
de cada ponto de amostragem, objetivando assegurar que os resultados obtidos no posterior
monitoramento sejam representativos dos gases da zona vadosa no ambito do ponto de

coleta, conforme modelo conceitual e cenario de exposicao aplicavel.

Para o procedimento de purga, foi utilizado como referéncia o documento ASTM D 7663-12
Standard Practice for Active Soil Gas Sampling in the Vadose Zone for Vapor intrusion
Evaluations (ASTM, 2012), no qual preconiza-se que a purga deve ser realizada anteriormente
a coleta, considerando no célculo, a remocdo de pelo menos trés vezes o volume da
perfuragdo preenchida com pré-filtro e do dispositivo instalado, relativo ao filtro. A vazédo do

bombeamento do volume estagnado foi controlada a uma vazédo de 200 mL/min.

3.5. MEDIGOES DE GASES E PRESSAO IN SITU

Visando avaliar os gases existentes na area em estudo, no dia 21 de novembro de 2019
foram realizadas medicdes nos pogos PMGs instalados, através da utilizagdo do
equipamento GEM/5000 (codigo interno n° 126), um medidor multigds que apresenta de
maneira simultanea leituras em porcentagem de metano (CH.), didxido de carbono (COy),
oxigénio (O2) e o balanco de outros gases; em partes por milhdo (ppm) de metano (CHa),
monoxido de carbono (CO) e sulfeto de hidrogénio (H.S); e em milibar (mb) da presséo

relativa.

BN

O principal risco associado a presenca do metano no meio ambiente refere-se a sua
inflamabilidade, pois sabe-se que em concentragfes na faixa entre 5,0% e 15,0% de volume,
na presenca de oxigénio e somado a existéncia de uma fonte de igni¢cdo, ha o risco de

combustao.
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O Anexo 5 apresenta o certificado de calibracdo do equipamento utilizado durante a
campanha de monitoramento. Ja a Figura 3.5.1 ilustra a composicao (%) de gases propicios

a combustao, relacionando a presenca de CHse Oo.

E importante ressaltar que, para que ocorra uma combustio sdo necessarias trés condi¢ées:

I. A presenca de concentraces adequadas de gas combustivel (CHy);
Il. A presenca de concentragBes adequadas de gas comburente (O2 do ar atmosférico);

. Uma fonte de ignicdo, isto é, um agente que d& inicio ao processo de combustéo,
introduzindo na mistura combustivel/comburente a energia minima inicial necessaria

(ex.: chama, faisca, superficies aguecidas, descargas elétricas, etc.).

Figura 3.5.1 — Mistura inflamavel de CHs e O>
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Fonte: Modificado de USEPA (2005).

A concentracdo minima de um determinado gas combustivel necesséria para a sua
combustdo, na presenca de O, € definida pelo Limite Inferior de Explosividade (Lower
Explosive Limit — LEL). Conforme Figura 3.5.1, o LEL de CH4 é de 5,0%, portanto, valores
abaixo de 5,0% de CH4 podem ser interpretados como concentracdes que ndo possibilitam a
ocorréncia de chamas. Ressalta-se que para ocorrer a autoignicdo do metano, em condiges
de pressao proximas a atmosférica, € necessario atingir a temperatura de 537°C, o que torna

esse evento pouco provavel.
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Por ser mais leve que o ar, a tendéncia natural do metano é de migrar do subsolo para a
superficie, sendo que a migracao ocorre preferencialmente nas regides de menor resisténcia
e, portanto, é influenciada pela permeabilidade do solo. Uma vez que atinge a superficie, o
metano pode se acumular em ambientes fechados e gerar condi¢cdes propicias para a sua

combustéo ou exploséo.

3.6. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topografico ocorreu no dia 22 de novembro de 2019, e foi realizado a partir
do sistema de coordenadas e cotas georreferenciadas dos pogos de monitoramento
instalados. O objetivo principal foi obter as cotas e coordenadas dos pocos para precisdo do
posicionamento destes, bem como para o auxilio na eventual localizagéo da distribuicdo das

concentragdes, que serdo apresentadas posteriormente.

O levantamento topogréfico foi realizado pelo técnico Sivaldo Pinheiro utilizando-se de uma
Estacdo Total e um Sistema de Posicionamento Global (GPS) de alta precisdo. O sistema de
projecdao utilizado como forma de representacao cartografica dos dados obtidos foi o Universal
Transversa de Mercator (UTM), utilizando-se o Datum SIRGAS 2000. O levantamento
obedeceu ao padrdo preconizado na NBR 13.133 (ABNT, 1994).

O Anexo 6 apresenta o relatério topografico com as coordenadas dos pocos de

monitoramento instalados.
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4. NORMAS TECNICAS APLICADAS

Para desenvolvimento dos servicos objetos deste contrato, devem ser consultadas as leis,
normas técnicas, orientadores, manuais pertinentes ao trabalho, decretos, resolucdes, guias

e listas a exemplo das listadas a seguir.

Leqgislacdo Estadual - Sdo Paulo

No Estado de Sao Paulo, o arcabouco legal sobre a matéria € extenso, sendo merecedor de

destaque as seguintes leis e decretos:

Decreto n® 59.263 de 05/06/2013 — regulamenta a Lei 13.577/09 que trata da protecdo da
qualidade do solo contra alteragbes nocivas por contaminagdo, da definicdo de
responsabilidades, da identificagdo e do cadastramento de &reas contaminadas e da

remediagdo dessas areas de forma a tornar seguros seus usos atual e futuro;

Lei Estadual 13.577 de 08/07/2009 — diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade
do solo e gerenciamento de Areas Contaminadas;

Decreto 8.468, de 08 de setembro de 1976 - Dispbe sobre a prevencdo e o controle da
poluicdo do meio ambiente.

A CETESB no uso de suas atribuicfes estabelece os valores orientadores de qualidade do
solo e da agua no Estado de S&o Paulo, administra o cadastro de areas contaminadas e

fiscaliza o gerenciamento de areas contaminadas em conformidade com a legislagdo vigente.

Para tanto, a CETESB, através de normativas dispostas em Decisdes de Diretoria, define

regras e procedimentos para o gerenciamento de areas contaminadas, com destaque para:
Manual de Areas Contaminadas. 2001.

Decisao de Diretoria N° 038/2017/C de 07 de fevereiro de 2017 — Procedimento para Protec&o
da Qualidade do solo e das Aguas Subterrdneas, da revisdo do Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas e estabelece Diretrizes para Gerenciamento de

Areas Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental.

Deve-se salientar ainda que regulamentacdes e normativas das Secretarias de Estado de
Meio Ambiente, de Saneamento e Recursos Hidricos e da Saude, bem como outras Decisdes
de Diretoria da CETESB, Portarias do DAEE, entre outros 6rgédos, podem influenciar, em

situacdes especificas, os requisitos do processo de gerenciamento de areas contaminadas.
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Normas Técnicas

As normas técnicas tornam-se requisitos legais quando referenciadas como procedimento
obrigatdrio na legislagéo ou em acredita¢des compulsorias baseadas nessas normas técnicas.
Relacionadas ao objeto dessa contratacdo, sdo exemplos de normas técnicas com peso de
requisito legal:

ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2017 — Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de
ensaio e calibracao;

ABNT NBR 15.492: 2007 — Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade Ambiental

— Procedimento;

ABNT NBR 15.515-2: 2011 — Passivo Ambiental em solo e agua subterranea — Parte 2:

Investigagdo Confirmatoria.

Mesmo para os casos em que ndo ha exigéncia legal a SERVMAR tem como requisito, em
sua politica da qualidade, a utilizagdo de normas técnicas na execucao de suas atividades.
Relacionados aos servigos de interesse dessa contratacdo, existem diversas outras normas

técnicas nacionais e internacionais que sao aplicaveis, com destaque as seguintes:

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS — ASTM. Standard Practice for
Passive Soil Gas Sampling in the Vadose Zone for Source Identification, Spatial Variability
Assessment, Monitoring, and Vapor Intrusion Evaluations. ASTM D 7758. 2017;

ABNT NBR 16.210:2013 — Modelo conceitual no gerenciamento de areas contaminadas;

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS — ASTM. Standard Practice for
Active Soil Gas Sampling in the Vadose Zone for Vapor Intrusion Evaluations. ASTM D 7663-
12. 2012;

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS — ASTM. Standard Guide for Soil
Gas Monitoring in the Vadose Zone. ASTM D 5314-92. 2006;

ABNT NBR 13.133:1994—- Execucéo de levantamento topografico;

INTERSTATE TECHNOLOGY REGULATORY COUNCIL — ITRC (2007). Technical and
Regulatory Guidance — Vapor Intrusion Pathway: A Practical Guideline. Washington, DC.
2007.
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5.1.

TESTES DE ESTANQUEIDADE

A Tabela 5.1.1 apresenta os resultados dos testes de estanqueidade realizados no dia 21 de

novembro de 2019 em todos os pogos instalados, utilizando o medidor C-Squared Analyzer.

Tabela 5.1.1 — Resultados dos testes de estanqueidade

Leituras (%) de hélio

ponto (% ou | duranteo | ponto (% apés o infil(tor/sgéo
ppm) teste (%) ou ppm) | teste (%)
PMG-115A 21/11/2019 0,1 55,9 0,1 52,0 0,0 Sim
PMG-115B 21/11/2019 0,1 60,3 0,2 53,5 0,1 Sim
PMG-125A 21/11/2019 0,1 55,6 0,2 51,3 0,1 Sim
PMG-125B 21/11/2019 0,1 59,8 0,1 56,1 0,0 Sim
PMG-126A 21/11/2019 0,1 53,0 0,1 49,7 0,1 Sim
PMG-126B 21/11/2019 0,0 59,2 0,2 54,2 0,1 Sim
PMG-127A 21/11/2019 0,1 57,1 0,2 53,4 0,0 Sim
PMG-127B 21/11/2019 0,2 60,0 0,2 53,9 0,0 Sim
PMG-128A 21/11/2019 0,2 59,8 0,2 52,8 0,1 Sim
PMG-128B 21/11/2019 0,1 58,1 0,2 54,6 0,0 Sim
PMG-129A 21/11/2019 0,2 53,2 0,1 50,3 0,0 Sim
PMG-129B 21/11/2019 0,1 59,3 0,1 54,5 0,0 Sim
PMG-130A 21/11/2019 0,1 55,8 0,1 52,1 0,0 Sim
PMG-130B 21/11/2019 0,1 58,7 0,1 52,6 0,0 Sim
PMG-131A 21/11/2019 0,1 55,6 0,2 51,3 0,1 Sim
PMG-131B 21/11/2019 0,2 51,2 0,3 57,3 0,1 Sim

Os resultados observados nos testes de estanqueidade dos pocos de gases, ou seja, a

diferenca entre a leitura final (poco durante o teste) de gas hélio e a inicial (poco antes do

teste), dividida pela leitura obtida a partir do ambiente saturado na camara (saturacdo na

redoma), ndo ultrapassaram a porcentagem adotada atualmente pela CETESB (5,0%) e

encontram-se dentro do recomendado pela ASTM (2012). Sendo assim, evidencia-se que
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toda a rede de pocos de monitoramento de gases foi caracterizada como estanque,
acarretando a veracidade dos resultados obtidos por meio das campanhas de monitoramento
de gases.

O Anexo 7 apresenta o relatorio do teste de estanqueidade assinado pelo responsavel técnico

que realizou a atividade em campo.

5.2. RESULTADOS DAS MEDIGOES DE GASES E PRESSAO IN SITU

O monitoramento de gases na area da USP LESTE foi realizado no dia 21 de novembro de
2019.

Os resultados das medigbes de gases realizadas estdo apresentados na Tabela 5.2.1, onde
estdo compilados os picos das leituras de metano, dos demais gases de interesse e das
pressdes relativas nos poc¢os de monitoramento de gases. Adicionalmente aos dados obtidos
in situ, sdo apresentados os valores de porcentagem do Limite Inferior de Explosividade (%
LEL) de CHa.

Com base nos resultados obtidos, observaram-se concentracdes de CH. inferiores ao limite
inferior de explosividade (5,0%) e concentracbes de O, superiores ao limite minimo de
seguranca (19,5%) na grande maioria da rede de po¢os monitorados.

De modo geral, ndo houveram concentracdes de metano significativas nos pocgos de

monitoramento durante a campanha de medic&o realizada.

Quanto aos valores de pressdo obtidos a partir das medigfes realizadas, observa-se que
embora todos 0s pogos tenham apresentado valores baixos, os pontos localizados nas areas
dos vestiarios apresentaram pressdes negativas e os pontos localizados nas demais areas

(copa, atendimento e depdsito) apresentaram pressfes positivas.
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pogos de monitoramento de gases

H.S Balanco de| Pressao Temperatura

Pogo Data Hora CH, (%) | CO, (%) 0, (%) [CO (ppm) 2 outros relativa poc
(pPm) aases (%) (mb) (°C)

PMG-115A | 21/11/2019| 15:20 0,1 0,1 20,4 0 1 79,4 0,03 24,5
PMG-115B | 21/11/2019| 15:30 0,1 1,7 18,9 0 2 79,3 0,06 24,3
PMG-125A | 21/11/2019| 12:30 0,2 0,1 20,6 0 0 79,3 -0,16 23,6
PMG-125B | 21/11/2019| 12:38 0,1 3,1 16,1 0 0 80,6 -0,15 234
PMG-126A | 21/11/2019| 12:42 0,1 0,2 19,8 0 0 79,9 -0,09 23,1
PMG-126B | 21/11/2019| 12:48 0,1 2,3 17,7 0 1 80,0 -0,05 22,9
PMG-127A | 21/11/2019| 12:53 0,1 0,3 19,4 0 0 80,2 -0,07 23,4
PMG-127B | 21/11/2019| 12:58 0,2 2,3 17,5 0 0 80,1 0,03 23,2
PMG-128A |21/11/2019| 13:10 0,1 0,2 19,3 0 1 80,5 -0,02 23,3
PMG-128B | 21/11/2019| 13:16 0,1 2,8 17,0 0 1 80,2 -0,06 23,2
PMG-129A | 21/11/2019| 13:24 0,1 0,1 19,4 0 0 80,3 0,02 23,6
PMG-129B | 21/11/2019| 13:30 0,1 1,8 17,9 0 0 80,3 0,06 23,7
PMG-130A |21/11/2019| 13:34 0,1 0,2 19,3 0 0 80,4 0,04 23,8
PMG-130B |21/11/2019| 13:37 0,1 3,5 15,9 0 1 80,5 0,08 23,3
PMG-131A | 21/11/2019| 13:44 0,1 1,3 17,3 0 1 81,3 0,07 22,4
PMG-131B | 21/11/2019| 13:50 0,1 3 16,2 0 1 80,8 0,08 22,2
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6. PLANILHAS DE CAMPO

De acordo com o Memorial Descritivo — Servigos (USP, 2019), no item 3.6, neste capitulo sédo

apresentadas as planilhas de campo dos servicos supracitados.
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O Servmar Fase livre Condigtes climaticas  Identificacéo BXSim O Nao Método
Empresa: -j‘—- / L = ;
1= J_ Alaein O"Sim  Te&N3o 'O Clarall) Eseura Chuva nag Gitimas Proteg&o: B Sim Nao £ Trado Manual
Data inicio: 18/ | 13 Hora: 09:50 24h Cadeado: O Sim ®Nso O Mecanizado
: Espessura
Data términc {% [l /13] Hora: }Q: VD OSim XNao
Abertura de sondagem o 2" o 4" W 5 Perfil construtivo do pogo: oo oo4" = / ‘}f’j

Q- ©03- Conlidpe

008~ 1,0h- &els Al E CoLafsa(,m Maglow  Aveid wp]

WS evte 0,08h ¢ 0 %0 am

T ! A
MMQ:% ?OUCO (’31;;\(/—?,[_5%4 A "7[‘2']/(;_{’ P(, 0 3;()

Pagina 1 de 2



st: | s Data da coleta: | - Obs:

pogo: A

Prof. (m) Amostra imida Indicio de contaminacgéo VOC (ppm) Hora Parametros*

PID N°: —

’\7,0:)

Camara de
calcada

/ Revestimento
~ 2
7 7 7 3, 502
_ Selode
Z /,,/”/ bentonita
- 2
I ©, 84
/ Filtro Geomecanico | ¥~ 5
1 a i
/ O(&]é = Pré-filt
NA Dinamico | a|l—|—} R
' gl e =y
= o=l
N o=~ Filtro Geomecanico
= N
L}_- i 7 -
&f—| =
NE - Nivel v |—=|4
estatico ) e s
N -
i . N4 vﬁ_ N }x _)9
o A
_ho5

*1-VOC, 2- SVOC, 3-Metais, 4-TPH, 5-BTEX, 6-HP,

PCB, 8- Fisicos solo (deformada), 9- Fisicos do solo
(indeformada), 10- Outros
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FO-TEC-00

serw!?ér FICHA DE SONDAGEM, INSTALAGAO DE POGO E AMOSTRAGEM DE SOLO
GRUPO DCEANPACT
Projeto: [_).;"[’ Legfg/ Contrato: ;22 o!  Técnico de campo: L&)@é%/\)
Endereco: Z 5% L N .770 —%@Tﬂ =) ; looD Superviséo: -
ST: Oﬁ Tipo de pogo: Vi C’T N° do pogo: IQ-;L %
-
Referéncia para localizacdo do poco: VesTi1aT7.) Aa LDC\/Z |2
" O Servmar Fase livre Condigdes climaticas  Identificagéo Hsim O Nao Metodo
mpresa: o
5 53 A-Lf‘"é’_l One O Sim _B’Néo O Clara U Escura chyva nas dltimas Proteg&o: o 'sim O Nao & Trado Manual
Data inicio: }8; H Hora: 1020 = 24h Cadeado: O Sim ©Ok<Naoc O Mecanizado
— — , spessura
Data términc j% L Hora: [Q:HO O Sim ™Nao
i Z It
Abertura de sondagem o 2¢ o 4" g 2" Perfil construtivo do pogo: o 2" o 4" ¥ Iy
2 _ LonCitgd
Or00~- 0,05~ Cowtied
@3- o - Medo Aensts com TReSewt T YWZTo % Colomncs
0688- llo - Mk \ Com A Te DGTeS e Coloitalas  QualTel, @ airarit

AeiZne | ia)

%Z?TA%
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ST: P idantifiessan do / Data da coleta: Obs: ol

pogo:
Prof. (m) Amostra imida | Indicio de contaminagédo VOC (ppm) Hora Parametros*
PDN: =
200 |\
Camara de

calgada

\
T
i

Revestimento

_.#._
/ O, LD

L/ 7 7 0,70

/ __ Selode

/ L bentonita

/ \$] /1'1 uf 9 6
/ Filtro Geomecanico |~ v\_
ih 4 N

/ O(Q)é’ == Pre-fil
NA Dinamico = -3 re-filtro
/ # I 4 E -%F
| T | e

Filtro Geomecénico

|
)|
\
|
17!|4
|
q F
P

]
q,

NE - Nivel —| 4
estatico g e
. — S —
Data: . ‘I,'- ﬁ
LN

*1-VOC, 2- SVOC, 3-Metais, 4-TPH, 5-BTEX, 6-HP

PCB, 8- Fisicos solo (deformada), 9- Fisicos do solo
(indeformada), 10- Outros
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FO-TEC-0C

Serw’!ér FICHA DE SONDAGEM, INSTALAGAO DE POGO E AMOSTRAGEM DE SOLO
GRUPO OCEANPACT
Projeto: D.:,) ¥ L@%‘r’@/ Contrato:-j«_*zo} Técnico de campo: {4 el s
Endereco: Q AT:, ( 1/l %@Trf(ﬁg j loon Supervisao: =
ST: O L( Tipo de poco: ?N\ é] N° do poco: ) 98 )
Referéncia para localizagdo do pogo: C@@ Ve Q-{l /,‘)'?'i o = At NI
O Servmar Fase livre Condictes climaticas  |dentificaggdo & Sim O Nao Método
Empresa: —— L y—— -
¢ O) AlMe DA o sim ®WNso O Clara O Escura Chuva nas Oitimas Protegao: BSim O Nio & Trado Manual
Data inicio: |2 [ /) Hora: |40 24h Cadeado: O Sim ENdo O Mecanizado
5 - Espessura : i S—
Datatérminc % [ /] Hora: 1) |o O Sim Eﬁ\léo
' ; I - "
Abertura de sondagem o 2" o 4" ¢ 5 Perfil construtivo do pogo: o 2" o g = / /U
~ —
e { 4
0,00 - 0, lo - GG

olo - Lo o el MRewkss “AWLm hvgtmelisie o+ TReSers T 92,
Q1o - 035 %TZ{TAQ/,

B " =7 ok -7 =7 ! [,\
ML d Mool Tl aﬁgf, Lx? A ATA;&—}T( b@ O WU 2
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ST: - 'd°"“:::§?° g s Data da coleta: =6 Obs: o

Prof. (m) Amostra iimida Indicio de contaminagao VOC (ppm) Hora Parametros*

PID N°: =

/ o090 ‘

Camara de
calcada

/ Revestimento
Z O, ¥ ]
7 7 7 Q,
__ Selode
/ Z/”’/ bentonita
/ ~ 4 =4 ™ 07
! 2 O 16
/ Filtro Geomecanico |~ ~ e
14 iy
i~ [=|- 4
'10(’/ [[==]—|~# Pré-filt
: - |— re-fitro
NA Dinamico | u|—[=Y
A== —|a-
&= ~Al—=|-v
L iv — Filtro Geomecanico
—~ _== %
=
NE - Nivel v |=|"4
estatico I e
=¥ =
Data: — % B g ]’!O
<3

S To

*1-VOC, 2- SVOC, 3-Metais, 4-TPH, 5-BTEX, 6-HP

PCB, 8- Fisicos solo (deformada), 9- Fisicos do solo
(indeformada), 10- Outros
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FO-TEC-0C

serwn?r FICHA DE SONDAGEM, INSTALAGAO DE POGO E AMOSTRAGEM DE SOLO
GRUPO DCEANPACT
Projeto: VSV L(f‘a TA Contrato: '-?—70 , Técnico de campo: [y )= Z S92/
Endereco: I, A/ B TTr0 ' o2 Supervisao: —_
ST: 05 Tipo de pogo: P él, N° do pogo: 139 B
Referéncia para localizagéo do poco; (O PA
O Servmar Fase livre Condigdes climaticas  Identificaggdo  [<Sim 0O Nao Método
Empresa: - g L D ) %" = _
J =DM O Sim 80 'O Clara!D Escura’ Chuva nas dlitimas Protec&o: &Sim 0ONso & Trado Manual
Data inicio:  ['3 //) [ 19 Hora: 1120 . 24h Cadeado: O sim ONao O Mecanizado
: : spessura _
Data términc | < flt (/@I Hora: } . HO Osim  BNzo
i
Abertura de sondagem o 2¢ o 4" A= 3 Perfil construtivo do pogo: o 2" o 4" E% ! [ /"

O00- © 10 - Conliler
O lo - };JVD = A’(&Q% /Az(ﬁfvf’?% '7@
Piebedla Ve B (TS

W

@,mg - gi;,o - 01‘3

f o , )
Coloillao  Maklon MNolng Iy o aiwga , Coan
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ST:

Identificagdo do
pogo:

/ Data da coleta:

7

Obs:

Prof. (m)

Amostra umida

Indicio de contaminagio

VOC (ppm)

Hora

Parametros*

/

PID N°: —
2. ) ‘
Céamara de
calcada ﬁ f
— Revestimento
— Lok
fs, 232

Filtro Geomecanico
O a6
NA Dinamico

—

—

NE - Nivel
estatico

Data: ~

7

|

AD—
i
<

[T

]

|

<
LII

~ 7
0 4520

Selo de

— " pentonita

Pré-filtro

Filtro Geomecanico

b 2D

¥

*1-VOC, 2- SVOC, 3-Metais, 4-TPH, 5-BTEX, 6-HF
PCB, 8- Fisicos solo (deformada), 9- Fisicos do solo
(indeformada), 10- Outros
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FO-TEC-00
serm!a_.mr FICHA DE SONDAGEM, INSTALAGAO DE POGO E AMOSTRAGEM DE SOLO
GRUPO OCEANPACT
Projeto: U 6,7 L@QT& Contrato: -:}2 O | Técnico de campo: {n/ @KCD J
Enderego: 1/ AT?[ 1A T %@‘T‘ﬁ 0, looo Supervisao:  —
ST: O é | Tipo de pogo: 74 é’ N° do pogo: } 39 E
Referéncia para localizacao do pogo: Iﬂchy,\;p, oy ATO
_ ] Servmar Fase livre Condigdes climaticas  Identificagdo  @<Sim O N3o Método
SHpresa: X fj M/"‘Eﬂ‘@a O Sim ®Nao O Clara O Escura Chuva nas ultimas Protecao: B/Sim Nao B/ Trado Manual
Data inicio: YRR !9‘) Hora: 11745 S 24h Cadeado: O sim ®Nso O Mecanizado
Data términc |2 [/ 137 Hora: 12:50) P _. Osim  XNao :
Abertura de sondagem | o 2" o 4" ﬁ o r‘ Perfil construtivo do pogo: o2 o 4" & l /L{"

000- 0,08— @A)Q‘Ze(/)
008- 1,20 - kel Higuoio V2T

i (lom A'L&ZM_€[H¢Q> Co 1n "2/9
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i Identificagdo do . ; '
ST: S Data da coleta: Obs: /
Prof. (m) Amostra imida Indicio de contaminagao VOC (ppm) Parametros*

PID N*:

Dy

Céamara de
calcada

0,k

Filtro Geomecanico |~

Re"

HJ

Revestimento

70

Selo de
bentonita

AP ENEEN NN

OA6

Pré-filtro

NA Dinamico —
| ——
- o=

- = i Filtro Geomecanico
' =
NE - Nivel -
estatico —

Data: 4. }! lo
B )

*1-VOC, 2- SVOC, 3-Metais, 4-TPH, 5-BTEX, 6-HP
PCB, 8- Fisicos solo (deformada), 9- Fisicos do solo

(indeformada), 10- Outros




FO-TEC-0C

&’.mm_,gr FICHA DE SONDAGEM, INSTALAGAO DE POGO E AMOSTRAGEM DE SOLO
GRUPO DCEANPACT
Projeto: Ug 7 &eé"{’ 2 Contrato: _-?70 } Técnico de campor: w@[ﬁjﬂ/
Endereco: Q A?Zﬁ 1150 %/IT(:) ; / DTD Supervisio: | S
ST: & Tipo de pogo: 74/167 N° do pogo: |3 ) 6
Referéncia para localizacdo do poco: Pe PO% iTo ( A L Alxn ™MS 25ca ,);5)
Empresa: g 3 Servmar Fase livre Condigdes climaticas  |dentificagdo ™ Sim O Nao Metodo
<4 53 ALM@\DA O Sim "W'N&o 'O Clara!d Escura’ Chuva nas tltimas Protegao: &Sim O Nio W Trado Manual
Data inicio: '8 ( {1 f JQ] Hora: l)l@o | —— 24h Cadeado: O Sim & Nao O Mecanizado
Data términc A% foc] { Hora: };)710 ‘O Sim B&N&o _
Abertura de sondagem o o 2¢ o 4" = 3" Perfil construtivo do pogo: a 2¢ o 4 X [/({' “a
Qo0 - 0,10 - (oLl

O lo - 1,30 o ATell Adooo  MZipw Avewe[ihhz Com

O,f"o' {7%5’3 = @z‘.-(/dg

MeT21L 8Tgutp pouly W74

W LY Yo 0,20,

LiCiT49
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ST: — Identificagsodo —_— Data da coleta: — Obs: .

pogo:

Prof. (m) Amostra umida | Indicio de contaminacio VOC (ppm) Hora Parametros*

PID N A

&z J

Camara de

Revestimento

/ 4‘ calcada .
5 T:;??

/ % 9,20
__ Selode
// Z 4//”' bentonita
P Z ‘
il \? o ) | OG
A Filtro Geomecanico |7~ o
| -
r |7 |—| 4
4 ‘l!é ==~ Préfilt
- |— re-titro
NA Dinamico Tk
b e -
/ * [ e
. Filtro Geomecanico
/ —_— _—\-/E p
bl =¥~
NE - Nivel || 4
estatico W l—1
Data: > S - I 3 -
e RN N by
s ™ % -~ ,r;,),,,,,,,
P

*1-VOC, 2- SVOC, 3-Metais, 4-TPH, 5-BTEX, 6-HP

PCB, 8- Fisicos solo (deformada), 9- Fisicos do solo
(indeformada), 10- Outros
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FO-TEC-00

e FICHA DE SONDAGEM, INSTALAGAO DE POGCO E AMOSTRAGEM DE SOLO

Projeto: U Q 7 Leéﬁf& Contrato: 7;01 Técnico de campo: %L%A/

Enderego: /. /[ Q,Lf AJQQ \%(QTT”O  logo Supervisdo:
: = )
ST: 0‘2 A J L\ Tipo de pogo: LaLG laB L & \ N° do poco: ugq x }
Referéncia para localizagao do pocgo:
& a Servmar Fase livre Condigges climaticas  Identificagao 0O Sim 0O Néo Método
mpresa: :
O Sim U Nao O Clara O Escura Chuva nas dltimas Protegéao: O Sim ONse O Trado Manual
Data inicio: Hora: 24h Cadeado: O Sim O N&o O  Mecanizado
Espessura ¢
Data términc Hora: 0O Sim O Nao
_ . Sk e
Abertura de sondagem o 2 o 4" m 1" . 5/8" Pperfil construtivo do pogo: o 2 o 4 X S/g'

g

03 | Tmb- 1254 (01%)
T8 | Tali- 64 K @Pomn

/
TedB | B - B 0 o <<> 2 ]1]
TN TmG- 1A (0,3% )
o qal pmG- 10N o5 )
CK- 13 | G- ’%04{0,%:‘)M>

-

G 71y Tty 1314 ason)
%,-/_’ ‘CJ/ 7/\_46,}- )JSA (J,?aj"‘*"‘> Vs o)Q//’ ) FO;:J ;Zefﬂj‘fj'-r{l(ﬂ%

)
)
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SRV-FOR-0113-rev.3

Sonae BOLETIM DE TESTE DE ESTANQUEIDADE
Cliente: Uc.} I [@[,)'T e N° do projeto ?7 O l

Técnico Resp:

WelnJ

1813 ¢ 13[4

Equipamente: | (- 6?,(}4 oD g U/,Z e Ne de série: |
ogiete | paa | o © | Campmgu (LRI LRI | Mg | st
rqu~’,€6/:\ A0 0 r l 5%] G O’ OZ/ <8 ; 3 O} ] 5siM O Nao
M- (B3 | g ) 5,2 0,1 S6 L OO  |®sm O
M || 5o | §3,0 0,1 7 | ol o
T4 4p I A g 3 59 , o 0 ! k] 94 o2 0, / oM O Néo
G173 VR ;L ‘5?; J 0,2 93 9 O, 0  |Ssm 0N
e 02 |00 | 0,2 530 [ 57 [|wswowms
Py wp Ll | o 59,9 ) 2,9 | o,] |zwom
MG Mgl | o, 2 g | 0,2 116 0,0 |=smono
TG-S | O ) 6%:52 o 50, 3 o A S s O Ndo
Fﬂ/,é-l_)”@ Lad| o /j 59 ; 3 5 | 54 [ S Lo £6IM [ Nao
Moy 139 21l 19 O /.l {-;’5!, éj 0,/ 5 2 J O, 7 |=sm Do
me-pllr o 1 1593 |0,/ 526 | 20 |mmom
TnG-PIA LA | o ] 55, {(, 0, > 215 o | @ s O No
el oy |51y 0,3 [51.3 | od  |Tewom
KR e o I 0,1 |90 |og [Fmom
w0t o3 Jo, 2 53,9 | o1 |wwow

il O sim O Nao

o O sim O Nao

Observacido
Referencia

(1) Taxa de infiltragdo

(2) Aprovado caso:

Taxa de infiitragio =

[Leitura final do ponto (%)] — [Leitura inicial do ponto (%)]

x 100

Leitura da redoma durante o teste (%)

<5%

CETESB

Departament of Toxic Substances Control
California Environmental Protection Agency
(DTSC, 2015)

7 RPOTINOLE DRt o, SPug, [T PUPLLY JRPESEG  NOTURT | FONPETTRPINCITGG [N G S parere peny e




SRV-FOR-011

Servmar FICHA DE MONITORAMENTO DE GASES
GRUPO OCEANPACT

= | Ut Lo e | T701
Técnico Resp.: L\)@L Son/
Equipamento 1: @54/! 500 N° de série: o;é Equipamento 2: N° de série:
Equipamento 3: N° de série: Condigges climaticas: 60 L
T PARAMETROS

ponto i i CH, (%) CO, (%) 0, (%) €O (ppm) HS (ppm) | e ()| % LEL Pm‘;a Temperatura (°C)|  VOC (pp
PG A | LT 6 ) 1o, | o | © o | H3 -0 | 234 | —
?/‘76—)}5% al 109k .33 OI,J 2 [] ['(,)i,' @, (W, 80/6 -0 /5 925/ (‘j =
e ph | LR ) ol [R2 | o | o 1A 50% 23] | —
ma-pR | L AR o (2,3 | Y| o L P00 “guh (25 |~
pagrph| B 2ol 193 1994 0 | 0 1892 -9o0% |25, | ~
e AR [N RSBlod 2,3 [ Rs | O |0 |4l 0,03 |23,2 |—
-1l | LU B 010 1 o 19,3 | © L 18o,5 -gad | 258 |~
mo-ugp | =B elg 1 108 1o | 9 | L 1892 006 |25, | -
A [ A TB Ao T (o] [@4 | O O |80,3 0,02 | 23,b | —
G| LD B2l | 118 |12 | o | o %3 0,06 332 | —
PMA- 1301 JULE 133 o,/ O, 9,3 O 2 20,4 0,014 3,5 |-
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SRV-FOR-011

Servmar FICHA DE MONITORAMENTO DE GASES
GRUPO OCEANPACT

Cliente: Ug 7 L (36‘76 N° Projeto 1 10 ,[
Técnico Resp.: UJ Cﬁ [ CJ.')/‘-/
Equipamento 1: ij)/[/\ QJJJ N° de série: ] ‘J&é Equipamento 2: N° de série:
Equipamento 3: N° de série: Condigoes climaticas:

PARAMETROS

bl ri Data Hora Balango de Pressio relativa

ponto CH, (%) CO, (%) 0O, (%) CO (ppm) H,S (ppm) outros gases (%) % LEL (s o ) Temperatura (°C) VOC (pr
e300 | G157 0] | 35 | 169 | © L 1805 0,08 | 43,3 |~
g3 | LB o] |13 (17,3 | © L g3 007 |24 |~

: | It / ) ' e

TMe-lPB| LB 0 | |30 |2 | o | L (802 008 |2 |—
- leh | L3 150 ) o] |04 | O L4 005 | A4 5
uo- 1158 | LA Bxolo 1 (11 (k9 o | & |[P3 006 |A4,3|—

Observagoes
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Servmar

GRUPO OCEANPACT

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Apbs a realizacdo das atividades de campo, foram apresentados os seguintes resultados:

¢ Os pocos de monitoramento de gases do solo na zona néo saturada e no subslab
foram instalados em acordo as diretrizes do Memorial Descritivo de Servigos (USP,
2019) e do Projeto Executivo de Instalacdo de Pocos de Monitoramento de Gases
— R14304-19 (SERVMAR, 2019);

e Os testes de estanqueidade realizados garantiram a estanqueidade na rede de
pocos instalada no atual trabalho;

e Os resultados das concentragcdes de metano nos pogos instalados no contrapiso (area
do colchéo drenante) e nos pocgos instalados na zona ndo saturada (aproximadamente
1,0 m de profundidade) variaram entre 0,1% e 0,2%

e Os valores de pressao obtidos nos pontos localizados nas areas dos vestiarios foram
negativos e nos pontos localizados nas demais areas (copa, atendimento e depdsito)

foram positivos.

Recomenda-se a continuidade das campanhas de monitoramento com intuito de verificar a
manutencdo das concentracdes de metano na regido representada pelo poco reinstalado no
refeitdrio localizado no Edificio I-1 (PMG-115A) , e também dos pocos instalados no edificio
da guarda universitaria (PMG-125A/PMG-125B a PMG-131A/PMG-131B).

Também deve ser avaliada a influéncia do sistema de remediacdo no local, visto que a
construcao da camada de britas do colchao drenante no edificio da guarda universitaria foi

refeita em paralelo a reforma do edificio.

R14299-19 - 7701 — USP LESTE
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GRUPO OCEANPACT
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UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. USEPA. Risk Assessment
Guidance for Superfund. Human Health Evaluation Manual. Part A. 1989.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - USEPA. Guidance for
Evaluating Landfill Gas Emissions from Closed or Abandoned Facilities. EPA-
600/R-05/1232. 2005.
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ANEXO 1

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART),
DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE E INDICACAO DOS
RESPONSAVEIS (LEGAL E TECNICO)
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INDICAGAO DOS RESPONSAVEIS (LEGAL E TECNICO)

PREFEITURA USP DA AREA CAPITAL-LESTE
Rua Arlindo Béttio, n°® 1.000 — Vila Guaraciaba
CEP: 03828-000. S&o Paulo — SP

Tel.: 55 11 3091-1038

www5.each.usp.br

Responsavel Legal:
Nome:
CPF.

e-mail;

SERVMAR SERVICOS TECNICOS AMBIENTAIS LTDA.

Rua das Carnaubeiras, n° 168 — 10° andar, Parque Jabaquara
CEP: 04343-080. S&o Paulo — SP

Tel.: 55 11 5070-6955

http://www.servmarambiental.com.br

Responsavel Técnico:
Mauricio Prado Alves
CREA: 0600997961
CPF: 003.664.798-57

e-mail: mauricio.prado@servmarambiental.com



http://www.servmarambiental.com.br/
mailto:mauricio.prado@servmarambiental.com

Declaracdo de Responsabilidade

detentor do CPF de
n° , em conjunto com Mauricio Prado Alves detentor do CPF de

n°® 003.664.798-57, declaram, sob as penas da lei e de responsabilizacdo administrativa, civil
e penalt, que todas as informag@es prestadas a CETESB — Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo, no Relatério de Instalacdo de Pogcos de Monitoramento de Gases, para
Monitoramento do Sistema de Ventilacdo de Gases existente no edificio da Guarda
Universitaria da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo -
R14299-19, sdo verdadeiras e contemplam integralmente as exigéncias estabelecidas pela
CETESB e se encontram em consonancia com o que determinam o regulamento da Lei n°
13.577/2009, aprovado pelo Decreto n® 59.263/2013, e os Procedimentos para Protecdo da
Qualidade do Solo e Gerenciamento de Areas Contaminadas aprovado em Decisdo de
Diretoria da CETESB, publicada no Diario Oficial do Estado no dia 07 de fevereiro de 2017.

Declaram, ainda estar cientes de que os documentos e laudos que subsidiam as informacdes
prestadas a CETESB poderdo ser requisitados a qualquer momento, durante ou apés a
implementacdo do procedimento previsto no documento Procedimentos para Protecdo da

Qualidade do Solo e Gerenciamento de Areas Contaminadas, para fins de auditoria.

Data:

/7/%%@// 7

Responsavel Técnico

Ngme: Mauricio Prado Alves
CPF: 003.664.798-57

Responséavel Legal
Nome:
CPF:

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

Pena - reclusédo, de 3 (trés) a 6 (seis) anos, e multa.

§ 1o Se o crime é culposo: Pena - detengdo, de 1 (um) a 3 (trés) anos.

§ 20 A pena é aumentada de 1/3 (um terco) a 2/3 (dois tergos), se ha dano significativo ao meio ambiente, em decorréncia do

uso da informacgao falsa, incompleta ou enganosa”.



Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

N
N B ]
‘ Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART

= Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

MAURICIO PRADO ALVES

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil

Empresa Contratada: SERVMAR SERVICOS TECNICOS AMBIENTAIS LTDA

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230191497026

RNP: 2602684520

Registro: 0600997961-SP
Registro: 0348864-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA DO CAMPUS USP DA CAPITAL [0 PUSP-C

CPF/CNPJ:63.025.530/0002-95

1000

Endereco: Rua ARLINDO BETTIO

Complemento: Bairro: VILA GUARACIABA

Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 03828-000
Contrato: SVM-19.260 V.03 Celebrado em:  29/10/2019 Vinculada & Art n°:

Valor: R$ 24.300,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional:

— 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua ARLINDO BETTIO

N°: 1000

Complemento: Bairro: VILA GUARACIABA

Cidade: S&o Paulo UF: SP
Data de Inicio: 29/10/2019

Previsdo de Término: 30/01/2020

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental

Proprietario: PREFEITURA DO CAMPUS USP DA CAPITAL ? PUSP-C

CEP: 03828-000

Cadigo:
CPF/CNPJ: 63.025.530/0002-95

4. Atividade Técnica

Direcdo de Obra

1 Direcao Estudo Ambiental Ambiental

Quantidade Unidade

1,00000 unidade

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

5. Observagdes

Realizagdo de sondagens e instalagéo de 07 pogos de monitoramento de gases e 08 pogos subslabs, 15 testes de estanqueidade, 01 campanha de monitoramento de metano,

levantamento topogréfico e elaboragéo de relatério técnico - contrato interno Servmar 10057701 - dimenséo da area: 1000m?

6. DeclaracOes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao 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

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DE SAO
PAULO - SEESP

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

v

MAURI?’PRADO ALVES - CRE/003.664.798-57

PREFEITURA DO CAMPUS USP DA CAPITAL [ PUSP-C
- CPF/CNPJ: 63.025.530/0002-95

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

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

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 226,50 Registrada em: 21/11/2019
Impresso em: 25/11/2019 14:49:27

Valor Pago R$ 226,50

Nosso Numero: 28027230191497026 Versao do sistema


fernanda.cobo
Carimbo novo
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ANEXO 2

LOCALIZACAO DA AREA DE INTERESSE
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Coordenadas em UTM

Area de interesse

Servmar
GRUPO OCEAHPACT

Rua das Carnaubeiras, n°168 - 10° Andar
Parque Jabaquara - S&o Paulo/SP Tel.: 5070-6955

1 23k 346808.00 mE / 7402444.00 mS
SIRGAS 2000 N
.. Limite da USP - Leste
{ 2
. -
Fonte: Google
PROTETS ST - W FGURA TATADR EM.ss;a1D§7%?]RS REVISAONTERNA | FORWATO:
- . Prefeitura USP da Area Capital-Leste (USP Leste) 00 A4
Relatério de Monitoramento de Gases no Solo Av. Arlindo Béttio, n° 1000 - Sao Paulo - SP Anexo 2 SomATS 7701 g8
TITULO: OR:
Ricardo Hideki
ELABORADO POR
Localizag&o da area de interesse Fernanda Cobo
e lvana Santinoni
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ANEXO 3

DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA DOS SERVICOS
REALIZADOS
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Foto 01 — Sondagem ST-01

Foto 02 - Filtro de pedra porosa do poco instalado na zona ndo saturada



Foto 03 - Instalagao do pogo com filiro de pedra porosa, instalado na zona néo saturada

Foto 04 — Colocagao de areia pré-filtro do pogo com filtro de pedra porosa, instalado na zona néo
saturada



Foto 05 — Selagem da sondagem com calda de bentonita do pogo com filtro de pedra porosa, instalado
na zona nao saturada

Foto 06 — Acabamento do pogo com filtro de pedra porosa, instalado na zona nao saturada



Foto 07 — Perfuragao para instalagdo do po¢o subslab

Foto 08 — Limpeza da perfuragéo para instalagdo do pogo subslab



Foto 09 - Instalagao do dispositivo vapor pin

Foto 10 — Teste de estanqueidade no pogo de monitoramento de gases na zona néo saturada



Foto 11 - Teste de estanqueidade no pogo de monitoramento de gases no contrapiso (subslab)

Foto 12 — Medicdo de metano no pogo de monitoramento de gases no contrapiso (subslab)



Foto 13 — Medigéo de metano no pogo de monitoramento de gases na zona néo saturada

Foto 14 - Levantamento topogréafico com Estagéo Total
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ANEXO 4

CROQUI DA AREA DE INTERESSE COM A LOCALIZACAO DAS
SONDAGENS EXECUTADAS E DOS RESPECTIVOS POCOS DE
MONITORAMENTO DE GASES INSTALADOS, ASSIM COMO A
LOCALIZACAO DA REDE PREEXISTENTE DE POCOS DE
MONITORAMENTO DE GASES

R14299-19 - 7701 — USP LESTE



Croqui da area de interesse com a localizagao das sondagens executadas e dos respectivos pogos de monitoramento de gases instalados, assim como a localizagao da rede preexistente de pogos de monitoramento de gases

T T T

T T T T T T T T T T T T [y

Relatério de Monitoramento de Gases no Solo

DATA DA EMISSAO DO RELATORIO:

12/2019

FORMATO!

A3

N° FIGURA:

Anexo 4

ST-08/PMG-125A Sondagem de investigagdo/ Pogo
subslab

.

ST-01/PMG-125B Sondagem de investigagdo/ Pogo de
monitoramento de gases

.

PMG-15B Poco de monitoramento de gases

J

Edificio da Guarda
Universitaria

- Area verde

ST-14/PMG-131A

ST-07/PMG-131B
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+ o+

Foo+ o+ N
2PMG-129A " +

Fo+ + o+ o+
MG-129B + + +
o+ + o+ o+ A

Quadra
de
esportes

Escala
0 10 20(m)
 ——

CLENTE,

Prefeitura USP da Area Capital-Leste (USP Leste)
Av. Arlindo Béttio, n° 1000 - S&o Paulo - SP

DESENHADO POR: [CONTRATO:

Ricardo Hideki 7701

ELABORADO POR: REVISAC INTERNA

Fernanda Cobo

'APROVADO POR: REVISAO CLIENTE:
Ivana Santinoni 00

Servmar Rua das Carnaubeiras, n°168 - 10° Andar
GRUPO DEARPAET Parque Jabaquara - Sdo Paulo/SP Tel.: 5070-6955
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO DOS EQUIPAMENTOS
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VAT ARSERE
KW AMBI

.
Rua Artur Pinto da Rocha, 115 — Jaguaré

2 5 % A J CEP: 05335-060
AMBIENTAL (11) 3467-7552

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO: N° 190712-01S

Calibrado por: KW AMBIENTAL Data de calibracao: 12/07/2019

_Caracteristicas do Instrumento

- Descricdo: Analisador de Gas Hélio Ativo
- Identificacdo do equipamento: 001813

- Numero de série: HEQ01161

- Faixa de leitura: 0-40%

- Resolucéo de leitura: 0.1%

~ Procedimento Utilizado

A metodologia de calibracéo foi baseada no documento ISO 6143:2001

Condicées de Calibracdo

- Temperatura de leitura: 21,0°C (KW TH 66)

Resultados )
Hélio (He)
Gas Hélio (%) | Numero do certificado | Leitura do Instrumento (%) | Incerteza (%) | Erro Fator K
0.502 21525* 0.5 +0.09 0.0 2.18
2.0 19833* 1.8 +0.09 -0.2 2.8
5.08 29.67 1* Tl H0.10 +0.1 2.11
15.1 19835* 15.2 £0.22 +0.1 2.00

*Numero de certificado rastreavel fornecido pela Air Liquide Brasil Ltda.

- O célculo da incerteza foi realizado de acordo com guia para expresséo de incerteza de medigdo —
GUM 2008

Bruno C. Corona Pereira

Data de elaboragéo: 15/07/2019 Responsavel Técnico
F68 rev.00 30/04/19

www.kwambiental.com.br kwambiental@kwambiental.com.br




AMBIENTAL

Data da calibragio 'IQ { O“€ [ /](,‘ Temperatura (°C) 21 o
1D do equipamento 001913 Numero de série do equipamento UE ©11 6 1
\ o Concentragoes dos padroes (%)
Medida Horario d'ﬁ»(ﬂ O0Coy (g’r(z) 10 ,_ﬁ:,g'(s) o9 %(4, —
! 05 AE 51 15 4
2 6.5 1¢ g1 s
3 0. 1.8 o 154
4 Bl R B i3
6 0.5 1.3 &l 16 .1
7 a5 1.4 S22 15,2
® 0.5 1.4 FLa 1€ -
9 05 13 = 15 L
18 0,5 1.8 S 5.3
Valor de incerteza
calculado © 0,094 0,094 0,10 0 d.o-
Numero do certificado de
calibracio: '\QO f 13- Q18
Responsavel pela .
calibragao: :.{M.Q,D W&h j«ﬂm B Assinatura
V

quhgwmhthf“

Observagbes

ek w8 odis 0% do L s o Fodis )14akklﬁ1udqy5 darcgpmn 0.0 .
@ Iilcods rorTgpol % 14810

(1) Certificado rastreavel n®
(2) Certificado rastreavel n°
(3) Certificado rastreavel n°
(4) Certificado rastreavel n°

an.5a1s
10933
25481

194395

(5) Valores obtidos da Planilha de célculo de incerteza dos medidores de Hélio F43 rev. 00 28/07/15

F41 rev.00 28/07/15

KW Ambiental Ltda

R. Artur Pinto da Rocha, 115, Jaguaré, S&o Paulo/SP

1de1

kwambiental@kwambiental.com.br

(11) 3467-7552
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Rua Artur Pinto da Rocha, 115 — Jaguaré
CEP: 05335-060

AMBIENTAL (11) 3467-7552

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO: N° 190712-02S

Calibrado por: KW AMBIENTAL Data de calibragdo: 12/07/2019

- Descricdo: Analisador de Gas Hélio Passivo
- Identificagéo do equipamento: 001814

- Nimero de série: HEQ1162

- Faixa de leitura: 0-100%

- Resolugéo de leitura: 0.1%

_Procedimento Utilizado

A metodologia de calibragdo foi baseada no documento ISO 6143:2001

Condicées de Calibracio

- Temperatura de leitura: 21,0°C (KW TH 66)

Resultados }
Helio (He)

Gas Hélio (%) | Numero do certificado | Leitura do Instrumento (%) | Incerteza (%) | Erro Fator K
15.1 19835* 1.5.3 +0.22 +0.2 2.00
40.0 25672* 40.5 +0.41 .5 2.00
80.2 19837* 80.2 +0.80 0.0 2.00

*Numero de certificado rastreavel fornecido pela Air Liquide Brasil Ltda.

- O calculo da incerteza foi realizado de acordo com guia para expresséo de incerteza de medicdo —
GUM 2008

A

Bruno C. Corona Pereira

Data de elaboraggo: 15/07/2019 Responsavel Técnico
F68 rev.00 30/04/19

www.kwambiental.com.br kwambiental@kwambiental.com.br
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2L AMBIENTAL

RNO DE REGISTRO DE CALIBRAGAO DOS

Data da calibragio f3lat.{ 14 Temperatura (°C) 11 ©
ID do equipamento Qo 1 9 1Y Numero de série do equipamento HE 01 G 3.
Concentragées dos padrées (%
Medida Horario < 40 7 g ( 5412 :i 2 p/ Mca() ‘) { @ .
g 4 97 {54 § 14 0.0 4 40,3 £0.)
1 1 0,0 15,0 Yo Y 50 1
2 l 0.0 .5 YQ “ g0 1
3 | 0.0 (§.3 Yoy £0 1
4 , 5.0 15,3 Lm“\ac §o 2.
5 / 0.0 €3 Yo g fo o
a 0,0 163 Yo.5 o0 o
! 0.Q (g2 405 Yo o
¢ 0.0 1.3 M0 G §0 2
° Q.0 15 .3 40,5 90 >
10 0.0 153 Mo S £0 3
Valor de incerteza
calculado ©® ' — 0.3 oM O‘go
(I:l:;;c:;:;;c: certificado de qq 0 { {a _ OJ.S
covaes [ Deay v~inels o | e o B

Observagoes

(1) Certificado rastreédvel n° 1a3 i¢
(2) Certificado rastredvel n® 14834

(3) Certificado rastregvel n® 1 56}
(4) Certificado rastredvel n® 41957

() Valores obtidos da Planilha de célculo de incerteza dos medidores de Hélio F43 rev.00 28/07/15

KW Ambiental Ltda
R. Artur Pinto da Rocha, 115, Jaguaré, Sdo Paulo/SP 1det

F41 rev.00 28/07/15

kwambiental@kwambiental.com.br

(11) 3467-7552



- CALIBRAGAO
NBR ISO/IEC
CI & 17025
o ean _

e —
T— : ;
- Environment Brasil

> Certificado de Calibragdo n°.: RBC.0428.19.rev.00 :

Controle Interno: 9059

Dados do Cliente:

Nome: Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda
Endereco: Avenida Ceci, n® 2206 - S0 Paulo/SP

Local da realizagdo do servigo de calibragio:
Laboratério de calibrag@o da Clean Environment Brasil
Dados do Instrumento Calibrado:
Identificagao: Detector Portatil de Gas, Landtec, GEM 5000
N°. Série: G501229 g |
N°. Patriménio: 000126
Ident. Adicional: PRE 374

Data da Calibragio: 10/04/2019

Método Utilizado: Cal. Interna - Procedifnento 12.04.01.32-12

Método comparativo. Aplicado diferentes misturas gasosas com padrées compativeis com a escala de medig&o do monitor e
calculado a incerteza de medi¢do em fungdo das indicagdes do mesmo.

Condigoes Ambientais: Temperatura: 21,7°C = 04 °C Umidade relativa: 61 %UR + 2 %UR
Dado(s) do(s) Instrumento(s) Utilizado(s):

Termohigrometro digital de identificagdo TMHG-04 calibrado sob o n® de certificado 5129-U-A (RBC) com validade até 10/0?/2019.

Materiais de Referéncia:

Material de referéncia Certificado Rastreabilidade Validade

Multigas (G) QCSPC019410 NATA ; 27/07/2020
Diéxido de Carbono QCSPC017898 NATA 29/08/2020
Legendas:
%LEL.: Lower Explosive Limit (Limite Inferior de Explosividade),
ppm: Partes Por Milhao;
T Incerteza de medigéo para um nivel de confianga de 95,45%. Parametro associado ao resultadc; de uma medigédo
ed que caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser razoavelmente atribuidos a um mensurando;
K: : Fator de abrangénciag;
Veff: Grau de liberdade efetivo.

Clean Environment Brasil Engenharia e Comércio Ltda.

Rua Bartolomeu Bueno da Silva, 457 e 477 « Cond. Portal do Anhanguera « Macuco

Valinhos « SP « 13279-392 « Brasil » PABX +55 19 3794-2900 / 3794-2901 « Fax 19 3794-2919 Pé4gina 1 de 2
www.clean.com.br » clean@clean.com.br 12.04.04.02-14
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Envircnment Brasil

Certificado de Cdlibragé’:o n°.: RBC.0428.19.rev.00

Controle Interno: 9059
Resultados da Calibragao: s
Gas de Ref. | Medicdo Antes do | Média das Erro de
Sensor |- icado Ajuste Medicdes | Medicdo Uss B Veft
-2
CH4 50 44 48 4 2,03 94
(Metano) %LEL %LEL %LEL %LEL %LEL
18,4
‘0‘2. 18,1 18,9 8, 0,3 1,3 2,08 33
(Oxigénio) %mol/mol %mol/mol %mol/mol %mol/mol %mol/mol
~ H2s 26 XXXX 35 9 2
(Sulfeto de 2,10 26
Hidrogénio) s ik Ep Bpm
co © 100 99 94 -6 7
(Mondxido de : 2,00 Infinito
Carbono) ppm ppm ppm ppm ppm
co2 4040 4000 4000 . -40 286
(Di6xido de ) 2,15 18
Carborio) ppm ppm ppm ppm ppm

Notas:

1.- O servigo de calibragéo realizado nesse equipamento n3o se estende a outros, mesmo que de mesma marca, lote ou modelo;

2 - Este certificado de calibragéo podera ser reproduzido somente por inteiro, sem nenhuma alteragéo;

3 - Esta calibrag&o ndo desobriga o usudrio a testar o equipamento antes de cada utilizag&o, de acordo com a exigéncia da NR-33;

4 - Este certificado s6 é valido com as assinaturas dos responsaveis e a marca chancelada;

5 - Aincerteza expandida de medig&o relatada é declarada como a incerteza padrao de medigao multiplicada pelo fator de abran-
géncia 'k, 0 qual para k = 2, se tem uma distribuic&o normal e para k > 2, se tem uma distribuigéo t com veff graus de liberdade
efetivos, que corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrao da medico foi
determinada de acordo com a publicaggo EA-4/02; !

8 - Manutengdes e Ajuste néo fazem parte do escopo de acreditagéo; x :

7 - Conversdes de unidades: 1 %vol = 10,000 ppm / 1. %vol de CH4 = 20 %LEL / Unidade %mol/mol equivalente a unidade %vol;

8 - Erro de Medigéo = Média das MedigOes - Gas de Ref. Aplicado; :

9 - Este certificado atende aos requisitos de acreditagao pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério-e€ comprovou sua

. rastreabilidade de medicao.

Observagdes:

Nenhuma.

Data da Emisséao:

10/04/2019

72 | ;:"_ _‘.f_‘/
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Técnico Executante
Gabriel Trombetta

Clean Environment Brasil Engenharia e Comércio Ltda.

Rua Bartolomeu Bueno da Silva, 457 e 477 « Cond. Portal do Anhanguera « Macuco
Valinhos « SP « 13279-392 « Brasil » PABX +55 19 3794-2900 / 3794-2901 » Fax 19 3794-2919

www.clean.com.br « clean@clean.com,br

@JWMW %@3 .

Signataria Autorizada
Andreza Dias

Pagina 2 de 2
12.04,04.02-14



CERTIFICADO DE AJUSTE
EXECUTADO POR: CLEAN ENVIRONMENT BRASIL ENG & COM LTDA.

Data do Ajuste: 10 abril 2019
Numero do Certificado: 0018/19 Pagina 1 de 1

Aprovado por Assinatura

CLEAN ENVIRONMENT BRASIL ENG & COM LTDA.
I Clean“ RUA BARTOLOMEU BUENO DA SILVA 457/477
A 4

VALINHOS, SP 13279-392 /
5 P A
Environment Brasil www.clean.com.br A oy / F. F ( o ‘jg_?ﬁé

Gabriel Trombetta

Técnico Responsdvel

Cliente: Servimmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda
Avenida Ceci, n° 2206
Sdo Paulo/SP
Descrigdo: Analisador de Gés Modelo: GEMS5000
Numero de Série: G501229
Metano (CH4) Di6xido de Carbono (CO2)
Gas Certificado (%) Leitura do Instrumento (% Gis Certificado (%) Leitura do Instrumento (%
5.0 5.0 5.0 4.9
15.0 15.0 15.0 14.7
50.1 49.5 49.9 50.3
Oxigénio (02) Barometro (mbar)
Gis Certificado (%)  [Leitura do Instrumento (% ) Referéncia Leitura do Instrumento
20.0 20.0 939 mbar 939 mbar
Células de Gas Adicionais
Gis Gis Certificado (ppm) Leitura do Instrumento (ppm)
CO/H2 COMP 503 503
H28 210 210

Todas as concentragdes séo molar

Leituras de CH4, CO2 registradas a: 31.1°C
Leitura de O2 registrada a: 22.6°C
Pressdo Barométrica: 939 mbar

Método do Teste: O analisador ¢ ajustado em uma cdmara, com temperatura controlada, que utiliza gases de referéncia.

Fim do Certificado

LPO15SLSASTD-1.1
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RELATORIO TOPOGRAFICO DE LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

1. INTRODUCAO

Este relatdrio apresenta os resultados do levantamento topografico planialtimétrico cadastral
de 15 sondagens de solo (ST-01 a ST-15) e 08 pocos subslab de monitoramento de gases
(PMG-115A, PMG-125A a PMG-131A) e 07 pocos de monitoramento de gases (PMG-115A,
PMG-125A a PMG-131A) realizado para Prefeitura USP da Area Capital-Leste (USP Leste)
localizada na Avenida Arlindo Béttio, n® 1000 - S&o Paulo - SP.

O levantamento topografico foi realizado no dia 22 de novembro de 2019, pelo profissional
Sivaldo S. Pinheiro.

Os equipamentos utilizados para realizacdo do presente trabalho foram:

v Estacdo Total Ruide RTS 862 (Precisdo Linear 2mm+ 2pp / Angular 27);
Tripé Universal;

Baliza ajustavel a altura de 2,50 metros;

Prisma refletor padréo circular;

Trena retratil;

GPS Spectra MobileMapper 20 GIS;

Softwares AutoCad e DataGeosis.

SN NN NN

2. PROCEDIMENTO

O levantamento topogréfico planialtimétrico cadastral € iniciado pelo Ajuste Inicial Referenciado
gue consiste na selecdo de dois pontos (E1 e EO) cujas coordenadas (X e Y) e cotas
altimetricas (Z) sejam conhecidas ou utilizando o GPS, conforme Datum de referéncia. Apés
selecionados, a Estacéo Total é posicionada e configurada sobre um dos pontos (E1), sendo o
outro ponto (EO) utilizado como apoio para medicdo remota da orientacdo RE da poligonal do

levantamento, utilizando como medida o prisma e bastéo.

Diante do exposto, 15 sondagens de solo (ST-01 a ST-15) e 08 pocos subslab de monitoramento
de gases (PMG-115A, PMG-125A a PMG-131A) e 07 pogos de monitoramento de gases (PMG-
115A, PMG-125A a PMG-131A) foram amarrados a vértices materializados das poligonais

determinantes estabelecidas na area.
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3. RESULTADOS

Os resultados do levantamento topogréfico planialtimétrico realizado nesta etapa séo
apresentados na Tabela 3.1, utilizando o sistema de proje¢do Universal Transversa de Mercator
(UTM), South American Datum (SIRGAS 2000).

Nos Anexos 1 e 2, sdo apresentadas a planta obtida e a tabela de coordenadas do

levantamento topogréfico realizado nesta etapa.

Tabela 3.1 — Tabela de coordenadas e elevacdes (m)

TABELA DE COORDENADAS E ELEVAGCOES (m)

POCOS DE MONITORAMENTO DE GASES

PONTO DESCRICAO ESTE (X) NORTE (Y) ELEVACAO (2)

PMG 115B PMG 346713,548 7402354,877 728,918
ST01-PMG125B PMG 346835,238 7402468,206 728,603
ST02-PMG126B PMG 346837,099 7402466,216 728,591
ST03-PMG127B PMG 346837,959 7402464,431 728,604
ST04-PMG128B PMG 346838,859 7402462,612 728,596
ST05-PMG129B PMG 346842,211 7402464,598 728,586
ST06-PMG130B PMG 346840,803 7402467,563 728,599
ST07-PMG131B PMG 346845,947 7402466,519 728,608
ST08-PMG125A SUBSLAB 346834,902 7402468,29 728,618
ST09-PMG126A SUBSLAB 346836,992 7402465,999 728,59
ST10-PMG127A SUBSLAB 346837,795 7402464,528 728,613
ST11-PMG128A SUBSLAB 346838,629 7402462,485 728,59
ST12-PMG129A SUBSLAB 346842,289 7402464,817 728,583
ST13-PMG130A SUBSLAB 346840,623 7402467,771 728,593
ST14-PMG131A SUBSLAB 346846,011 7402466,737 728,605
ST15-PMG115A SUBSLAB 346713,504 7402355,066 728,916
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APENDICE 1

PLANTA



Topografia das instalacées do posto e localizagao dos pocos de monitoramento vapor
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Relatério de Monitoramento de Gases no Solo
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APENDICE 2

TABELA DE COORDENADAS



DADOS TOTOPOGRAFICO Datum SIRGAS 2000
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ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E1 VT 1,564
ITEM CODIGO X Y Z
E1 VT 346844,132 7402486,614 727,42
EO VT 346833,341 7402534,778 726,533
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
EO RE 45°00'00" 91°06'11" 49,377 1,5
EO REINV 225°00'00" 268°53'47" 49,367 1,5
E1A VT 233°48'01" 86°37'14" 19,15 1,5
E1A VTINV 53°48'15" 273°23'10" 19,14 1,5 346845,407] 7402467,545] 728,614
E2 VT 280°57'09" 87°54'03" 27,053 1,5
E2 VTINV 100°56'40" 272°06'21" 27,06 1,5 346825581 7402466,942] 728,463
ST13-PMG130A |SUB 248°10'43" 86°41'20" 19,199 1,5 346840,623| 7402467,771| 728,593
ST06-PMG130B  |PMG 247°32'23" 86°42'06" 19,372 1,5 346840,803| 7402467,563| 728,599
ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E2 VT 1,6
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
E1 RE 0°00'01" 92°23'38" 27,054 1,5
E1 REINV 180°00'01" 267°36'24" 27,066 1,5
E2A VT 2°39'54" 91°43'22" 3,189 1,5
E2A VTINV 182°38'43" 268°15'37" 3,165 1,5 346827,865] 7402469,149] 728,467
E2B VT 92°49'15" 89°47'03" 28,345 1,5
E2B VTINV 272°48'46" 270°12'55" 28,346 1,5 346845,223] 7402446,505] 728,67
STO8-PMG125A  |SUB 38°27'01" 85°06'46" 9,452 2,25 346834,902 740246829 728,618
STO1-PMG125B  |PMG 39°13'29" 85°49'47" 9,765 2,17| 346835,238| 7402468,206 728,603
ST09-PMG126A  |SUB 51°24'20" 85°52'09" 11,479 2,3| 346836,992| 7402465,999] 728,59
ST02-PMG126B  |PMG 50°17'16" 85°53'41" 11,57 2,3| 346837,099| 7402466,216 728,591
ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E2A VT 1,565
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
E2 RE 0°00'00" 90°38'39" 3,16 1,5
E2 REINV 180°00'00" 269°20'50" 3,179 1,5
ST10-PMG127A  |SUB 248°58'56" 85°23'59" 10,988 2,3 346837,795] 7402464,528] 728,613
ST03-PMG127B  |PMG 249°04'30" 85°31'34" 11,177 2,3 346837,959| 7402464431 728,604
ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E2B VT 1,594
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
E2 RE 0°00'00" 90°33'58" 28,344 1,5
E2 REINV 180°00'02" 269°26'06" 28,343 1,5
ST11-PMGI128A  |SUB 21°26'32" 87°55'28" 17,298 2,3| 346838,629] 7402462,485] 728,59
ST04-PMG128B  |PMG 22°18'12" 87°54'30" 17,33 2,3| 346838,859| 7402462,612] 728,596
ST12-PMG129A  |SUB 34°45'39" 90°33'25" 18,546 1,5 346842,289| 7402464,817| 728,583
ST05-PMG129B  |PMG 34°24'40" 90°33'21" 18,342 1,5 346842,211| 7402464,598| 728,586
ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E2 VT 1,533
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
E1 RE 0°00'09" 92°15'09" 27,065 1,5
E1 REINV 179°59'49" 267°45'12" 27,056 1,5
E3 VT 179°58'05" 89°53'01" 159,283 1,5
E3 VTINV 359°58'31" 270°07'21" 159,27 15| 346716,363] 7402351,01] 728,828]
ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E3 VT 1,574
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
E2 RE 0°00'01" 90°09'22" 159,249 1,5
E2 REINV 180°00'00" 269°50'59" 159,257 1,5
ST15-PMG115A  |SUB 281°31'34" 85°13'27" 4,979 1,9] 346713,504] 7402355,066] 728,916
PMG115B PMG 280°39'05" 85°01'37" 4,801 1,9] 346713,548| 7402354,877| 728,918
ITEM CODIGO | ALTURA DO APARELHO
E1A VT 1,575
ITEM CODIGO | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA | ALTURA PRISMA X | Y [ z 1]
E1 RE 0°00'00" 93°42'48" 19,151 1,5
E1 REINV 179°59'57" 266°17'36" 19,166 1,5
ST14-PMG131A  |SUB 147°01'41" 94°43'01" 1,012 1,5 346846,011] 7402466,737] 728,605
ST07-PMG131B  |PMG 156°04'52" 93°58'05" 1,162 1,5 346845,947| 7402466,519] 728,608
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ANEXO 7

RELATORIO DOS TESTES DE ESTANQUEIDADE

R14299-19 - 7701 — USP LESTE
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1. INTRODUGAO

A SERVMAR Ambiental foi contratada pela USP LESTE EACH para realizacdo de
servicos de teste de estanqueidade nos poc¢os de monitoramento de gases instalados
no edificio da Guarda Universitaria situado na Rua Arlindo Béttio, n® 1.000, S&o Paulo —
SP.

2. PROCEDIMENTOS DE TESTE DE ESTANQUEIDADE

O teste se baseia em criar uma atmosfera saturada de gas tracador na superficie do
poco e verificar se este géas infiltrara no sistema de amostragem a ser acoplado
posteriormente no poc¢o. Para tanto, foi utilizada uma camara (redoma) conectada a um
cilindro de gas hélio e o medidor de hélio C-Squared Analyzer, equipamento especifico

para medicao desse gas.

Basicamente, o procedimento consistiu em primeiramente realizar uma leitura inicial de
concentracdo de hélio no pogo de monitoramento (background do pogo) e,
posteriormente inserir o gas tragador na camara até ser verificada a saturagéo deste
ambiente utilizando-se o medidor de hélio. Depois de constatada a saturacdo do meio,
foi monitorada a presenca de hélio no sistema de amostragem através de uma medigéo

realizada no pogo durante um intervalo de 05 minutos.

A presenca significativa de hélio na medi¢éo realizada no pogo indica a ocorréncia de
infiltracdo do gas enclausurado em superficie proximo ao limite do acabamento do pogo
para seu interior, seja através de alguma fissura no acabamento/piso ou pelas

mangueiras através das conexdes, podendo influenciar no resultado da medicao.

Caso confirmada a presenca em volume de hélio através da medi¢céo do gas no ponto
de amostragem, em valores superiores a 5,0% em relagcdo ao volume do ambiente
saturado (redoma), recomenda-se a reinstalacdo do mesmo e repeticdo dos testes de
estanqueidade de acordo com as preconiza¢cbes da American Society for Testing and
Materials (ASTM, 2012).

No procedimento de purga é efetuada a remocédo do volume de vapores estagnados no
interior de cada ponto de amostragem, objetivando assegurar que os resultados obtidos
no posterior monitoramento sejam representativos dos gases da zona vadosa no ambito

do ponto de coleta, conforme modelo conceitual e cenario de exposicao aplicavel.

Para o procedimento de purga, foi utilizado como referéncia o documento ASTM D 7663-
12 Standard Practice for Active Soil Gas Sampling in the Vadose Zone for Vapor

intrusion Evaluations (ASTM, 2012), no qual preconiza-se que a purga deve ser
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realizada anteriormente a coleta, considerando no célculo, a remocéo de pelo menos
trés vezes o volume da perfuracao preenchida com pré-filtro e do dispositivo instalado,
relativo ao filtro. A vazdo do bombeamento do volume estagnhado foi controlada a uma

vazao de 200 mL/min.

As Fotos 01 a 03 demonstram a realizacdo do teste de estanqueidade e o Anexo 1

apresenta o certificado de calibragdo do equipamento utilizado.

Foto 01 — Purga do volume de vapores estagnados no interior de cada ponto de

amostragem
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Foto 02 — Teste de estanqueidade nos po¢os de monitoramento de gases

Foto 03 — Teste de estanqueidade nos po¢os de monitoramento de gases no

contrapiso

3.  RESULTADOS

A Tabela 3.1 apresenta os resultados dos testes de estanqueidade realizados no dia 21
de novembro de 2019 em todos os pocos instalados, utilizando o medidor C-Squared

Analyzer.
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Tabela 3.1 — Resultados dos testes de estanqueidade

Leituras (%) de hélio
Pogo | Data | imciado | redoma | finaido | redoma | 12202 | Aprovado
ponto (% ou | duranteo | ponto (% apés o |nf|l(t0r/ac;ao
ppm) teste (%) ou ppm) | teste (%) 0)
PMG-115A 21/11/2019 0,1 55,9 0,1 52,0 0,0 Sim
PMG-115B 21/11/2019 0,1 60,3 0,2 53,5 0,1 Sim
PMG-125A 21/11/2019 0,1 55,6 0,2 51,3 0,1 Sim
PMG-125B 21/11/2019 0,1 59,8 0,1 56,1 0,0 Sim
PMG-126A 21/11/2019 0,1 53,0 0,1 49,7 0,1 Sim
PMG-126B 21/11/2019 0,0 59,2 0,2 54,2 0,1 Sim
PMG-127A 21/11/2019 0,1 57,1 0,2 53,4 0,0 Sim
PMG-127B 21/11/2019 0,2 60,0 0,2 53,9 0,0 Sim
PMG-128A 21/11/2019 0,2 59,8 0,2 52,8 0,1 Sim
PMG-128B 21/11/2019 0,1 58,1 0,2 54,6 0,0 Sim
PMG-129A 21/11/2019 0,2 53,2 0,1 50,3 0,0 Sim
PMG-129B 21/11/2019 0,1 59,3 0,1 54,5 0,0 Sim
PMG-130A 21/11/2019 0,1 55,8 0,1 52,1 0,0 Sim
PMG-130B 21/11/2019 0,1 58,7 0,1 52,6 0,0 Sim
PMG-131A 21/11/2019 0,1 55,6 0,2 51,3 0,1 Sim
PMG-131B 21/11/2019 0,2 51,2 0,3 57,3 0,1 Sim

Os resultados observados nos testes de estanqueidade dos pogos de gases, ou seja, a
diferenca entre a leitura final (poco durante o teste) de gas hélio e a inicial (poco antes
do teste), dividida pela leitura obtida a partir do ambiente saturado na camara (saturacao
na redoma), ndo ultrapassaram a porcentagem adotada atualmente pela CETESB
(5,0%) e encontram-se dentro do recomendado pela ASTM (2012). Sendo assim,
evidencia-se que toda a rede de poc¢os de monitoramento de gases foi caracterizada
como estanque, acarretando a veracidade dos resultados obtidos por meio das

campanhas de monitoramento de gases.
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ANEXO 1

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO



VAT ARSERE
KW AMBI

.
Rua Artur Pinto da Rocha, 115 — Jaguaré

2 5 % A J CEP: 05335-060
AMBIENTAL (11) 3467-7552

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO: N° 190712-01S

Calibrado por: KW AMBIENTAL Data de calibracao: 12/07/2019

_Caracteristicas do Instrumento

- Descricdo: Analisador de Gas Hélio Ativo
- Identificacdo do equipamento: 001813

- Numero de série: HEQ01161

- Faixa de leitura: 0-40%

- Resolucéo de leitura: 0.1%

~ Procedimento Utilizado

A metodologia de calibracéo foi baseada no documento ISO 6143:2001

Condicées de Calibracdo

- Temperatura de leitura: 21,0°C (KW TH 66)

Resultados )
Hélio (He)
Gas Hélio (%) | Numero do certificado | Leitura do Instrumento (%) | Incerteza (%) | Erro Fator K
0.502 21525* 0.5 +0.09 0.0 2.18
2.0 19833* 1.8 +0.09 -0.2 2.8
5.08 29.67 1* Tl H0.10 +0.1 2.11
15.1 19835* 15.2 £0.22 +0.1 2.00

*Numero de certificado rastreavel fornecido pela Air Liquide Brasil Ltda.

- O célculo da incerteza foi realizado de acordo com guia para expresséo de incerteza de medigdo —
GUM 2008

Bruno C. Corona Pereira

Data de elaboragéo: 15/07/2019 Responsavel Técnico
F68 rev.00 30/04/19

www.kwambiental.com.br kwambiental@kwambiental.com.br
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Data da calibragio 'IQ { O“€ [ /](,‘ Temperatura (°C) 21 o
1D do equipamento 001913 Numero de série do equipamento UE ©11 6 1
\ o Concentragoes dos padroes (%)
Medida Horario d'ﬁ»(ﬂ O0Coy (g’r(z) 10 ,_ﬁ:,g'(s) o9 %(4, —
! 05 AE 51 15 4
2 6.5 1¢ g1 s
3 0. 1.8 o 154
4 Bl R B i3
6 0.5 1.3 &l 16 .1
7 a5 1.4 S22 15,2
® 0.5 1.4 FLa 1€ -
9 05 13 = 15 L
18 0,5 1.8 S 5.3
Valor de incerteza
calculado © 0,094 0,094 0,10 0 d.o-
Numero do certificado de
calibracio: '\QO f 13- Q18
Responsavel pela .
calibragao: :.{M.Q,D W&h j«ﬂm B Assinatura
V

quhgwmhthf“

Observagbes

ek w8 odis 0% do L s o Fodis )14akklﬁ1udqy5 darcgpmn 0.0 .
@ Iilcods rorTgpol % 14810

(1) Certificado rastreavel n®
(2) Certificado rastreavel n°
(3) Certificado rastreavel n°
(4) Certificado rastreavel n°

an.5a1s
10933
25481

194395

(5) Valores obtidos da Planilha de célculo de incerteza dos medidores de Hélio F43 rev. 00 28/07/15

F41 rev.00 28/07/15

KW Ambiental Ltda

R. Artur Pinto da Rocha, 115, Jaguaré, S&o Paulo/SP

1de1

kwambiental@kwambiental.com.br

(11) 3467-7552
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KW AMB AL

Rua Artur Pinto da Rocha, 115 — Jaguaré
CEP: 05335-060

AMBIENTAL (11) 3467-7552

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO: N° 190712-02S

Calibrado por: KW AMBIENTAL Data de calibragdo: 12/07/2019

- Descricdo: Analisador de Gas Hélio Passivo
- Identificagéo do equipamento: 001814

- Nimero de série: HEQ1162

- Faixa de leitura: 0-100%

- Resolugéo de leitura: 0.1%

_Procedimento Utilizado

A metodologia de calibragdo foi baseada no documento ISO 6143:2001

Condicées de Calibracio

- Temperatura de leitura: 21,0°C (KW TH 66)

Resultados }
Helio (He)

Gas Hélio (%) | Numero do certificado | Leitura do Instrumento (%) | Incerteza (%) | Erro Fator K
15.1 19835* 1.5.3 +0.22 +0.2 2.00
40.0 25672* 40.5 +0.41 .5 2.00
80.2 19837* 80.2 +0.80 0.0 2.00

*Numero de certificado rastreavel fornecido pela Air Liquide Brasil Ltda.

- O calculo da incerteza foi realizado de acordo com guia para expresséo de incerteza de medicdo —
GUM 2008

A

Bruno C. Corona Pereira

Data de elaboraggo: 15/07/2019 Responsavel Técnico
F68 rev.00 30/04/19

www.kwambiental.com.br kwambiental@kwambiental.com.br
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RNO DE REGISTRO DE CALIBRAGAO DOS

Data da calibragio f3lat.{ 14 Temperatura (°C) 11 ©
ID do equipamento Qo 1 9 1Y Numero de série do equipamento HE 01 G 3.
Concentragées dos padrées (%
Medida Horario < 40 7 g ( 5412 :i 2 p/ Mca() ‘) { @ .
g 4 97 {54 § 14 0.0 4 40,3 £0.)
1 1 0,0 15,0 Yo Y 50 1
2 l 0.0 .5 YQ “ g0 1
3 | 0.0 (§.3 Yoy £0 1
4 , 5.0 15,3 Lm“\ac §o 2.
5 / 0.0 €3 Yo g fo o
a 0,0 163 Yo.5 o0 o
! 0.Q (g2 405 Yo o
¢ 0.0 1.3 M0 G §0 2
° Q.0 15 .3 40,5 90 >
10 0.0 153 Mo S £0 3
Valor de incerteza
calculado ©® ' — 0.3 oM O‘go
(I:l:;;c:;:;;c: certificado de qq 0 { {a _ OJ.S
covaes [ Deay v~inels o | e o B

Observagoes

(1) Certificado rastreédvel n° 1a3 i¢
(2) Certificado rastredvel n® 14834

(3) Certificado rastregvel n® 1 56}
(4) Certificado rastredvel n® 41957

() Valores obtidos da Planilha de célculo de incerteza dos medidores de Hélio F43 rev.00 28/07/15

KW Ambiental Ltda
R. Artur Pinto da Rocha, 115, Jaguaré, Sdo Paulo/SP 1det

F41 rev.00 28/07/15

kwambiental@kwambiental.com.br

(11) 3467-7552
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