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1 INTRODUGCAO

A Weber Consultoria e Engenharia Ambiental Limitada foi contratada pela Superintendéncia do
Espago Fisico (SEF) da Universidade de Sdo Paulo para Operagdo, Manutencdo e Monitoramento de
sistemas de ventilacdo de gases do solo instalados em edificagdes da EACH na USP Leste, situada na
Rua Arlindo Bettio, 1000 - Vila Guaraciaba - Sao Paulo/SP.

A contratagdo foi realizada por meio do Contrato n°® 19/2017 (estando no seu 49° periodo de
vigéncia - Julho/2020 a Julho/2021) com a finalidade de dar continuidade as campanhas de
monitoramento e a exaustdo de gases eventualmente confinados sob as lajes, evitando assim a intrusdo
desses gases nos ambientes fechados em todos os edificios da USP Leste, a fim de garantir que medidas

eficientes para afastar o risco de eventual explosdo estdo sendo tomadas.
O escopo definido foi o seguinte:

e Operacdo e Manutengao dos 22 (vinte e dois) Sistemas de Ventilagao;
¢ Monitoramento peridédico dos sistemas e monitoramento de gases e explosividade em pontos
de estrutura, pogos de monitoramento e na entrada/saida dos sistemas de ventilagdo;

e Gerenciamento técnico (Elaboracdo de Relatoérios + Planilhas eletrdnicas).

O presente relatério técnico trimestral tem como objetivo avaliar a evolucdo dos resultados

de monitoramento de gases no subsolo e da operacdo do sistema de ventilacdo ao longo do

primeiro trimestre/2021, (Janeiro a Marco), bem como, comparar com os resultados obtidos desde
o inicio dos trabalhos (margo/2014).

O sistema de ventilacdo é individual e especifico para cada edificacdo. De uma forma geral é
composto por Elementos de Subsuperficie (colchdo de brita, pontos de captacdo de ar atmosférico e de
extracdo de gases e/ou tubulacdo geomecanica), por Elementos de Superficie (tubulagdo de
interconexd@o dos pontos de extracdo de gases) e por Exaustores (montados com compressor, célula de

vacuo e painel elétrico).

O objetivo desta etapa é o monitoramento preventivo da intrusdo de gases e a elaboracdo de
um diagndstico continuo avaliando a situagdo das leituras nas edificacbes da USP Leste. Os resultados
obtidos permitem avaliar a situacdo da area e, se necessario, indicar acGes subsequentes que garantam
0 uso seguro da area.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO DA AREA

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

2.1.1 Indica a localizacdo da area.

Municipio de
Sao Paulo

® Area de estudo|

Rod. Pargue

Figura 2.1.1 Localizagdo da area de estudo
Fonte: Adaptado de Google Earth, imagem de 27/08/2020.
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2.2 SOBRE A PRESENCA DE GASES

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

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

vapores organicos volateis.

Em funcdo desta ocorréncia de gases foi projetado e instalado um sistema de ventilagdo cujo

objetivo é impedir entrada de gas nos edificios.

2.3 SOBRE A VENTILACAO DOS GASES

O conceito do projeto estabelecido é a implantacdo de Sistema de ventilagdo (circulagdo de ar)
nos tapetes de brita, logo abaixo da laje dos prédios, ndo propriamente visando a remediacdo do solo,
mas sim mantendo o tapete ventilado impedindo o acimulo e intrusdo de gases nas edificagdes (IPT,
2007).

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

ventilagao forgada) e conduzidos a sistema de dispersao na atmosfera.

Mantendo-se ventilado o tapete de brita, garante-se que os gases e vapores que eventualmente
emanem do subsolo ndo atingirdo o edificio pela sua laje.

Inicialmente e, como forma de contingéncia emergencial, os exaustores foram conectados as
tubulagGes drenantes previamente existentes nos edificios. Ao longo dos meses de Margo/14 a Julho/14
os sistemas de ventilagdo foram devidamente reajustados as caracteristicas de cada edificacdo e os

exaustores conectados a situacdo definitiva.

A eficiéncia é monitorada através de medicdes de concentragdo de metano e VOC e de pressdo
em pocos de monitoramento em duas profundidades distintas. Demonstrando que o gas metano esta
presente no solo, porém, com a ativacdo do sistema, ndo se acumula no tapete de brita, ou nem

mesmo, alcanga este.

Terraplanagem

Salo com
Matéria Orgénica

Pedra porosa de
3,5 CM

2 g ) Legenda:
[ Ponto de Extracdo
ﬁ‘% de Gases = ik
3 g . L . |Exaustor ificio
8< il = Furos nas vigas __)L -

o 1 i ] ; i
Coldrame pemiin S, 4o Fe 1o apee de ks ~ o [] e evia solgame
go y| acirculagdodoar | |

I\ LREpresentagéu de Pocos de Monitoramento a N ~ .-_‘-:-_-: Brita
. Aterro de

! !
Filtros de pedra porosa

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

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

2.4.1 POCOS DE MONITORAMENTO

Atualmente estdo instalados na area de estudo 117 (cento e dezessete) conjuntos de pocos de

monitoramento de gases e 08 (oito) pogos de monitoramento de gases, distribuidos nos Edificios I-1, I-
3 (Auditorios-15 e Biblioteca), I-4 (Servigos), Conjunto Laboratorial, Bloco Inicial (Conjunto Didatico),
Enfermaria, CAT, Incubadora, Ginasio, Guarda Universitaria, Portaria P3 e Transportes. Os 03 conjuntos

de pocos existentes no Edificio Laranjinha foram encerrados com a demolicdo do prédio.

Entre Agosto e Novembro de 2013 foram instalados 107 (cento e sete) pares de pogos de
monitoramento de gases, com duas profundidades distintas, e 08 (oito) pocos de monitoramento de
gases rasos (SERVMAR/2014), sendo PMG-00 A (profundidade de aproximadamente 0,30 m - Sob as
lajes/no tapete de brita) e PMG-00 B (profundidade de aproximadamente 1,00 m - no Solo).

Em Marco/14 os pocos A e B encontravam-se conectados em uma mesma mangueira. No inicio
do més de Abril/14, foram inseridas valvulas de individualizagdo dos pocos, as quais os mantém
fechados, sendo abertos somente no momento da medicdo apds a conexdo da mangueira do
equipamento, permitindo-se assim a leitura da pressao e das concentracdes de uma profundidade sem

interferéncia da outra ou da atmosfera (Weber, Jan/2015).

Em de Julho/2015 foram instalados novos 09 (nove) conjuntos de pocos de monitoramento nos
edificios da Guarda Universitaria, Portaria P3 e Transportes. O monitoramento nesses pogos se iniciou
em agosto/2015.

Nos edificios Guarda Universitaria e Transpores, na porcdo rasa foi instalado o poco de
monitoramento Sob a Laje tipo Vapor Pin (A) e na porgao profunda, com o mesmo perfil construtivo dos
ja existentes (B). Na portaria P3, foi detectada uma segunda laje sob o piso, sendo assim os pogos de
monitoramento neste edificio foram instalado em trés profundidades: A > sob a primeira laje

(~0,30m); B - sob a segunda laje no tapete de brita (~0,50m) e € - no solo (~1,30m).

Entre Junho de 2019 e Junho de 2020, o Sistema no edificio da Guarda Universitaria se
encontrava desligado e o monitoramento interrompido, pois o prédio foi reconstruido no periodo de
Julho a Novembro/2019. Em Dezembro/2019, 07 novos pares de pogos de monitoramento foram
instalados (com o mesmo tipo de construcao utilizado em Jul/2015), bem como, forram instaladas as
novas tubulagdes do sistema de ventilagdo. O “Relatério Técnico: As Built completo dos sistemas de
ventilagdo de gases instalados na USP Leste” foi atualizado de acordo com a reforma da edificagédo e
sistema na Guarda Universitaria, tendo sido apresentada a Versdo 05 em Novembro/2020.

A Tabela 2.4.1.1 demonstra o quantitativo de pogos distribuidos nos edificios (totalizando 244
pocos de monitoramento em solo/laje). A Figura 2.4.1.1 ilustra a localizagdo dos pogos de

monitoramento.
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2.4.2 INFRAESTRUTURA

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

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

As tomadas ndo tém contato direto com o solo. Durante a construcdo dos edificios a presenca de
gas foi detectada e por isso, como forma de prevengdo, o sistema elétrico foi instalado em tubulagGes
aéreas, chegando as salas via canaletas.

Foram definidos também espacos com pouca circulagdo de ar, a partir de vistoria em toda a
area de estudo.

A Tabela 2.4.2.1 demonstra a distribuicdo de pontos de infraestrutura distribuidos nos edificios

(totalizando 173 pontos de medigdo na infraestrutura) e a localizacdo dos pontos de monitoramento na
Infraestrutura.
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Tabela 2.4.1.1 Distribuicdo de pocos de monitoramento nos edificios
Relagao de Pogos x Edificagcoes
Pogos Pocos Pogos Pogos Pogos
PMG-16 A PMG-25 A PMG-63 A PMG-01 A PMG-88 A
PMG-16 B ~| PMG-25B PMG-63 B PMG-01 B PMG-88 B
PMG-17 A ﬂ PMG-26 A PMG-64 A PMG-02 A PMG-89 A
PMG-17 B : PMG-26 B PMG-64 B PMG-02 B © PMG-89 B
| PMG-18 A 2[ PMG-27 A PMG-65 A PMG-03 A § PMG-90 A| o
) PMG-18 B § PMG-27 B PMG-65 B PMG-03 B g PMG-90 B|
t| PMG-20 A S|_PMG-28 A PMG-66 A PMG-04 A 3|_PMG-91 A| &
a PMG-20 B : PMG-28 B PMG-66 B ~ PMG-04 B E PMG-91 B| @
- PMG-22 A s PMG-29 A PMG-67 A g PMG-05 A PMG-92 A
; PMG-22 B ° PMG-29 B o PMG-67 B % PMG-05 B PMG-92 B
.g PMG-23 A E PMG-44 A - PMG-68 A 9 S PMG-06 A PMG-93 A
i PMG-23 B E PMG-44 B ° PMG-68 B| 2 PMG-06 B PMG-93 B
E PMG-113 A PMG-45 A t.E PMG-69 A :‘ § PMG-07 A 9 PMG-102
PMG-113 B PMG-45 B E PMG-69 B| — g PMG-07 B| & PMG-103
PMG-114 A PMG-30 A PMG-77 A g PMG-08 A 3’ 9 PMG-104
PMG-114 B 9 PMG-30 B PMG-77 B T PMG-08 B| — E PMG-105 @
PMG-115 A| & PMG-31 A PMG-78 A S| PMG-09 A 5[ _PMG-106 | &
PMG-115 B :‘ PMG-31 B PMG-78 B g PMG-09 B % PMG-107 :"
PMG-14 A| ™ PMG-32 A PMG-79 A S| PMG-10 A 2 PmG-108 |
PMG-14 B PMG-32 B 9 PMG-79 B g PMG-10 B 2 PMG-109 A 8
PMG-21 A PMG-33 A| PMG-80 A PMG-84 A .g PMG-109 B E
~ PMG-21 B PMG-33 B 3‘ PMG-80 B PMG-84 B ~g PMG-110 A| &
o PMG-15 A PMG-34 A| PMG-81 A PMG-85 A o PMG-110 B| ®
E PMG-15 B 4] PMG-34 B PMG-81 B PMG-85 B PMG-111 A
o PMG-13 A % PMG-35 A PMG-46(A PMG-86 A PMG-111 B
- PMG-13 B E PMG-35 B PMG-46(B PMG-86 B PMG-112
- PMG-19 A 0 PMG-36 A PMG-47(A PMG-87 A - PMG-119]A
% PMG-19 B PMG-36 B PMG-47(B PMG-87 B a| PMG-119|B "
P PMG-11 A f? PMG-37 A PMG-48|A PMG-70 A -g PMG-119(C .g
E PMG-11 B : PMG-37 B PMG-48(B PMG-70 B g PMG-120[A :
PMG-12 A 8 PMG-38 A PMG-49|A PMG-71 A g PMG-120|B
PMG-12 B E PMG-38 B PMG-49(B PMG-71 B PMG-120|C
PMG-24 A E PMG-39 A PMG-50(A o PMG-72 A PMG-121(A
PMG-24 B PMG-39 B PMG-50(B E PMG-72 B 9 w| PMG-121|B
PMG-40 A PMG-51|A £ PMG-73 A| & % PMG-122|A 0
.
PMG-40 B PMG-51|B 8l _Pvc-738| 2| |8 PMG-122[8| £
PMG-41 A = PMG-52|A IE PMG-74 A| @ 2 PMG-123[A]| &
PMG-41 B 'g PMG-52(B PMG-74 B E PMG-123|B ¥
PMG-42 A ® PMG-53|A PMG-75 A PMG-124|A
PMG-42 B s PMG-53(B 9 PMG-75 B PMG-124(B
PMG-43 A E PMG-54|A| & PMG-76 A PMG-125(A
PMG-43 B o PMG-54(B : PMG-76 B PMG-125(B
uantitativo Pocos t PMG-55|A| — PMG-82 A PMG-126|A
Edificio Conj. Tipo Unidade % PMG-55(B PMG-82 B PMG-126|B
I-1 17 par 34 8 PMG-56|A PMG-83 A | PMG-127(A
I-3 21 par 42 PMG-56|B PMG-83 B 2| PMG-127[B]
I-4 12 par 24 PMG-57[A PMG-94 A 5[ PMG-128|a| £
LAB 17 par 34 PMG-57(B PMG-94 B| o E PMG-128(B| 2
INIC 14 par 28 PMG-58|A EL_PMG95 A| & s PMG-129]A| ™
ENF 7  par 14 PMG-58|B O PMG-95 B :‘ ©®| PMG-129(B
CAT 7 par 14 PMG-59]A PMG-96 A| @ PMG-130]A
INC 6 par 12 PMG-59|B PMG-96 B PMG-130(B
Gin 8 simpl 8 PMG-60]|A PMG-97 A PMG-131]A
gin 3 par 6 PMG-60|B PMG-97 B PMG-131|B
GU 7 par 14 PMG-61]A PMG-98 A Guarda Universitaria
P3 2 trio 6 PMG-61(B PMG-98 B (Pogos destruidos)
TRANS 4 par 8 PMG-62|A Laranjinha PMG-116 (A
125 244 PMG-62|B (Prédio demolido) PMG-116 |B
PMG-99 pPMG117 (A
PMG-100 PMG117 [B
PMG101 PMG118 (A
PMG 118 |B
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Tabela 2.4.2.1 Distribuicdo de pontos monitoramento de infraestrutura nos edificios

Relacado de Pontos da Infraestrutura x Edificagdes
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos
12 —_ 160 95 34 74
17 ﬂ 159 97 36 75
16 - 162 99 53 76
14 .g g 165 106 69 77
15 el s 164 96 70 ® 78
18 5| ® 176 104 71 2| g 79
P 19 < 177 307 67 S| s 80
£ 20 o 174 122 66 o | & 81
© - (=]
o " 13 171 111 64 ] 82
-l 2 25 148 117 65 83
A2 22 149 100 63 84
o 21 150 101 62 85
B 32 147 105 = 56 86
S 30 g 139 91 T 60 & 124
31 2| o[ 140 ki 102 ® 58 Eo 0 125
2l o Yl aw o ] -‘é T
28 =l 141 ol 88 S|e 55 il 126
26 @|%| 151 o | & [ 108 LK 54 w 127
24 e 145 © 107 o| % 57 w 136
L] 1] L= = o
27 144 94 g 42 s o 137
23 143 92 T 44 « 138
~ 01 142 90 S 43 5o 187
8 05 146 89 41 & 2= 186
g 04 87 38 & " 132
@ 03 123 32 2 g o 133
% 09 121 61 Oo @ | 134
S| % [_os 120 37 H 135
S 07 119 45
= 06 114 46
w 02 113 40
112 47
109 48
110 49
50
Pontos
Enfermaria 53 Biblioteca 59
Enfermaria 55 Biblioteca 57
Laboratdrios 40 Biblioteca 60
Laboratérios 38 Biblioteca 67
Laboratdrios 24 Biblioteca 58
" Laboratdrios 15 Auditorio 72
g Laboratérios 13 Auditorio 73
5 Laboratdrios 28 Auditoério 74
Laboratdrios 33
Laboratérios 37 Pontos
Laboratorios 16 o 1 Depésito do Auditério Vermelho
Laboratérios 18 g . 2 Deposito do Auditério Verde
Laboratérios 21 S e 3 Deposito do Edificio I-3
Laboratérios 39 £ 'g 4 Depésito da Enfermaria
Sw 5 Arquivo da Enfermaria
= g 6 Caixa de inspecdo da caixa d'agua
g0 7 Depésito de dentro do Almoxarifado
a3 8 Depdsito de fora do Almoxarifado
“ 9 Casa de Maquinas (Hidrante)
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2.5 RESUMO E TENDENCIA EM 07 ANOS DE OPERACAO E MONITORAMENTO (2014 A 2020)

O monitoramento de gases no solo e sob a laje das edificagdes teve inicio em Marco de 2014,

mantem-se ativo até o presente momento e tem previsdo de continuidade nos préximos anos.

Avaliando-se os dados obtidos ao longo de 07 anos de monitoramento (até Dezembro de 2020),
foi possivel estabelecer uma linha de tendéncia da presenca de metano no solo, além de indicar a

efetividade do sistema em manter afastadas as concentragées de metano sob a laje dos edificios.

As medicOes realizadas indicaram que as concentragcbes de metano (>1%VoICH,), estdo
localizadas frequentemente em pontos especificos (em até 29" dos 236 pocos monitorados), e nao
abrangem toda a extensdo dos edificios. Observando-se que em sua maioria essas concentraces estdo
localizadas apenas nas porgées mais profundas (cerca de 1,0m com concentragdes variaveis de 1,0 a
84,8%)V0oICH4) e em alguns pontos alcancaram os pocos subslab, imediatamente abaixo das edificacdes
(0,30m com concentragdes eventuais variaveis de 1,0 a 4,3% VolICH4). Apenas em dois pontos foram
verificadas concentragdes acima de 5%VolCH4 no ano de 2014.

Todas as vezes em que foram verificadas concentragdes de metano em pogos rasos (0,30m),
ainda que abaixo de valores de 1,0% VolCH4 foram seguidos os procedimentos descritos no plano de
acdo, os responsaveis foram notificados, foi ajustado o sistema de ventilacdo direcionando o fluxo para

o ponto e foi monitorada a redugao da concentragdo.

Observou-se ainda que a regido em que havia um brago do Rio Tieté é até o presente momento
o local com maior frequéncia da presenca constante de metano (Regido do Conjunto Laboratorial e
Bloco Inicial).

Os sistemas de ventilagao foram ligados da forma como existiam em Marco/14, neste més havia
08 pogos com concentragdo de metano na porgao rasa, em Abril/14 havia 04, em Maio/14 havia apenas
01 e em Junho/14 (ao final da instalagao/readequacao dos sistemas de ventilagdo) ndao havia nenhum
poco com concentragao na porgao rasa. Em Marco/14 os pocos A e B encontravam-se conectados em
uma mesma mangueira. No inicio do més de Abril/14, foram inseridas valvulas de individualizacdo dos
pocos. Nos meses e anos seguintes as concentragdes na porgao rasa se mantiveram nulas, e quando
eventualmente aparecem, o sistema de ventilacgdo é redirecionado, voltando rapidamente as

concentragdes nulas.

Ao longo de Marco/2014 a Dezembro/2020 as medigdes de VOC, H;S e CO em pogos de
monitoramento ndo detectaram concentragdes significativas em nenhum dos pontos monitorados
(abaixo de 100 ppm). Sobre as medidas de pressao foi observada em alguns pogos de monitoramento,
tanto positiva quanto negativa, indicando a movimentagdo promovida pelo sistema, e da movimentacgao

natural do nivel d'agua na regido.

Além das medigdes em pocos de monitoramento foram realizadas medicdes em ralos, caixas de
passagem e espagos com pouca circulacdo de ar, e ndo foi detectada nenhuma indicagdo de
inflamabilidade nesses pontos demonstrando que mesmo com eventuais pressdes positivas ndo ocorreu
intrusdo dos gases nos ambientes estudados. Em alguns pontos (principalmente na caixa 55 na

Enfermaria) foram verificadas concentracdes eventuais de VOC, ligadas ao uso de produtos de limpeza.

* PMG: 11B e 114B (Edificio I-1); 31B e 39B (I-3 Biblioteca); 64B, 66B e 69B (Edificio I-4); 46B, 48B, 498, 50B, 51B, 53B,
54B, 55B, 57B, 59B, 60B, 61B e 62B (Laboratérios); 01B, 02B, 03B, 06B, 08B, 09B (Conjunto Did&tico); 74B (Enfermaria);
119C e 120C (Portaria P3).
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Indicando assim que mesmo com eventuais pressdes positivas nos pogos de monitoramento, nao

ocorreu intrusdao dos gases nos ambientes.

As linhas de tendéncia obtidas para Metano em 07 anos de monitoramento demonstram que em
alguns pogos as concentragdes variam de acordo com periodo do ano, enquanto que em outros as

concentragdes mantém-se sempre presentes, sem tendéncia de aumento ou queda de concentragdo.

De uma forma geral, nos periodos de Julho a Novembro, as condigdes climaticas regionais
reportam periodos de seca, havendo, portanto, o rebaixamento do nivel d'dgua subterrdnea local. Assim
podemos inferir que o metano gerado no local encontra mais poros vazios na zona nao saturada,
permeando com maior facilidade por este meio. Enquanto que no periodo de chuvas e nivel d'agua mais

raso o metano esta dissolvido junto a dgua nos poros da zona saturada.

Ainda ao longo desses sete anos de operagao, diversas agbes de manutencao preventiva e
corretiva da operacgao dos sistemas ocorreram entre elas a adequagdo da pressdo de sucgao imposta na
célula de vacuo, a qual inicialmente era varidvel em cada edificacdo, chegando até -40 mmHg e foram
gradativamente ajustadas entre Set a Nov/2015 até 2,0 mmHg se aproximando da pressdo prevista em

projeto.

Acontece anualmente manutencgdo preventiva nos sistemas e quando necessario sdao realizadas
acl0es corretivas e a manutencdao das tubulagdes e testes de estanqueidades, que ocorre

preferencialmente no ultimo trimestre.

No ultimo trimestre de 2016, dois pontos de captacdo de ar do Edificio Mddulo Inicial foram
reposicionados para fora da area da lanchonete. No Ultimo trimestre de 2017 foi realizado um
levantamento para manutencdo nas tubulagdes de entrada e saida dos sistemas em todos os prédios e
foi necessario o ajuste nas tubulagdes do Bloco I, II e III do Conjunto Basico e em uma tubulagdo no
prédio da biblioteca. No ultimo trimestre de 2018 foram realizados testes de estanqueidade nas
tubulacGes de saida dos sistemas, por meio de fechamento de valvulas e aumentando da imposicdo de
pressao e verificacdo de pontos de vazamento, os testes indicaram que as tubulacbes permaneciam
intactas, exceto uma parte da tubulagcdo do médulo inicial (CB2) que foi substituida. No ultimo trimestre
de 2019 foi realizada manutencdo da tubulagdo quebrada na saida do Sistema I1(2). Em 2020, foram
realizadas 02 (duas) manutengdes preventivas em Fevereiro e Novembro e ndo houve necessidade de
acOes corretivas. Indica-se a realizagao de testes de estanqueidade no ano de 2021 para avaliagcdao dos

poGos.

Observamos também outros gases ao longo desses 07 anos em pogos com historico de
concentragdes de metano, sendo eles: H,S (Sulfeto de Hidrogénio) e CO (Mondxido de Carbono). O H,S
€ um gas toxico, denso e inflamavel, com odor de “ovo podre”. O CO, por sua vez também é um gas
toxico e inflamavel, porém leve e inodoro. Ambos podem ser prejudiciais a saude quando inalados em
ambientes confinados, a depender das concentragdes e do tempo de exposicdo: para o H,S é necessario
concentragdes acima de 8,0 ppm por 48 horas e para o CO, acima de 39,0 ppm por 48 horas. (Manual
de Produtos Quimicos, CETESB, 2016).

O HS e o CO estdo presentes junto ao metano (CH4) pois, ambos fazem parte do meio
ambiente natural, sendo gerados a partir da degradacdo bacteriana de matéria organica, neste caso, da
dragagem do Rio Tieté. A transformacdo da matéria organica é realizada pelo metabolismo bacteriano,

tendo participagdo de fungos e outros microrganismos. As interagdes entre os diversos grupos de
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bactérias participantes da decomposicdo anaerdbia tem multiplas varidveis, que vao desde a
composicdo dos residuos e presenca de substratos, até varidveis externas como temperatura, teor de
agua e pH do meio. Em um ambiente anaerdbio é gerada uma mistura de gases, como metano (CHa),
gas carbbnico (CO;), e em menor quantidade, hidrogénio (Hz), nitrogénio (N;), sulfeto de hidrogénio
(H2S), mondxido de carbono (CO), amonia (NHs3) e oxigénio (O2). (Adaptado, CETESB, 2021)

Para existir o risco de inflamabilidade o CH4, 0 H2S e o CO precisam das mesmas caracteristicas,
combinando o espacgo confinado, fonte de ignicdo e concentragdes dentro da faixa de 5,0 a 15,0% de
VoICH4; 4,3 a 45,0% ou 43000 a 450000 ppm de H;S; e 12,0 a 75,0% ou 120000 a 750000 ppm de
CO. (Manual de Produtos Quimicos, CETESB, 2016).

Os gréficos indicam que a producdao de metano é maior do que de H,S e CO, sendo eles
independentes uns dos outros sem quaisquer correlacdes, pois as bactérias decompdem a matéria
organica, gerando esses compostos simultaneamente, porém em diferentes proporcées. Nota-se que
todas as concentragdes encontradas ao logo dos 7 anos de monitoramento, estiveram abaixo do limite
de inflamabilidade para o H;S e CO, apresentando um pico de 12,0 e 6,0 ppm, respectivamente, apenas

em Abril/2014, permanecendo ambos, em média, abaixo de 3,5 ppm.

No ano de 2020, o monitoramento ocorreu de forma efetiva, de acordo com a sistematica

programada em pogos de monitoramento e nos pontos da infraestrutura.

A seguir descrevem-se as observacGes em cada edificio, ao longo de 07 anos de monitoramento,
do metano, H,S e CO.
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= EDIFICIO I-1: Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pogos Existentes: 17 Pares (09 na Parte 1 e 08 na Parte 2)
Pocos que apresentaram concentracao >1%: 02 (PMG-114B, PMG-11B)
Deteccao (>1%) sob a laje: Nenhuma

Edificio I-1
Monitoramento Abr/14 a Dez/20
60,0%
50,0% ﬂ
40,0%

30,0%

% Vol. CH,

20,0%

10,0%

0.0% - i "m K asad
A <4 ‘'t W i Mo @ g @ W ~ M~ W omoWm Bom e @ @ oo 2 o 2 o o
ol S S S - O S e - Y
§ 5§ $ 3 § 5 5 %@ 3 3 53 @ 8§ 8F &5 55583553 88 353 8 35 4
A 2 g 72z A< AWz 0o T A 2 Eog 0 A E A 2 < T WA 2O A
Faixa Inflamabilidade (CH4) = (CH4 : PMG-114 B 1,0m = (CH4 : PMG-11B 1,0m

Ao longo de sete anos de monitoramento ndao foram detectadas concentracdes de metano sob a
laje do edificio. Percebe-se que com o inicio da operacdo do sistema de ventilagdo (Jul/14) houve
diminuicdo imediata das concentragdes de metano na porgdo profunda, porém mantiveram-se presentes
e variando durante todo o monitoramento nos pocos PMG-11B e PMG-114B. E possivel notar que no

més de Janeiro/18 houve uma reducdo bastante perceptivel das concentracdes tanto no PMG-11B
quanto no PMG-114B, voltando a elevar em 2019.

No ano de 2020, nota-se que as concentracdes de metano que em 2019 estavam altas,
diminuiram, ficando dentro da faixa de inflamabilidade, atingindo no maximo 13,00%VolCH4. O PMG-
11B, a partir de Margo/20 e o PMG-114B, a partir de Outubro/2020, apresentaram-se com
concentragdes abaixo de 5%, ambos chegando préximos a concentragdes nulas.

Edificio I-1 - Poco 11B

o H2S - Abr/14 a Mar/21
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Edificio I-1 - Pogo 114B
H2S - Abr/14 a Mar/21
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Os graficos de H,S e CO, demonstram que houve uma variagdo entre 1,0 e 3,0 ppm para o H,S
e CO, ambos abaixo do indice de inflamabilidade. Essas concentracdes indicam que ha a producdo
desses compostos devido a degradacdo da matéria organica, porém a proporgdo € muito menor quando
comparado com o CHa.
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= EDIFICIO I-3 BIBLIOTECA E I-5 AUDITORIO: Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pocos Existentes:
Pocos que apresentaram concentracdao >1%:

Deteccao (>1%) sob a laje: Nenhuma

21 Pares (7 no Auditério e 14 na Biblioteca)
02 (PMG-31B, PMG-39B) Biblioteca

Edificio I-3 Biblioteca

Monitoramento Abr/14a Dez/20

Faixa Inflamabilidade (CH4)

———CH4: PMG-39B 1,0m

=———CH4: PMG-31B 1,0m

25,0% -
. 20,0% -
T
(¥}
< 15.0% -
gw,o%-
5,0% - /I\
0,0% _.m._mmj_m_l_._ﬂ:a
I <+ = = = 0 1 W W on W o WO D M~ M~ M~ M~ ©W o w O o & o & & oo O o O o
T oZd L dd gD gD Do oD od DD gD d Do Do oo ooa
FEF 83 EfE5c5 33533 5F3 85 EEc8E53883383 3%
Az g2 A Aun 2 d =" unpgz =2 doAzzAaFEAEA" a8 n

Ao longo de sete anos de monitoramento ndao foram detectadas concentracdes de metano sob a

laje do edificio. Percebe-se que com o inicio da operacgdo do sistema de ventilagdo (Jul/14) houve

diminuicdo imediata das concentragdes de metano na porgdo profunda, porém mantiveram-se presentes

e variando durante todo o monitoramento nos pocos PMG-31B e PMG-39B. No ano de 2016 houve

aumento significativo das concentracdes e desde Agosto/2017 observou-se uma

concentragdes que se mantiveram até Dezembro/2020.

redugdo nas
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= EDIFICIO I-4: Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 12 Pares
Pocos que apresentaram concentracdao >1%: 05 (PMG-64B, PMG-66A/B, PMG-
67B, PMG-69A, PMG-77B)
Detecgdo (>1%) sob a laje: PMG-66A (1 vez Jan/2016)

Edificio I-4
Monitoramento Abr/14 a Dez/20
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Faixa Inflamabilidade (CH4) = CH4: PMG-66 A 0,3m
—— CH4: PMG-66B 1,0m —CH4: PMG-64 B 1,0m
CH4: PMG-67 B 1,0m CH4: PMG-69B 1,0m

CH4: PMG-77 B 1,0m

Ao longo de sete anos de monitoramento foi detectada apenas uma concentragdo de metano sob
a laje do edificio, no PMG-66A, na concentragdo de 1,1% em Jan/2016. Na porcdo profunda nota-se a
persisténcia das concentragdes no PMG-66B, mesmo apds o inicio da operacao do sistema de ventilagao
(Jun/14). Em outros trés pogos detectaram-se concentragdes de metano no solo, porém sem
continuidade ou com valores fora da faixa de inflamabilidade. Sdo eles: PMG-64B (a partir de Abril/2014
até Julho/2018); PMG-67 (1 vez em Mai/15); PMG-69 (eventual sempre préximo ao més de abril de
cada ano e abaixo de 5%). O PMG-77 que anteriormente tinha apresentado concentragdao apenas 1 vez
em Out/14, em Marco de 2020 apresentou concentracdo de 10,0%VoICH4, voltando a permanecer nula
no decorrer do ano.

Edificio I-4 - Poco 66B
H2S - Abr/14 a Mar/21
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Os graficos de H,S e CO, demonstram que houve uma variagdo entre 1,0 e 5,0 ppm para o H,S
e 1,0 e 4,0 ppm para o CO, ambos abaixo do indice de inflamabilidade. Essas concentragées indicam
que ha a producdo desses compostos devido a degradacdao da matéria organica, porém a proporgao &

muito menor quando comparado com o CHa.
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= CONJUNTO LABORATORIAL': Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 17 Pares
Pocos que apresentaram concentragdao: 12

(PMG-46B, PMG-47B, PMG-48B, PMG-
49B, PMG-50B) = Al
(PMG-51B, PMG-53A/B, PMG-54B,
PMG-55B) = A2
(PMG-57B, PMG-58B, PMG-59B, PMG-
60B, PMG-61B, PMG-62B) = A3

Deteccao (>1%) sob a laje: PMG-53A (periddico)
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Faixa Inflamabilidade (CH4) Faixa Inflamabilidade (CH4) CH4: PMG-57 B 1,0m CH4: PMG-58B 1,0m
CH4: PMG-59B 1,0m CH4: PMG-60B 1,0m CH4: PMG-61B 1,0m —— CH4: PMG-62B 1,0m

De uma forma geral, nota-se que os pogos dos conjuntos laboratoriais A1 e A3, apresentaram
concentracdes acima da faixa de inflamabilidade de 2014 a 2017, passando a ficar abaixo de 5% desde

entdo, exceto o PMG-62 B que em 2019 apresentou concentragao de 5,0 a 30,0%VolCHa.
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Faixa Inflamabilidade (CH4) Faixa Inflamabilidade (CH4) CH4: PMG-53 B 1,0m CH4: PMG-53 A 0,3m

Ao longo de sete anos de monitoramento foi detectada concentragdo de metano sob a laje do
edificio apenas no PMG-53A (situado no Conjunto Laboratorial A2), em concentracdes variaveis de 1,0%
a 22,4%, em periodos pontuais, mantendo concentragdes nulas ou abaixo de 1% em outros periodos.
Na porcdao profunda nota-se a persisténcia de concentracbes, mesmo apds o inicio da operagdao do
sistema de ventilagdo (Abr/14), em concentragdes bastante variadas, muitas vezes acima da faixa de
inflamabilidade.

Nos meses de Novembro de 2014, Outubro de 2018 e Junho a Dezembro de 2020, foram
detectadas concentragdes de metano acima de 1% na porcdo rasa deste conjunto (PMG-53A - 0,30m).
Durante tal periodo os pontos de infraestrutura foram medidos com maior frequéncia e ndo foram
detectadas concentragdes de metano na infraestrutura indicando que a via de intrusao de vapores nao
esta se completando.

Observando-se os graficos especificos das duas profundidades do conjunto monitorado (PMG-53
A e B) durante a linha do tempo de 2014 a 2020, percebe-se que tal situagdo é rotineira neste pogo,

nesta época do ano, tendendo a diminuicdo das concentragdes nos meses seguintes.

Observa-se que quando as concentragdes na porgao profunda (B - 1,0m) superam valores de
cerca de 25%CH4 (Jun a Nov/2014; Jul a Nov/2018 e Jun a Dez/2020), sao detectadas concentragles
na porgdo rasa (A - 0,30m) acima iguais ou acima de 1%CH4. No mesmo periodo nos anos de 2015,
2016, 2017 e 2019 houve aumento nas concentragdes da porcdo profunda, porém em valores menores

que 20%CH4, enquanto que na porcdo rasa verifica-se pequena influéncia destas concentragdes,
estando sempre abaixo de 1%CHa.

No ano de 2020 o Sistema de Ventilagdo operando no A2 foi ajustado e teve sua pressao
aumentada, no segundo semestre, variando de -2,0 para até -20,0 mmHg de acordo com o aumento
nas concentragdes no pogo 53B, diminuindo assim a interferéncia na porgdo rasa (53A). Observando
esses dados, indica-se a reavaliacdo do tipo de sistema de exaustdao nesse edificio especificamente,

sugerindo Pontos de Captacdo de Ar Atmosférico, abandonando os drenos anteriores, de forma a
aumentar sua eficiéncia.
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Os graficos de H,S e CO, demonstram que houve uma variagdo entre 1,0 e 5,0 ppm para o H,S

e 1,0 e 3,0 ppm para o CO, ambos abaixo do indice de inflamabilidade. Essas concentragbes indicam

que ha a produgdo desses compostos devido a degradagdo da matéria organica, porém a proporgdo €

muito menor quando comparado com o CHa.
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= BLOCO INICIAL: Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 14 Pares
Pocos que apresentaram concentragdao >1%: 11 (PMG-01B, PMG-02B, PMG-03B,
PMG-04B, PMG-05B, PMG-06B,
PMG-07B, PMG-08B, PMG-09A/B,
PMG-84B, PMG-85B)
Detecgdo (>1%) sob a laje: PMG-09A (entre Abr e Jul/2014)

Bloco Inicial - Anfiteatros
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Faixa Inflamabilidade (CH4) Faixa Inflamabilidade (CH4) ——CH4: PMG-05B 1,0m
CH4: PMG-06 B 1,0m ——— CH4: PMG-07 B 1,0m

No Bloco dos Anfiteatros, o PMG-06B apresenta persisténcia das concentragdes de metano
alcancando valores maiores de 15% até 80%. Nos pocos PMG-05B e PMG-07B detectaram-se
concentracdes de metano no solo, porém sem persisténcia, em momentos eventuais.

Bloco Inicial- B1
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Faixa Inflamabilidade (CH4) Faixa Inflamabilidade (CH4)
—— CH4: PMG-01B 1,0m —— CH4: PMG-02B 1,0m
CH4: PMG-03 B 1,0m CH4: PMG-04 B 1,0m

No Bloco B1, os PMG-01B e PMG-02B apresentaram persisténcia das concentracdes de metano
alcancado valores maiores de 15% até 2015 e a partir de 2016 com valores abaixo de 5% ou nulos. O
PMG-03B apresenta o mesmo comportamento, alcancado valores de até 80% em 2014, e voltando a

alcancar 5% em Nov/18. No poco PMG-04 detectou-se concentracbes de metano no solo, porém sem
continuidade (1 vez em Out/17).
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Bloco Inicial- B2
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Faixa Inflamabilidade (CH4) Faixa Inflamabilidade (CH4) —— CH4: PMG-08 B 1,0m

— CH4: PMG-09B 1,0m =—(CH4: PMG-09 A 0,3m

No Bloco B2, o PMG-08 apresenta persisténcia das concentracdes de metano alcancado valores
maiores de 15% até 2015 e a partir de 2016 com valores abaixo de 5% ou nulos. O PMG-09B apresenta
persisténcia de concentracGes alcancando valores de até 60% e com diminuicdo importante no ano de
2018. O PMG-09A apresenta concentracdes variaveis de 1,1% a 5,4% no periodo de Abril a Julho/2014,

posteriormente as leituras neste ponto permaneceram-se nulas ou abaixo de 1%.

De uma forma geral, ao longo de sete anos de monitoramento foi detectada concentracdo de
metano sob a laje do edificio apenas no PMG-09A (situado no Bloco B2), em concentracbes varidveis de
1,1% a 5,4% no periodo de Abril a Julho/2014, posteriormente as leituras neste ponto permaneceram-
se nulas ou abaixo de 1%. Na porcdo profunda nota-se a persisténcia de concentragdes, mesmo apos o
inicio da operacao do sistema de ventilacdo (Abr/14), em concentracdes bastante variadas.
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Faixa Inflamabilidade (CH4) Faixa Inflamabilidade (CH4)
—— CH4: PMG-84B 1,0m ——CH4: PMG-85B 1,0m

No Bloco B3, os PMG-84B e PMG-85B apresentaram concentracées de metano no periodo de
abril a outubro de 2014, posteriormente as concentragdes mantiveram-se nulas ou abaixo de 1%.
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Os graficos de H,S e CO, demonstram que houve uma variagdo entre 1,0 e 3,0 ppm para o H,S
e 1,0 e 6,0 ppm para o CO, ambos abaixo do indice de inflamabilidade. Essas concentragées indicam
que ha a produgdo desses compostos devido a degradagdo da matéria organica, porém a proporgdo €
muito menor quando comparado com o CHs.Demonstrando que ha geragdo desses compostos, além do
CHa.
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= ENFERMARIA: Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 07 Pares
Pocos que apresentaram concentragdao >1%: 05 (PMG-71B, PMG-72B, PMG-
74A/B, PMG-75B, PMG-76B)
Deteccdo (>1%) sob a laje: PMG-74A (1 vez em Abr/14)

Enfermaria
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Faixa Inflamabilidade (CH4) —— CH4: PMG-71B 1,0m CH4: PMG-72B 1,0m
—— CH4: PMG-74 B 1,0m CH4: PMG-75B 1,0m ——CH4: PMG-76 B 1,0m
——CH4: PMG-74 A 0,3m

Ao longo de sete anos de monitoramento foi detectada apenas uma concentracdao de metano sob
a laje do edificio, no PMG-74A, na concentracdo de 1,4% em Abr/2014. Na porcdo profunda nota-se a
persisténcia das concentracées no PMG-74B, mesmo apods o inicio da operacgdo do sistema de ventilagdo
(Jun/14). Em outros quatro pocos detectaram-se concentracdes de metano no solo, porém sem
continuidade ou com valores fora da faixa de inflamabilidade. Sao eles: PMG-71 (de 1,1 a 1,6% entre
Jan e Ago/16 e 1 vez com 50% em Out/17); PMG-72 (1 vez em 2,5% em Jan/16); PMG-75 (eventual
entre 1,0 e 3,0%) e PMG-76 (cerca de 1% entre Mar e Abr/16).
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= CAT-1 E INCUBADORA (CAT-2): Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pocgos Existentes:
Pocos que apresentaram concentracao >1%:

Deteccao (>1%) sob a laje:

13 Pares (07 no CAT-1 e 06 no CAT-2)
06 (PMG-82B, PMG-83B, PMG-94B, PMG-
95A/B, PMG-96B, 97B) no CAT-1
PMG-95A (entre Abr a Nov/14)

CAT-1
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Faixa Inflamabilidade (CH4) —— CH4: PMG-82 B 1,0m CH4: PMG-83B 1,0m
——CH4: PMG-94 B 1,0m CH4: PMG-95B 1,0m ——CH4: PMG-96 B 1,0m
——CH4: PMG-95A 0,3m ———CH4: PMG-97 B 1,0m

Ao longo de sete anos de monitoramento foi detectada apenas concentracdo de metano sob a
laje do edificio apenas no PMG-095A, em concentracdes variaveis de 1,0% a 4,0% no periodo de Abril a
Novembro/2014, posteriormente as leituras neste ponto permaneceram-se nulas ou abaixo de 1%. Na
porcdo profunda nota-se a reducdo das concentracdes em todos os pogos apds o inicio da operacdo do
sistema de ventilagdo (Jun/14), em geral mantendo-se nulas, exceto no PMG-96B que eventualmente
apresenta concentracdes abaixo da faixa de inflamabilidade.
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= GINASIO: Periodo: Abril/2014 a Dezembro/2020

Pogos Existentes: 3 Pares + 8 Pogos (1,0m)
Pogos que apresentaram concentragdao >1%: 02 (PMG-105, PMG-110B)
Deteccdo (>1%) sob a laje: PMG-95A (entre Abr a Nov/14)
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Ao longo de sete anos de monitoramento ndao foram detectadas concentracdes de metano sob a
laje do edificio. Percebe-se que com o inicio da operacdo do sistema de ventilacdo (Set/15) houve
aumento inicial das concentragdes no PMG-110B e que a partir de Jul/2017 reduziram a valores abaixo
de 1% ou nulos, permanecendo assim até o final de 2020.
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= GUARDA UNIVERSITARIA: Periodo: Agosto/2015 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 3 Pares
Pocos que apresentaram concentracdao >1%: Nenhum
Deteccao (>1%) sob a laje: Nenhuma

O Sistema de Ventilagdo foi iniciado em Jul/2014 e os pocos de monitoramento instalados em
Jul/2015. Nenhum par apresentou concentracdes significativas de metano (>1%Vol), durante todo o

periodo de monitoramento (Agosto/15 a Abr/19).

O Sistema no edificio da Guarda Universitaria foi desligado e o monitoramento foi interrompido
em maio/2019 devido a reconstrucdao do prédio. Em Junho de 2020, a obra foi finalizada e constatou-se
qgue os pogos instalados na area foram tamponados, portanto foi realizada a reinstalagdo desses pontos.

O monitoramento foi retomado e as concentragdes se mantiveram nulas.

= PORTARIA P3: Periodo: Agosto/2015 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 2 Trios
Pogos que apresentaram concentragao >1%: 2 (PMG-119C, PMG-120C)
Detecgdo (>1%) sob a laje: Nenhuma
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Faixa Inflamabilidade (CH4) —— CH4: PMG-122 B 1,0m ———(CH4: PMG-123B 1,0m

Na portaria P3, foi detectada uma segunda laje sob o piso, sendo assim os pogos de
monitoramento neste edificio foram instalado em trés profundidades: A > sob a primeira laje

(~0,30m); B - sob a segunda laje no tapete de brita (~0,50m) e € - no solo (~1,30m).

O Sistema de Ventilagdo foi iniciado em Jun/2014 e os pogos de monitoramento instalados em
Jul/2015.

Ao longo do monitoramento entre Agosto/2015 e Dezembro/2020 ndo foram detectadas
concentragdes de metano sob as lajes do edificio (0,30m e 0,50m). Percebe-se que nos meses
seguintes a instalacdo dos pogos de monitoramento (Agosto e Setembro/15) foram detectadas
concentragdes nos pogos profundos e posteriormente as concentragdes mantiveram-se nulas ou abaixo
de 1%Vol.
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= TRANSPORTES: Periodo: Agosto/2015 a Dezembro/2020

Pocos Existentes: 4 Pares
Pocos que apresentaram concentracdao >1%: 2 (PMG-122B, PMG-123B)
Deteccao (>1%) sob a laje: Nenhuma

Transportes
Monitoramento Ago/15 a Dez/20
20,0%
15,0% -
ot
I
Q
< 10,0%
.;;

5,0% -
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Faixa Inflamabilidade (CH4) —— CH4: PMG-122B 1,0m ———CH4: PMG-123B 1,0m

O Sistema de Ventilagdo foi iniciado em Jul/2014 e os pogos de monitoramento instalados em
Jul/2015.

Ao longo do monitoramento entre Agosto/2015 e Dezembro/2020 ndo foram detectadas
concentracGes de metano sob a laje do edificio. Eventualmente na porgdo profunda sdo detectadas
concentracoes de metano, variando entre 1,1 a 1,6%.
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3 METODOLOGIA DO MONITORAMENTO

O monitoramento da intrusdo dos gases/vapores do solo em ambientes fechados e espagos com
pouca circulacdo de ar do pavimento térreo, ou seja, que tem contato direto com o solo, é realizado de
forma sistematica e programado, visando afastar o risco eventual de explosividade nas edificacbes da
USP LESTE.

As leituras sdo realizadas em pogos de monitoramento situados sob a laje (no tapete de brita) e
no solo a profundidade aproximada de 1,0 m, bem como em ralos e caixas de passagem, distribuidos e
numerados nas edificacbes, e também em alguns espagos confinados, ou com pouca ventilagdo

(conforme se apresentou nos itens 2.4.1 e 2.4.2).
A sistematica ficou programada da seguinte forma:

e Pocos de Monitoramento: Medigdes semanais com o equipamento GEM 5000 para
avaliacdo da concentracdo de metano e de nivel de pressdo e explosividade com o
equipamento MX6/ Gas Alert Micro 5 (BW) para avaliacdao da presenca de outros VOCs
(Compostos Organicos Volateis), totalizando 236 pogos de monitoramento em solo/laje;

¢ Infraestrutura: Medigdes quinzenais, com o equipamento MX6/ Gas Alert Micro 5 (BW)
para medicdo do nivel de explosividade que a possivel presenca de metano e/ou outros
volateis podem conferir ao ambiente, totalizando 173 pontos de medicdo na
infraestrutura;

e Exaustores: O monitoramento sistematico nos exaustores de cada sistema de
ventilacdo dos edificios, realizando-se medicGes semanais de metano e pressdo com o
equipamento GEM 5000 e VOCs com o equipamento MX6/ Gas Alert Micro 5 (BW), bem
como leitura de pressdo na célula de vacuo, totalizando 22 pontos de medicdo em

exaustores.

O monitoramento é realizado por Técnicos de Campo e Auxiliares, treinados e capacitados, e
supervisionado por Engenheira Ambiental. E as leituras sdo realizadas por meio de equipamentos
calibrados e certificados da marca Industrial Scientific, modelo MX6 iBrid, Gas Alert Micro 5, modelo BW
e da marca Landtec, modelo GEM 5000. No Anexo I apresentam-se os certificados de calibracdo dos
equipamentos utilizados.

Os equipamentos MX6 iBrid/Gas Alert Micro 5 (BW) sdo instrumentos portateis utilizados em
avaliacGes de passivos para detectar compostos volateis e inclui até cinco sensores simultaneos. As
unidades utilizadas neste projeto estdo configuradas com um sensor PID 10,6eV para medicao de VOC
em PPM e de um sensor catalitico para medicao de LEL (Low Explosivity Level ou Limite Inferior de

Inflamabilidade - LII) em porcentagem.

O MX6/BW tem calibracdo com validade de até 6 meses, as unidades utilizadas na USP sdo
calibradas trimestralmente para garantia dos dados, considerando a presenca frequente de metano. (N©
Série: SK317-003329 e/ou SK317-003332). Durante esse trimestre, os dois equipamentos mencionados
foram para o laboratdrio responsavel para a calibracdo trimestral. Durante a auséncia, eles foram

substituidos por um equipamento da Weber, BW n° 325, com calibracdo semestral.

O equipamento GEM 5000 ¢é um equipamento portatil especificamente utilizado para

monitoramento da migracdo de gases (por exemplo, em aterros). Ele é composto de célula
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infravermelha de comprimento de onda duplo com canal de referéncia para leitura de Metano-CH4 em %
volume e Diéxido de Carbono-CO; em %volume, de célula eletroquimica para medicdo de Oxigénio-0O,
Monéxido de Carbono-CO e Sulfeto de Hidrogénio-H,S em PPM e de transdutor para medigdo da

Pressao.

O GEM5000 tem uma calibragdo anual, porém a unidade utilizada na USP é calibrada
semestralmente para garantia dos dados considerando a presenca frequente de metano. Além disso,
diariamente é realizada a verificagdo com ar ambiente antes do inicio das medicdes para garantia das
medicGes. (Equipamento USP NO Série G500491).

3.1 SOBRE O BIOGAS E O GAS METANO

Inicialmente, o termo Biogas estava associado aos diversos nomes atribuidos a ele, como: gas
dos pantanos, gas de aterro, gas de digestor e gas da fermentacdo, entre outros e atualmente, o termo
refere-se, de forma geral, aquele gas formado a partir da degradacdo anaerdbia (auséncia de oxigénio
gasoso) da matéria organica, através da acdo de determinadas espécies de bactérias. Durante a
digestdo anaerdbia, a energia quimica presente na composicdo organica é largamente conservada,
principalmente, como metano. (Adaptado, CETESB, 2021).

Junto ao metano (CH4), estdo presentes outros gases que fazem parte do meio ambiente
natural, sendo gerados a partir da degradacdo bacteriana de matéria organica, neste caso, sedimentos
advindos da dragagem do Rio Tieté e sedimentos quaternarios naturalmente depositados na bacia de
inundacdo do Rio Tiete, area sobre a qual a USP Leste foi construida, gerando biogas. A transformagdo
da matéria organica é realizada pelo metabolismo bacteriano, tendo participacdo de fungos e outros
microrganismos. As interacdes entre os diversos grupos de bactérias participantes da decomposicdo
anaerdbia tem mudltiplas varidveis, que vdo desde a composicdo dos residuos e presenca de substratos,
até varidveis externas como temperatura, teor de dgua e pH do meio. Em um ambiente anaerdbio é

gerada uma mistura de gases, como:

e Metano (CH4): 50% - 70% do volume de gas produzido.
e Diéxido de carbono (gas carbdnico, CO;): 25% - 50% do volume de gas produzido.
e e tracos de outros gases como:
o Hidrogénio (H2): 0% - 1% do volume;
o Gas sulfidrico (H2S): 0% - 3% do volume;
o Oxigénio (02): 0% - 2% do volume;
o Amoniaco (NHs3): 0% - 1% do volume; e
o Nitrogénio (N2): 0% - 7% do volume. (CETESB, 2021).
Pudemos observar ao longo dos 7 anos de monitoramento a presenga de outros gases, como
sulfeto de hidrogénio (H,S) e mondxido de carbono (CO). Entende-se que isso é possivel devido a
producdo de biogds, na qual as bactérias produzem esses compostos simultaneamente, porém durante
a digestdo anaerdbica eles sdo produzidos em diferentes proporcGes para o meio ambiente, onde

metano é sempre maior do que de H,S e CO, como descrito anteriormente.

O Gas Metano n° CAS 74-82-8 é um gas inflamavel, comumente encontrado em material
organico devido a presenca de bactérias decompositoras. Apresenta faixa de inflamabilidade entre 5% a
15% em volume, isto é, concentracbes do gas/vapor que em contato com o ar forma uma mistura
inflamavel na presenca de uma fonte de ignicdo (mistura ideal). As concentracbes abaixo ou acima

dessa faixa ndo propagam chama, uma vez, que a quantidade de gas/vapor € muito pequena (mistura
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pobre) ou muito elevada (mistura rica) para queimar ou explodir, conforme descrito no manual de
produtos quimicos (CETESB, 2016).

Para que ocorra a inflamabilidade, seria necessaria a concentracdo do gas, em sua mistura ideal
com oxigénio em um ambiente confinado, e um meio de ignicdo. Observou-se em vistoria que, em
geral, o perfil construtivo das edificacbes apresenta ventilagdo fixa, o que dificulta o acimulo do gas
nesses ambientes. A Figura 3.1 ilustra a faixa de inflamabilidade do Gas Metano, bem como a faixa de

medicdo do equipamento utilizado, e o esquema de combustao.

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

024
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Fonte: Arquivo Weber

O gas Sulfeto de Hidrogénio - H>S ¢ um gas toxico, denso e inflamavel, com odor de “ovo
podre”. O Monéxido de Carbono - CO, por sua vez também é um gas toxico e inflamavel, porém leve
e inodoro. Ambos podem ser prejudiciais @ salude quando inalados em ambientes confinados, a
depender das concentraces e do tempo de exposicdo: para o H,S é necessario concentragdes acima de
8,0 ppm por 48 horas e para o CO, acima de 39,0 ppm por 48 horas. (Manual de Produtos Quimicos,
CETESB, 2016).

Para existir o risco de inflamabilidade o H,S e o CO precisam das mesmas caracteristicas que o
Metano, combinando o espago confinado, fonte de ignicdo e concentracdes dentro da faixa de 4,3 a
45,0%vol ou 43000 a 450000 ppm de HyS; e 12,0 a 75,0%vol ou 120000 a 750000 ppm de CO.
(CETESB, 2016).
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3.2 PLANO DE ACAO

Um plano de acdo foi estabelecido para garantia da seguranca durante a realizagdo dos
trabalhos de monitoramento e ventilacdo dos gases. Este plano foi reanalisado em Dezembro/2020 e

concluiu-se que ele segue atualizado e valido.

O plano completo e detalhado se apresenta no Anexo II. E a seguir se apresentam as principais
acoes relacionadas as concentragdes de metano obtidas:

Sistema Inoperante: Verificar as causas e buscar as solugdes, monitorar diariamente os pogos

de monitoramento sob influéncia até o reinicio da operacao;

Ponto de Alerta (PMG "B"” com concentracao de Metano acima de 5%vol): Monitorar a

profundidade rasa “A” para verificar movimentacdo do gas para o tapete de brita;

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

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

Ponto Extremamente Critico (PMG “A” com concentracao de Metano acima de
15%vol): Ajustar o sistema de ventilagdao direcionando o fluxo para o ponto, aumentar a pressdo e
monitorar a reducdo da concentracdo; Monitorar a Infraestrutura até que as concentracées no ponto

estejam abaixo de 5%, Manter o ambiente ventilado;

Pontos de Infraestrutura em ambientes internos com concentraciao acima de 20%LEL
(ou 1%voICH4): Ventilar o ambiente, Remover as pessoas do ambiente, eliminar fontes de ignicao,
identificar os pontos de entradas de gas no ambiente e selar;

Entrada dos Exaustores com concentracao acima de 20%LEL (ou 1%voICH;): Revisar a

frequéncia do compressor, para aumentar o vacuo e o fluxo e por consequéncia a diluigdo.
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4 AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NO TRIMESTRE

As medigOes no Primeiro Trimestre de 2021 (Janeiro a Margo 2021) ocorreram de forma efetiva
e de acordo com a sistematica programada, nos pogos de monitoramento e infraestrutura. Os sistemas

de ventilacdo operaram normalmente.

O pogo PMG-53A localizado no Conjunto Laboratorial, que anteriormente apresentava
concentragdes de %VoICH4, durante todo o trimestre, apresentou concentragdes nulas.

Os resultados do monitoramento e operacdo estdo presentes e compilados neste relatério
trimestral de forma a abordar uma visdo geral sobre a variacdo da concentracdo de metano na area, e
principalmente avaliar se houve intrusdo em ambientes fechados. A seguir apresenta-se a compilacao

dos dados de monitoramento (item 4.1) e de operagdo dos sistemas (item 4.2).

4.1 RESULTADO DO MONITORAMENTO EM POCOS E NA INFRAESTRUTURA

As medicOes realizadas em pogos de monitoramento, indicaram que as concentragdes de
metano acima de 1%vol estdo localizadas em pontos especificos e ndo abrangem toda a extensdo dos
edificios, além de estarem localizadas nas porcGes mais profundas (cerca de 1,0m). Sdo eles: PMG-11B,
PMG-114B, PMG-46B, PMG-51B, PMG-52B, PMG-53B, PMG-61B, PMG-62B e PMG-74B. Neste trimestre,
apenas o ponto PMG-51B esteve acima de 5,0% VolCH4, pontualmente no dia 01/02.

Nos demais pogos, ndao foram detectadas concentragdes significativas (>1,0%) em nenhum dos

pocos rasos (~0,30m) e profundos (~1,0m).

Quanto as medicGes em pogos de monitoramento para H,S e CO foram obtidas concentracGes
(entre 4,0 e 3,0 ppm, respectivamente). Essas concentracdes indicam que ha a producdao desses

compostos devido a degradacdo da matéria organica.

Sobre as medidas de pressao, os valores entre -0,2 a 0,2 mbar sao considerados como a faixa
de variacdo do equipamento Foi observada pressao em alguns pogos de monitoramento, positiva de até
2,62 mbar e negativa de até -1,22 mbar. Essa variacdo de pressdo pode relacionar-se com a operagao
dos sistemas e/ou com a variacdo do nivel d’agua local, os pogos com maiores pressdo apresentaram

agua e/ou restricdo de fluxo. (Como comparativo segue o seguinte dado: 1 mBar = 0,001 atm).

Nas medicdes em ralos e caixas de passagem em todas as edificacdes, bem como em ambientes
com pouca circulacdo de ar detectaram-se concentragdes nulas de inflamabilidade (LEL/Metano) e de
VOC.

Nos Anexos III, IV e V seguem as planilhas de monitoramento individual semanal para cada

pogo de monitoramento e quinzenal na Infraestrutura.

Nao foram realizadas leituras eventuais nos pogos do Conj. Laboratorial PMG-53A e PMG-53B
pois, durante o trimestre observou-se a diminuicdo das concentracbes (abaixo de 5%vol) ndo sendo
necessaria a avaliacdo da variacdo no decorrer do dia. A pressdo do sistema foi reajustada e o sistema

opera atualmente com -2 mmHg.

De forma a facilitar a visualizagdo dos resultados obtidos, foram destacados na Tabela 4.1.1 e

na Figura 4.1.1 os pocos que apresentaram concentracdo de metano pelo menos uma vez acima de
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1%vol, a fim de avaliar a distribuicdo os pogos com concentragdes proximas ou na faixa de

inflamabilidade do metano.

O nivel d'agua no local apresenta-se raso, muitas vezes cobrindo os pogos com profundidade de
1,0 m e algumas vezes os de 0,30 m, e neste trimestre, muitas chuvas ocorreram na regido, fazendo
com que o nivel d’dgua aumentasse além do normal, impedindo assim a medicdo nesses pontos. Além
disso, alguns pogos por vezes entopem, ndo permitindo o fluxo da bomba do equipamento de medicao.
A Tabela 4.1.2 apresenta a restricdo de fluxo e/ou presenca de agua nos pontos monitorados para

analisar a frequéncia e em quais pontos isso ocorre.

Os Graficos de concentragdes a seguir, demonstram a variagdo da concentracdo semanal de
metano nos pogos de monitoramento que apresentaram pelo menos uma vez concentracdao de metano
acima de 1%vol. A fim de acompanhar a presencga recorrente de metano em pogos, mesmo que abaixo

da faixa de inflamabilidade.

O Anexo VI apresenta a evolucdo das concentracGes e pressdes obtidas desde o inicio do

monitoramento em Abril/14 até Marco/21.
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Tabela 4.1.1 Relacao entre Quantidade de Pogos x Pogos em concentragao igual ou maior que 1%Vol (Janeiro a Margo/21)

Distribuicao dos Gases nos Edificios
311.1617.17 /E28VMGS - SEF - EACH
jan/21 fev/21 mar/21
p Total de
EDIFfCIO Pocos Pogos bosica L Pogos Posic e Pogos Posica Far
>1%volCH, oslgae 50| =1%volCH, osigao 5.150,| =1%VoICH, osiga0 o
- - - PMG-11 | Profundo (1,0m) nao PMG-11 | Profundo (1,0m)| nao
I-1 17 pares 1 = 2 = 2 =
PMG-114| Profundo (1,0m)| ndo PMG-114| Profundo (1,0m) nao PMG-114| Profundo (1,0m)| nao
I-3 eI-5 21 pares Nenhum Nenhum Nenhum
I-4 12 pares Nenhum Nenhum Nenhum
PMG-46 | Profundo (1,0m)| ndo - - - - - -
- - - PMG-51 | Profundo (1,0m) sim PMG-51 | Profundo (1,0m)| néo
Conjunto 17 pares| 2 - - - 3 - - - c PMG-52 | Profundo (1,0m)| néo
Laboratorial - - - PMG-53 | Profundo (1,0m) | n&o PMG-53 | Profundo (1,0m)| ndo
- - - - - - PMG-61 | Profundo (1,0m)| néo
PMG-62 | Profundo (1,0m)| ndo PMG-62 | Profundo (1,0m) nao PMG-62 | Profundo (1,0m)| nao
Bloco Inicial 14 pares Nenhum Nenhum Nenhum
Enfermaria 7 pares - - | - 1 PMG-74 | Profundo (1,0m) | nao - - | -
CAT 7 pares Nenhum Nenhum Nenhum
Incubadora 6 pares Nenhum Nenhum Nenhum
Ginasio 11 pares Nenhum Nenhum Nenhum
Guarda Univer. 7 pares Nenhum Nenhum Nenhum
Portaria P3 2 trios Nenhum Nenhum Nenhum
Transportes 4 pares Nenhum Nenhum Nenhum
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Tabela 4.1.2 Apresentacao de Restricdo de Fluxo e Presenca de Agua nos Pogos (Jan a Mar/21)
Més jan/21 fev/21 mar/21
Semana 1{2]3]a]1]2]3]al1]2]3]4]5
POCOS E = Restricdo de Fluxo, A = Presenca de Agua
Edificio -1 | PMG113 A
Partel | pMG-114 A
Ginasio PMG-106 A
Conjunto _
Laboratorial PMG-51 A
I-3 Auditérios | PMG-45 A
Transportes | PMG-122 A
PMG-125 A A A|lAJA|(A|A|A|A
PMG-126 A AlA AJA|A|A|A|A
PMG-127 A A(A|A|A|J]A|A|A|A|A
Guarda PMG-128 A A(A|A|A AlA|A|A
Universitario )
PMG-129 A A AlA|A A
PMG-130 A A(A|A|A|A A|lA|A
PMG-131 A A

FOR-NWA-079 REV:008 23.11.2020

311.1617.17/E28VMGS-VS.01

Impressdo em: 4 de junho de 2021

pg.40/56





















Weber

Ambiental

Aquarela
Yy

4.2 RESULTADO OBTIDO DA OPERACAO DO SISTEMA DE VENTILACAO

A avaliacdo da eficiéncia dos Sistemas de Ventilacdo (circulacdo de ar nos tapetes de brita, logo
abaixo da laje das edificacGes) é realizada através da avaliacdo dos resultados do monitoramento das
concentracoes de metano e da variagdo da pressdo, em pogos de monitoramento em duas
profundidades distintas, bem como da operacgao ininterrupta dos sistemas (24h por dia, 30 dias por

més).

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

vacuo e painel elétrico).

No total foram contemplados 24 exaustores para ventilagao forgada, sendo que estdo instaladas
22 unidades e 02 adicionais para serem utilizados em caso da necessidade de substituicao e

encaminhamento de algum dos exaustores em operag&o para manutencdo preventiva ou corretiva.

Os exaustores estdo distribuidos em 18 abrigos, ja que foi possivel posicionar dois exaustores

em alguns abrigos. A distribuicdo de exaustores e abrigos se apresenta na Tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1 Localizacdao dos exaustores dos Sistemas de Ventilagdo

Identificacdo do Exaustor

Edificio a que esta conectado

Identificacdao do Abrigo

Exaustor I1 (1)

Edificio I1 Parte 1

Abrigo I1 (1)

Exaustor I1 (2)

Edificio I1 Parte 2

Abrigo I1 (2)

Exaustor I5 Auditérios

Edificio I5 Auditorios

Abrigo I5 Auditérios

Exaustor Biblioteca

Edificio I3 Biblioteca

Abrigo I3 Biblioteca

Exaustor Portaria 3 Portaria P3 Abrigo I3 Biblioteca
Exaustor Gindsio Ginasio Abrigo Ginasio
Exaustor Enfermaria Enfermaria Abrigo Enfermaria
Exaustor CAT1 CAT 1 Abrigo Incubadora
Exaustor CAT2 Incubadora (CAT 2) Abrigo Incubadora
Exaustor Transportes Transportes Abrigo Transportes

Exaustor MI (B1)

Médulo Inicial - Bloco 1

Abrigo Médulo Inicial (B1)

Exaustor MI (B2)

Modulo Inicial - Bloco 2

Abrigo Médulo Inicial (B2)

Exaustor MI (B3)

Moédulo Inicial - Bloco 3

Abrigo Médulo Inicial (B3)

Exaustor Auditério 1

Modulo Inicial - Auditorios 1

Abrigo Auditorios

Exaustor Auditorio 2

Médulo Inicial - Auditdrios 2

Abrigo Auditdrios

Exaustor Cantina

Modulo Inicial - Cantina

Abrigo Cantina

Exaustor Corredor

Modulo Inicial - Corredor

Abrigo Médulo Inicial (Corredor)

Exaustor Conj. Lab. (A1)

Conjunto Laboratorial Edificio Al

Abrigo Conjunto Laboratorial (A1)

Exaustor Conj. Lab. (A2)

Conjunto Laboratorial Edificio A2

Abrigo Conjunto Laboratorial (A2)

Exaustor Conj. Lab. (A3)

Conjunto Laboratorial Edificio A3

Abrigo Conjunto Laboratorial (A3)

Exaustor 14

Edificio 14

Abrigo 14

Exaustor Guarda

Guarda Universitaria

Abrigo 14

Exaustor Reserva 1

Reserva 1 (sala E-02 Edificio I1)

Exaustor Reserva 2

Reserva 2 (sala E-02 Edificio I1)

Os sistemas apresentam-se eficientes no seu propdsito de promover a circulagdo do ar no tapete
de brita evitando o acimulo e confinamento de gases sob a laje dos edificios.

Essa eficiéncia pode ser confirmada pela auséncia de metano nos pogos instalados no tapete de

brita, imediatamente sob a laje (A: 0,30cm e Vapor pin), conforme se apresenta nos graficos do
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monitoramento de pogos. Além disso, observa-se que mesmos nos pogos de monitoramento instalados
na profundidade do solo (B: 1,0m) algumas concentragdes diminuiram ou apresentam-se constantes.
Neste trimestre, apenas um poco PMG-51B, apresentou concentracdo maior que 5%vol, pontualmente
no dia 01/02.

Verifica-se ainda a variagdo da pressao nos pogos, o que pode indicar a movimentacdo do ar

promovida pelo sistema, bem como a movimentagao do nivel d'agua local.

Observa-se que os sistemas de extracdo instalados com a metodologia de furos na laje (ex.
Médulo Inicial) tém atuagdo diferente daquele que manteve a ventilagdo via dutos enterrados, como no
Conjunto Laboratorial. Ambos os tipos de sistema sdo eficientes e capazes de eliminar as concentragoes
no tapete de brita logo abaixo da laje, porém os dados podem indicar que o primeiro é capaz de

diminuir concentracées também em solo, logo apos a camada de brita.

Em Fevereiro/16 iniciou-se o monitoramento sistematico nos exaustores de cada sistema de
ventilacdo dos edificios, realizando-se medicbes semanais de Metano e Pressdo com o equipamento GEM

5000 e VOCs com o equipamento BW/MX6, bem como leitura de pressdo na célula de vacuo.

Neste Trimestre (Jan a Mar/21) os exaustores, em geral, operaram com pressdao na célula de
vacuo de -2,0 mmHg (-2,66 mBar) e algumas variacdes foram percebidas, devido a necessidade de

mudanca para maior eficiéncia da diminuigdo das concentragoes.

Durante o trimestre, foi possivel observar que houve diminuicdo da concentracdo (valores
abaixo de 2,6%VoICH4) nos pogos PMG-53 A e B, que anteriormente se apresentavam dentro ou acima
de faixa de inflamabilidade (5-15%VoICH4) e portanto, a pressao do sistema do Conj. Laboratorial foi

reajustada de - 10 mmHg para o padrdo de - 2 mmHg.

Na entrada de cada exaustor ndo foram detectadas concentragdes para VOC e para Metano e o
vacuo é variavel em cada edificio e, eventualmente ha picos de pressdo negativa. No momento em que
os picos sdo observados realiza-se a drenagem da tubulacdo nos pontos de inspecdo em sua extensao,

retirando-se a dgua acumulada e voltando a pressdo média.

Sobre pressdo de succdo de operacao do sistema, a pressdo medida na entrada do exaustor
quando comparada aos modelamentos matematicos de projeto, devem atender a necessidade
estabelecida de pressdao de succdo, considerando as perdas de carga no sistema. Ao longo do
monitoramento do 1° trimestre de 2021, tais pressdes se mantiveram em valores superiores aos de
projeto, demonstrando que o arraste previsto esta ocorrendo. A Tabela 4.2.2 apresenta este

comparativo.

Nos graficos a seguir demonstra-se a variacdo da pressao na célula de vacuo em comparagdo
com a entrada dos exaustores. No Anexo VII seguem as planilhas de monitoramento individual
semanal em cada Exaustor e o Anexo VIII apresenta em graficos os dados da variagdo da pressdo e

presenca de agua e/ou restricao de fluxo.

A limpeza dos abrigos tem sido realizada a cada 3 ou 4 meses, pois acumula muito pd, grama

da capinagem e aranhas.
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Tabela 4.2.2 Comparativo de pressao de succao de projeto x medidos no 1° Trimestre/2021
DETALHES DE PROJETO DOS SISTEMAS (obtidos por meio de simulagdes - IPT) Dados Obtidos entre Jan, Fev e Mar de 2021
Velocidade Taxa de
Local = principal de = Exaustor . 2 Pressdo Minima obtida |Pressdo Maxima obtida
~ ~ Vazdo total de Renovagdo do ar . . ~ Identificagao
Pressdo de Sucgdo ~ escoamento do (Capacidade de Aplicagao na entrada do exaustor no| na entrada do exaustor
exaustao no tapete de ~ do Exaustor . "
ar no tapete de brita de Pressao) periodo no periodo
brita
153P. tos d 0.15 /h 194,8Pa (153Pa Rede fl Exaustor I1 (1) -4,77 mBar -477,0 Pa -3,27 mBar | -327,0 Pa
e s o a nos pontos de 5 " ,15 renov/h ou ,8Pa a Rede fluxo
Edificio I-1 extragdo 34,8m7/h z 10"m/s 3,7 renov/dia + 41,8Pa Perdas carga)
Exaustor I1 (2) | -4,59 mBar | -459,0 Pa | -3,08 mBar |-308,0 Pa
° . 153Pa nos pontos de 3 3 0,05 renov/h ou | 154,9Pa (153Pa Rede fluxo Exaustor _ B _ P R B _ P
§ Biblioteca extragdo 15,5m’/h z 10°m/s 1,3 renov/dia + 1,9Pa Perdas carga) Biblioteca 2,17 mBer 217,0 Pa 1,81 mBar 181,0 Pa
s
= -
B |Auditérios - - - - - Exaustor 15 -3,57 mBar | -357,0 Pa| -1,60 mBar |-160,0 Pa
Auditorios
Portaria P3 63Pa nos pontos de 3 - 1,5 renov/h ou | 67,4Pa (63Pa Rede fluxo + Exaustor _ B _ P B B _ P
CPTM extracdo 3,2m’/h z 10”m/s 36 renov/dia 4,5Pa Perdas carga) Portaria 3 2,83 mBer 283,0 Pa 1,82 mBer |-182,0 Pa
P 43,1Pa no ponto de
Ginasio de ! ~ 3 4 0,1 renov/h ou | 59,4Pa (43,1Pa Rede fluxo Exaustor mBar
- - P - mBar | - P
Esportes ZEL'f:@?gaielizzs:: e > 10%m/s 2,4 renov/dia + 16,3Pa Perdas carga) Ginasio 3,23 323,0 Pa 2,42 242,0 Pa
. 38,0Pa nos pontos de 3 4 3,6 renov/h ou 44Pa (38Pa Rede fluxo + Exaustor _ B _ P _ B _ P
Enfermaria extracdo 46,3m"/h > 10"m/s 86,4 renov/dia 6,0Pa Perdas carga) Enfermaria 4,18 mBar 418,0 Pa 2,79 mBar 279,0 Pa
27Pa nos pontos de
CAT 1 extragdo de ar 12,6m%h > 10°m/s 0,7 renov/h ou | 117Pa (27Pa Rede fluxo + | | £ o\ oo caT1 [-16,23 mBar |-1623,0 Pa | -4,45 mBar |-445,0 Pa
atmosférico 16,8 renov/dia 87Pa Perdas carga)
11Pa nos pontos de |4,0m>/h Tubol
CAT 2 ~ .
extragdo de ar 8,0m¥h Tubo2| = 10%mys | L-3renov/hou | 46,3Pa (13,5Pa Rede fluxo (| ¢ o\ oror caT2 [-10,19 mBer [-1019,0 Pa | -8,89 mear |-889,0 Pa
(Incubadora) - 3 31,2 renov/dia + 30,1Pa Perdas carga)
atmosférico 4,5m>/h Tubo3
Transportes - - - - - Exaustor -2,92 mBar | -292,0 Pa | -1,72 mBar |-172,0 Pa
Transportes
Exa‘;gtf’)r ML | 526 mBar | -526,0 Pa| -3,38 mBar |-338,0 Pa
16,5Pa no ponto de
Blocos aplicagdo e 2Pa no 3 Exaustor MI _ B _ P _ B _ P
Padrdes ponto do mais distante 49,5m"/h 16,5Pa (B2) 5,32 mBar 532,0 Pa 4,03 mBar |-403,0 Pa
do exaustor
s Exa‘(’;t;)r ML | 3,60 mBar [ -369,0 Pa| -2,84 mBar -284,0 Pa
1
S 49Pa no ponto de E
- xaustor
° aplicacdo (esquerdo) , Auditério 1| ~3:64 ™8 | -364,0 Pa| -2,27 mBar | -227,0 Pa
_g Auditérios 97 Pa (direito) e 2Pa no 73m3h 97Pa
N ponto do mais distante Exaustor _ B _ P _ B _ P
= do exaustor Auditério 2 5,23 mBar 523,0 Pa 4,18 mBar | -418,0 Pa
Corredor 162Pa no ponto de Exaustor -3,43 mBar | -343,0 Pa | -1,20 mBar | -120,0 Pa
de aplicagdo e 2Pa no 122m%/h 162Pa Cantina
Servicos ponto do mais distante m*/ Exaustor s s
< do exaustor Corredor -2,67 mBar [ -267,0 Pa [ -2,16 mBar |-216,0 Pa
Exal_:ito(rAclc)’”J' 5,29 mBar | -520,0 Pa | -4,68 mBar |-468,0 Pa
Conjunto 3 0,5 renov/h ou Exaustor Conj. _ mBar _ P _ mBar | - P
Laboratorial 3,2m*/h 12 renov/dia Lab. (A2) 493 493,0 Pa | -2,68 268,0 P2
EXT_:Z""{A%‘)’”J' 3,19 mBar | -319,0 Pa | -2,87 mBar [-287,0 Pa
z 23,7Pa no ponto de
EDIFICIO aplicacdo e 13Pa na 10,7m%h > 10%m/s 0,2 renov/h ou 34,6Pa (23,7Pa Rede fluxo + Exaustor 14 -2,98 mBar | -208,0 Pa | -2,62 mBar |-262,0 Pa
I-4 extremidade oposta 4,8 renov/dia 10,9Pa Perdas carga)
Posto Guarda - - - - - Exaustor -4,99 mBar | -499,0 Pa | -3,67 mBar |-367,0 Pa
Universitaria Guarda
Legenda: (-)néo ha projeto (?)n&o ha dados disponiveis Fonte:Baseado nos Relatérios IPT: Jul/13, Jun/18, Mar/13, Put/11e Abr/07 (1Pa=0,01mBar)
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Graficos de Variacdao da Pressdo Célula de Vacuo x Entrada dos Exaustores I1(1), I1(2), I5 Auditoérios,

Biblioteca, Portaria 3, Ginasio, Enfermaria e CAT1

Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor I1(1) Entrada do Exaustor I1(2)
s \/dcUO Na Célula e Entrada do Exaustor s \/dCUO Na Célula e Entrada do Exaustor
0,00 0,00
-0,50 -0,50
-1,00 -1,00
-1,50 -1,50
o -2,00 o -2,00
®5 250 2E 2,50
-] ’ -] ! -™\ [/
g g -3,00 > v e -3,00 \
[-% -3,50 [y -3,50
-4,00 ot/ -4,00
-4,50 -4,50
-5,00 = -5,00
JAN FEV MAR JAN FEV MAR
Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor I5 Auditérios Entrada do Exaustor Biblioteca
@ \/dCUO Na Célula  e====Entrada do Exaustor @ \/dCUO Na Célula  e=m===Entrada do Exaustor
-0,50 1
-1,00 ~1,00
-1,50 -2,00 == =
5 -2,00 3 5
o -3,00 7 a -4.00
-3,50 !
-4,00 -5,00
JAN FEV MAR JAN FEV MAR
Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor Portaria 3 Entrada do Exaustor Ginasio
s \/dCUO Na Célula  emm===Entrada do Exaustor e \/3Ccuo na Célula e=eme Entrada do Exaustor
0,00 0,00
-0,50 -1,00
-1,00
o A o -2,00
'g § -1,50 ‘g g 3 00 N — pud
£e 200 z 2E 3 =
-2,50 +— \ -4,00
-3,00 han -5,00
JAN FEV MAR JAN FEV MAR
Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor Enfermaria Entrada do Exaustor CAT1
= \/adcuo na Célula  ======Entrada do Exaustor e \/dCUO Na Célula e Entrada do Exaustor
0,00 0,00 | |
-0,50 -2,00
-1,00 -4,00 V4
-1,50 -6,00 ——
§x 2,00 85 8001
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Graficos de Variacdo da Pressdo Célula de Vacuo x Entrada dos Exaustores CAT2, Transportes, MI (B1),
MI (B2), MI (B3), Auditério 1, Auditério 2 e Cantina

Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor CAT2

e \/ACUO Na Célula === Entrada do Exaustor

Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor Transportes

e \/GCUO N Célula e Entrada do Exaustor
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o o
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Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor MI (B1) Entrada do Exaustor MI(B2)
s \/3CUO Na Célula  emms===Entrada do Exaustor e \/dCUO Na Célula e Entrada do Exaustor
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Variagdao da Pressdao na Célula de Vacuo x Variacdo da Pressdao na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor MI (B3) Entrada do Exaustor Auditério 1
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Entrada do Exaustor Auditério 2 Entrada do Exaustor Cantina
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Graficos de Variacdo da Pressdo Célula de Vacuo x Entrada dos Exaustores Corredor, Conj. Lab. (A1),
Conj. Lab. (A2), Conj. Lab. (A3), I4 e Guarda Universitaria

Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
Entrada do Exaustor Corredor
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Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
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e \/GCUO Na Célula === Entrada do Exaustor

0,00
-1,00

-2,00

-3,00

Pressido
mBar

-4,00

-5,00

-6,00

JAN FEV MAR

Variagdo da Pressdo na Célula de Vacuo x
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O objetivo da operagdo dos sistemas de extracdo € impedir o acumulo de gases sob a laje dos
edificios, aliado ao monitoramento preventivo de intrusdo nos ambientes com pouca circulagdo de ar,
através da execucdo de leituras de gases em todos os pocos de monitoramento e pontos da

infraestrutura.

Ao longo do primeiro trimestre de 2021 foram detectadas concentragdes acima de 1,0%vol de
Metano, apenas na porcdao profunda, em 09 dos 121 conjuntos de pocos de gases monitorados, porém
todos abaixo de 3,2% VoICH4, exceto PMG-51B no qual esteve acima de 5% VolICHs4, somente no dia
01/02. Essas concentracbes podem ser consideradas esperadas, uma vez que esses pogos estao
instalados na fonte de geracdao do gas metano (camada com matéria organica), porém as concentragoes

baixas indicam que ndo ha risco de inflamabilidade.

O poco PMG-53A localizado no Conjunto Laboratorial, que anteriormente apresentava
concentracdes de %VoICH4, durante todo o trimestre, apresentou concentragdes nulas. Nos demais
pocos, nao foram detectadas concentragdes significativas (>1,0%) em nenhum dos pocos rasos
(~0,30m) e profundos (~1,0m).

As concentracdes obtidas ao longo deste 1° Trimestre/2021 apresentam-se coerentes com a
linha de tendéncia obtida em 7 anos de monitoramento.

Quanto as medicdes em pogos de monitoramento para H;S e CO foram obtidas baixas
concentracGes (entre 4,0 e 3,0 ppm, respectivamente). Essas concentracdes indicam que ha a produgdo
desses compostos devido a degradagdo da matéria organica, porém a proporgao é muito menor quando

comparado com o CH4. Para VOC as concentragdes foram nulas.

Além disso, as medicGes realizadas neste trimestre, na infraestrutura (ralos e caixas de
passagem) em todas as edificacdes, bem como em ambientes com pouca circulagao de ar, detectaram-

se concentracdes nulas de inflamabilidade (LEL/Metano) e de VOC.

Os sistemas de ventilagdo operaram por 24 horas diariamente durante todo o periodo do
trimestre. Foi possivel observar que eles vém sendo eficientes, de forma a ndo permitir que os gases
existentes no solo se acumulem no tapete de brita (pogos a 0,3m) ou diretamente sob a laje (vapor
pin), bem como diminuindo eventualmente até mesmo as concentragdes no solo imediatamente abaixo

do tapete de brita (pocos a 1,0m), por influéncia da ventilagdo.

Observa-se que os sistemas de extragdo instalados com a metodologia de furos na laje (ex.
Médulo Inicial) tém atuacdo diferente daquele que manteve a ventilagdo via dutos enterrados, como no
Conjunto Laboratorial. Ambos os tipos de sistema sdo eficientes e capazes de eliminar as concentragdes
no tapete de brita logo abaixo da laje, porém os dados podem indicar que o primeiro é capaz de
diminuir concentracdoes também em solo, logo apds a camada de brita. Recomendamos a revisdo do

sistema instalado no Conjunto Laboratorial, devido as recorrentes concentragdes no PG-53.

O nivel d’agua raso existente na area tende a dificultar a migragdo vertical do gas, bem como as
medidas j& adotadas ao longo do tempo (construcbes com ventilagdo fixa, colchdo de brita em

subsuperficie, drenos geomecanicos) colaboram com a mitigacdo da possibilidade de intrusdo de gas.
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Dessa forma, com base nos resultados avaliados ao longo do primeiro trimestre/2021 e
observando-se o monitoramento ao longo de sete anos (Abr/14 a Mar/21) verifica-se que ndo esta
havendo a intrusdo de gases nos ambientes fechados, ja que as concentragdes de metano existentes no
solo (1,0m), mesmo com a presenca de pressdo positiva, ndo alcancam o tapete de brita (Sob a Laje)
ou, quando alcancam sdo arrastadas pelo sistema de ventilacdo, e, principalmente por que ndo ha

concentracdo em nenhum dos pontos da infraestrutura.

Sendo assim, recomenda-se a continuidade da operacao dos sistemas de exaustao, bem como a

realizacdo no monitoramento semanal e a revisdo do sistema instalado no Conjunto Laboratorial.
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DATA Semana 1: 01/03 -07/03/2021
Vacuo na célula Entrada do Exaustor
Identificacdao do Exaustor | Operacao

(mmHag) (Conversao voC Metano Pressao

mBar) (ppm) (%Vol) (mBar)

Exaustor I1 (1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,27
Exaustor I1 (2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,12
Exaustor I5 Auditérios sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,58
Exaustor Biblioteca sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,84
Exaustor Portaria 3 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,77
Exaustor Ginasio sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,01
Exaustor Enfermaria sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,84
Exaustor CAT1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,96
Exaustor CAT2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,88
Exaustor Transportes sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,92
Exaustor MI (B1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,26
Exaustor MI (B2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,89
Exaustor MI (B3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,06
Exaustor Auditério 1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,18
Exaustor Auditorio 2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,15
Exaustor Cantina sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,83
Exaustor Corredor sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,81
Exaustor Conj. Lab. (A1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,91
Exaustor Conj. Lab. (A2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,73
Exaustor Conj. Lab. (A3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -9,77
Exaustor 14 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,45
Exaustor Guarda sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,62
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DATA Semana 2: 08/03 - 14/03/2021
Vacuo na célula Entrada do Exaustor
Identificacdao do Exaustor | Operacao

(mmHag) (Conversao voC Metano Pressao

mBar) (ppm) (%Vol) (mBar)

Exaustor I1 (1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,32
Exaustor I1 (2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,98
Exaustor I5 Auditérios sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,64
Exaustor Biblioteca sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,95
Exaustor Portaria 3 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,72
Exaustor Ginasio sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,96
Exaustor Enfermaria sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,93
Exaustor CAT1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,04
Exaustor CAT2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,75
Exaustor Transportes sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,98
Exaustor MI (B1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,19
Exaustor MI (B2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,86
Exaustor MI (B3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,94
Exaustor Auditério 1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,06
Exaustor Auditorio 2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,17
Exaustor Cantina sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,84
Exaustor Corredor sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,78
Exaustor Conj. Lab. (A1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,83
Exaustor Conj. Lab. (A2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,81
Exaustor Conj. Lab. (A3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -9,84
Exaustor 14 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,48
Exaustor Guarda sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,59
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DATA Semana 3: 15/03 - 21/03/2021
Vacuo na célula Entrada do Exaustor
Identificacdao do Exaustor | Operacao

(mmHag) (Conversao voC Metano Pressao

mBar) (ppm) (%Vol) (mBar)

Exaustor I1 (1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,34
Exaustor I1 (2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,03
Exaustor I5 Auditérios sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,62
Exaustor Biblioteca sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,91
Exaustor Portaria 3 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,75
Exaustor Ginasio sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,03
Exaustor Enfermaria sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,89
Exaustor CAT1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,95
Exaustor CAT2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,77
Exaustor Transportes sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,99
Exaustor MI (B1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,23
Exaustor MI (B2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,74
Exaustor MI (B3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,96
Exaustor Auditério 1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,09
Exaustor Auditorio 2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,18
Exaustor Cantina sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,81
Exaustor Corredor sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,80
Exaustor Conj. Lab. (A1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,94
Exaustor Conj. Lab. (A2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,88
Exaustor Conj. Lab. (A3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -9,95
Exaustor 14 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,37
Exaustor Guarda sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,62
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DATA Semana 4: 22/03 - 28/03/2021
Vacuo na célula Entrada do Exaustor
Identificacdao do Exaustor | Operacao
(mmHag) (Conversao vocC Metano Pressao
mBar) (ppm) (%Vol) (mBar)
Exaustor I1 (1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,29
Exaustor I1 (2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,94
Exaustor I5 Auditérios sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,67
Exaustor Biblioteca sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,02
Exaustor Portaria 3 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,81
Exaustor Ginasio sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,05
Exaustor Enfermaria sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,82
Exaustor CAT1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,98
Exaustor CAT2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,79
Exaustor Transportes sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,95
Exaustor MI (B1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,12
Exaustor MI (B2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,68
Exaustor MI (B3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,87
Exaustor Auditério 1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,12
Exaustor Auditorio 2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,20
Exaustor Cantina sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,81
Exaustor Corredor sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,81
Exaustor Conj. Lab. (A1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,88
Exaustor Conj. Lab. (A2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,92
Exaustor Conj. Lab. (A3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -10,02
Exaustor 14 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,39
Exaustor Guarda sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,66
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DATA Semana 5: 29/03 - 01/04/2021
Vacuo na célula Entrada do Exaustor
Identificacdao do Exaustor | Operacao

(mmHag) (Conversao vocC Metano Pressao

mBar) (ppm) (%Vol) (mBar)

Exaustor I1 (1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,32
Exaustor I1 (2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,98
Exaustor I5 Auditérios sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,51
Exaustor Biblioteca sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,03
Exaustor Portaria 3 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,75
Exaustor Ginasio sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,03
Exaustor Enfermaria sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -4,89
Exaustor CAT1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,01
Exaustor CAT2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,58
Exaustor Transportes sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,67
Exaustor MI (B1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,12
Exaustor MI (B2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,74
Exaustor MI (B3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,96
Exaustor Auditério 1 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,27
Exaustor Auditorio 2 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,18
Exaustor Cantina sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,81
Exaustor Corredor sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -1,88
Exaustor Conj. Lab. (A1) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,94
Exaustor Conj. Lab. (A2) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -5,09
Exaustor Conj. Lab. (A3) sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -10,12
Exaustor 14 sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -2,84
Exaustor Guarda sim -2,00 -2,66 0,00 0,00 -3,69
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ANEXO VIII - EVOLUGCAO DA PRESENCA DE AGUA/RESTRICAO FLUXO
X PRESSAO (ABR/14 A MAR/21)
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

, CPF ,

em conjunto com CARLOS FREDERICO EGLI, CPF 769.719.538-00, declaram, sob as penas
da lei e de responsabilizacdo administrativa, civil e penal!, que todas as informacses

prestadas a CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, no Relatério Técnico de
MONITORAMENTO DE INTRUSAO DE GASES EM AMBIENTES FECHADOS — USP LESTE —
Relatdério de Evolugdo 12 Trimestre/2021, localizada na Rua Arlindo Bettio, 1000 — Vila

Guaraciaba — S3o Paulo/SP, sdo verdadeiras em consondncia 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 Decisdao de Diretoria da CETESB, publicada no Diario Oficial do Estado no dia
10/02/2017.

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

Sao Paulo, 28 de Abril 2021, VS.02: 04/06/2021

RESPONSAVEL LEGAL
Nome:

C.I.R.G. n°®

C.P.F./M.F. n®

RESPONSAVEL TECNICO
WEBER CONSULTORIA E ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA.

CARLOS FREDERICO EGLI ALESSANDRO PERENCIN
C.I.R.G. n.° 3.604.421-0 C.I.R.G. n.° 8.957.804-1
C.P.F./M.F. n.°769.719.538-00 C.P.F./M.F. n.° 155.239.208-2
CREA: 600493705 OAB 170030

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

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

S10 Se o crime é culposo: Pena - detengdo, de 1 (um) a 3 (trés) anos.

S20 A pena é aumentada da 1/3(um tergo) a 2/3 (dois tergos), se ha dano significativo ao meio ambiente, em decorréncia do uso da

informagao falsa, incompleta ou enganosa.
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