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1. INTRODUGAO E OBJETIVO

A Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda. (Servmar) foi contratada pela
Fundacdo de Apoio a Universidade de S&o Paulo (FUSP), em conjunto com a
Superintendéncia do Espaco Fisico da Universidade de S&o Paulo (SEF/USP), para
apresentar as atividades ambientais a serem desenvolvidas na Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sdo Paulo (EACH/USP), localizada na
Rua Arlindo Bettio, n® 1000, na Vila Guaraciaba, em Sao Paulo — SP. A Figura 1.1.
apresenta a localizacido da area de interesse.

Neste documento, a EACH/USP sera denominada USP LESTE, cujo contrato é
identificado internamente na Servmar pelo niumero 4841.

As atividades descritas nesse documento tém como objetivo relatar as acodes
necessarias e seus devidos detalhamentos técnicos para atendimento as exigéncias
referentes a areas contaminadas, constantes na Licenga de Operagdo (LO)
n°® 2118/2012, emitida pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente em 29 de
novembro de 2012, bem como a investigagdo ambiental para atendimento ao plano
de expansédo da USP LESTE na Gleba | (Blocos A-4 a A-6, B-1 a B-4, Cs, Piscina,
Manutencdo e Servigos e Administracdo) e para a implantagcdo dos Centros
Tecnolégicos, Estacionamento, Centro de Convengdes e Centro de Memoria e
Cultura.

Ressalta-se que o detalhamento técnico para a instalacdo dos exaustores no
subsolo das edificagdes da USP LESTE nao constam neste plano de trabalhos
ambientais futuros, visto que ja foram apresentados nos relatérios elaborados pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2007, 2009a, 2009b, 2010, 2011a e
2012).

O escopo das atividades ora apresentado segue as orientagdes preconizadas no
“Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas” (Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo — CETESB, 2001) e no “Procedimento de Gerenciamento de
Areas Contaminadas” (CETESB, 2007), bem como nas legislagbes vigentes e
instrugdes técnicas da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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Figura 1.1. Mapa de localizagao do terreno
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2. HISTORICO

Neste capitulo esta demonstrado o historico de uso e ocupagéo do solo da regiao,
bem como um resumo dos resultados das medi¢cdes de gases no interior das
edificacdes e dos resultados analiticos das amostras de solo e agua subterranea
coletadas na area da USP LESTE até a presente data, visando o seu gerenciamento
ambiental.

As informacgdes apresentadas foram extraidas dos relatorios ambientais elaborados
pela Servmar (2005a, 2005b, 2005¢, 2005d, 2006, 2012, 2013a, 2013b, 2013c e
2014) e pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2011b e 2011c), sendo
estes ultimos fornecidos para consulta pela SEF/USP a Servmar, bem como foram
adquiridas por meio de entrevistas com os funcionarios da SEF/USP e USP LESTE.
Demais documentos foram consultados em vistas aos Processos n° SMA
13.579/2004 e n° 30/00510/11 na Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB), em suas agéncias de Pinheiros e do Tatuapé.

2.1. Histérico do uso e ocupacgao do solo

1958 a 1962 — Neste periodo a area atualmente ocupada pela USP LESTE possuia
uma densa cobertura vegetal, exceto nas porgdes sul e sudoeste, que estavam
desmatadas. Nas fotos aéreas consultadas, ndo foram observadas quaisquer
atividades antrépicas no local, com excecado de uma industria de ceramica na porgao
sudoeste da atual USP LESTE. Salienta-se que nado ha informacgdes disponiveis
sobre o periodo de instalagao e atividade desta industria.

Foi possivel verificar a presengca de meandros abandonados do rio Tieté a norte, na
area atual da USP LESTE. Ao contrario do contexto geral da regido, n&o foi visivel
qualquer tipo de extragao de areia na area atual da USP LESTE. As inimeras cavas
exploratorias localizavam-se, nesta época, no entorno da area. O rio Tieté seguia
seu curso normal (i.e. ainda nao havia sido retificado).

No terreno imediatamente a leste da atual USP LESTE ja havia uma edificagao
industrial (antiga Companhia Siderurgica Belgo-Mineira). Também foram
constatadas edificagdes industriais a sul da atual USP LESTE.

1972 - Foi possivel notar o crescimento de vegetagcdo na porgdo sul e o
desmatamento nas por¢des norte, nordeste e leste da atual USP LESTE. A industria
de ceramica ainda continuava em atividade no local. No entorno, notou-se a
ampliagdo das edificagdes industriais nos terrenos situados a leste e a sul da area
de interesse, bem como uma ocupacgao residencial a sudeste.

1981 - A porcédo norte e a porgao situada no extremo sudoeste da area foram
desmatadas, enquanto na porgdo sul crescia uma vegetacdo. Provavelmente, os
meandros abandonados do rio Tieté que foram constatados na por¢cao norte da area
nas fotos aéreas das décadas de 50 a 70 foram aterrados. Aparentemente, a
industria de ceramica ndo estava mais em operacao no local.

OO00,



Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA

O rio Tieté estava no inicio de seu processo de retificacdo, mas era possivel
observar seus meandros e ele aparentemente ainda seguia seu curso normal nas
proximidades da area de interesse. A Rodovia Ayrton Senna (antiga Rodovia dos
Trabalhadores) estava em construgao.

No entorno, notou-se nova ampliacdo das edificacbes industriais nos terrenos
situados a leste e a sul da area de interesse, bem como uma densa ocupacao
residencial a sul e a sudeste.

1994 - A atual area da USP LESTE estava com pouca area verde e aparentemente
com terreno aterrado e aplainado. A industria de ceramica parecia nao estar mais no
local. O curso do rio Tieté estava em processo final de retificacdo.

Segundo informagbes de um antigo morador da regido, durante as obras de
desassoreamento e retificagdo do rio Tieté, toda a regido de seu entorno imediato,
que ainda ndo estava ocupada, recebeu o solo das dragagens do leito desse rio.
Salienta-se que a atual area da USP LESTE esta inclusa nessa regiao.

Este fato pode ser confirmado pelos diques observados na foto aérea de 1994, que
dividem a atual USP LESTE em subareas. Estes diques correspondem a uma
configuragcdo comum em locais onde funcionavam “bota-fora” de residuos, sobretudo
para os sedimentos provenientes das dragagens do leito do rio Tieté.

Também, durante os trabalhos ambientais realizados na atual area da USP LESTE,
constatou-se sobre o terreno original de planicie fluvial, o aterro oriundo da
dragagem do leito do rio Tieté, o qual atingia em 2003 até 8,0 m de espessura e era
composto predominantemente por areia (fina a média) e matéria organica, havendo
argila e silte em menor proporg¢ao, e presenca de materiais antropogénicos, entre os
quais, plasticos, garrafas e pneus.

No entorno, notava-se uma nova ampliacdo das edificagdes industriais nos terrenos
situados a leste e a sul da area de interesse, bem como uma densa ocupagao
residencial a sul e a sudeste.

A Rodovia Ayrton Senna (antiga Rodovia dos Trabalhadores) ja se encontrava em
operacgao.

2001 - A atual area da USP LESTE apresentava vegetacéao rasteira e claros indicios
de aterramento. O rio Tieté ja estava retificado.

2003 — O Governo do Estado de S3o Paulo doou uma area de 1.240.578 m? para a
USP LESTE. Essa area pbde ser subdividida em duas glebas, sendo que a Gleba |
possuia 258.000 m? e estava destinada & implantacdo das obras civis, e a Gleba ||
possuia 982.578 m? e estava destinada & implantagdo de Projetos Especificos de
Recuperacdo Ambiental.
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2004 - Na imagem aérea dessa data € possivel notar a presengca da chaminé da
atividade de ceramica que foi executada no extremo sudoeste da USP LESTE. O
restante da area apresenta vegetagao rasteira, inclusive sobre o aterro.

2005 a 2008 - Inicio das obras de construcao do campus da USP LESTE, as quais
foram concluidas no ano de 2008. Durante as sondagens para a execugao da
fundacdo destinada a construcdo das edificagdes, foi observado um “flash”,
indicando a presencga de gas inflamavel no subsolo.

Devido a este fato, antes da construgcdo dos pisos das edificacées I-1, I-3, |-4,
Modulo Inicial, Conjunto Laboratorial e Ginasio foi colocada uma camada de brita
abaixo dos pisos térreos dos mesmos e instalado um conjunto de drenos horizontais,
para favorecer a troca de ar. Toda a tubulacao elétrica foi posicionada somente nas
laterais das edificacdes, e ndo sob o piso, de modo preventivo.

Em carta datada de 13 de janeiro de 2005, a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (SABESP) estabeleceu os servigos de fornecimento de agua
potavel e de eliminagdo de residuos sanitarios na USP LESTE, em consonancia com
a Coordenadoria do Espaco Fisico (COESF) da USP, atual SEF/USP.

Ficou prevista a adugéo de agua potavel sob o leito da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM), com adutora a ser implantada margeando as instalagdes da
industria siderurgica ArcelorMittal Agos Longos (antiga Companhia Siderurgica
Belgo-Mineira) e entrando na area da USP LESTE.

Atualmente, toda a agua utilizada no campus da USP LESTE continua a ser
proveniente do abastecimento da SABESP.

Em relagdo a eliminagdo de residuos sanitarios, a SABESP definiu, também em
2005, a implantagao de estacgao elevatoria de esgotos dentro do proprio campus, a
qual deveria atender a eliminagcdo de todos os esgotos de todas as edificagdes
previstas para a area da USP LESTE, devendo ser instalada proxima a Avenida
Assis Ribeiro. Salienta-se que a estacdo se encontra instalada e operante no local
previsto.

2011 — Conforme se pdde observar nas imagens aéreas desse ano e segundo
informagdes de representantes da SEF/USP e da USP LESTE, foi realizado o
aterramento com solo de origem desconhecida e com presenga de restos de
materiais da construgdo civil, na area central (denominada de Al-01), na antiga area
ocupada pela industria cerdmica que ainda possuia uma de suas chaminés
(denominada de Al-02), e na por¢cao mais sudoeste desta, no terreno que até entao
era de posse do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE (denominado de
Al-03).

Janeiro de 2013 — A Al-03 é doada para a USP LESTE.
As Figuras 2.1.1.a. a 2.1.1.h. apresentam uma compilagdo das fotos aéreas de
1958, 1962, 1972, 1981, 1994 e 2001 e das imagens aéreas de 2004, 2005, 2006,

2007, 2008, 2009, 2011 e 2013, bem como a demarcagao da atual area da USP
LESTE.
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Figura 2.1.1.a. Levantamento aerofotogramétrico temporal 1958-1962
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Figura 2.1.1.b. Levantamento aerofotogramétrico temporal 1972-1981
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Figura 2.1.1.c. Levantamento aerofotogramétrico temporal 1994-2001
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Figura 2.1.1.d. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2004-2005
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Figura 2.1.1.e. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2006-2007
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Figura 2.1.1.f. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2008-2009
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Figura 2.1.1.g. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2011-2012
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Figura 2.1.1.h. Levantamento aerofotogramétrico temporal 2013
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2.2. Histdrico resumido dos resultados das analises quimicas de solo

Durante os trabalhos ambientais efetuados por diferentes consultorias ambientais na
USP LESTE durante o periodo de 2003 a 2013, foram coletadas 697 amostras de
solo para analises quimicas das substancias de interesse. Dentre os resultados
analiticos, observaram-se concentragcbes superiores aos valores de intervencao
estabelecidos para o cenario residencial pela CETESB (2005) e, na falta desses, aos
Regional Screening Level — RSL estabelecidos para o cenario residencial pela
Environmental Protection Ambiental — USEPA (2013), nas amostras coletadas nos
seguintes locais:

Al-01

Benzo(b)fluoranteno: amostras de solo coletadas a 0,3 m de profundidade durante a
sondagem ST-93 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida), a 1,0 m de
profundidade durante as sondagens ST-05 e ST-64 (Servmar, 2014; aterro de
origem desconhecida) e a 1,5 m de profundidade durante as sondagens ST-90 e
ST-98 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida).

Bis(2-Etilexil)ftalato: amostra de solo coletada a 1,0 m de profundidade durante a
sondagem ST-06 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida).

Cianeto: amostras de solo coletadas a 0,3 m e 1,5 m de profundidade durante a
ST-20 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida) e a 0,3 m de profundidade
durante a ST-22 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida).

PCB: amostras de solo coletadas a 0,3 m de profundidade durante a ST-25, ST-90 e
ST-99 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida) e a 1,0 m de profundidade
durante a ST-22 (Servmar, 2014; aterro de origem desconhecida).

Al-02

Fenol, cresol, naftaleno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, criseno,
dibenzo(a,h)antraceno, benzo(k)fluoranteno, estireno, benzeno, tolueno, etilbenzeno
e xilenos: amostra coletada a 0,7 m de profundidade durante a ST-30 (Servmair,
2012; aterro de origem desconhecida).

Bis(2-Etilexil)ftalato: amostra coletada a 0,5 m de profundidade durante a ST-25
(Servmar, 2012; aterro de origem desconhecida).

Ginasio de esportes

Benzo(b)fluoranteno: amostra coletada a 1,7 m de profundidade durante a ST-118
(Servmar, 2014, aterro oriundo da dragagem do leito do rio Tieté).
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Proximidades do Edificio I-3

Benzo(b)fluoranteno: amostra coletada a 2,5 m de profundidade durante a ST-05
(Servmar, 2005a, 2005b, 2005¢ e 2005d; aterro oriundo da dragagem do leito do rio
Tieté).

Proximidades do Conjunto Laboratorial:

Arsénio: amostra de solo coletada a 1,0 m de profundidade durante a ST-28
(Servmar, 2005a, 2005b, 2005¢ e 2005d; aterro oriundo da dragagem do leito do rio
Tieté). Salienta-se que nesta amostra foi quantificada a concentragao de 10,3 mg/kg,
a qual esta muito proxima ao seu valor de intervencédo (10,0 mg/kg) estabelecido
pela CETESB (2005) para o cenario residencial.

A Figura 2.2.1. apresenta as localizagdes das sondagens, das quais foram
coletadas amostras com concentragdes superiores aos padrées ambientais.

As demais areas investigadas até a presente data ndo apresentaram concentragdes
das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) em amostras de solo superiores aos
padrdes de referéncia ambiental.

Como se pode notar, o aterro de origem desconhecida foi o que apresentou a maior
quantidade de SQI (mais de 15 substancias) superiores aos padrdes ambientais,
bem como a maior incidéncia das mesmas (mais de 10 amostras). A substancia
benzo(b)fluoranteno foi a unica que também foi constatada no aterro oriundo da
dragagem do leito do rio Tieté. Esse ultimo aterro somente apresentou, além do
benzo(b)fluoranteno, o metal arsénio em concentragdo superior ao padrao
ambiental, sendo elas apenas detectadas em trés pontos na area da USP LESTE.
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2.3. Resumo dos resultados das analises quimicas de agua subterranea

Durante os ultimos servicos ambientais efetuados, foram coletadas amostras de
agua subterrdnea em todos os 18 pocos existentes no campus e nos 17 pogos
instalados durante os trabalhos efetuados em outubro e novembro de 2013 na area
central da USP LESTE (AI-01) e na area do ginasio de esportes pela Servmar
(2014).

As amostras foram encaminhadas para as analises quimicas das SQI definidas pela
CETESB em 04 de outubro de 2013, sendo elas: varredura de Compostos
Organicos Volateis (VOC), varredura de Compostos Organicos Semi-Volateis
(SVOC), Bifenilas Policloradas (PCB), metais (listados em CETESB, 2005), berilio,
talio, pesticidas organoclorados, compostos das séries nitrogenada e sulfatada,
cianeto, cloreto e fosfato.

Nos resultados analiticos de todas as amostras de agua subterranea ndo foram
quantificadas concentragbes de VOC, SVOC, PCB, pesticidas organoclorados,
sulfeto, sulfito, cianeto, antiménio, arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cobre, cromo,
mercurio, prata, selénio e talio em todas as amostras de agua subterranea. Dentre
as substancias quantificadas, somente o aluminio, bario, ferro, manganés e niquel
apresentaram concentracdes superiores aos padrdes de referéncia ambiental
(CETESB, 2005 e, na falta destes, USEPA, 2013).

Informa-se que as concentragdes de aluminio, bario, ferro e manganés puderam ser
atribuidas a lixiviagdo dos minerais que compde o solo original local, estando este
fato também de acordo aos trabalhos ambientais efetuados anteriormente.

Quanto ao niquel, relatado como sendo de origem antrépica, o mesmo foi
quantificado somente em uma unica amostra, na qual sua concentragcio ultrapassou
o valor de intervencédo (CETESB, 2005). Esta amostra refere-se a coletada no pogo
de monitoramento PM-02, situado no interior do edificio I-1. A pluma de
isoconcentragdes desse metal esta delimitada horizontalmente em todos os
sentidos.

A Figura 2.3.1. apresenta a localizagdo dos pogos de monitoramento existentes na
USP LESTE.

Por fim, reitera-se que toda a area da USP LESTE ¢é abastecida pela rede publica de
agua e esgoto (SABESP).
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Figura 2.3.1. Localizagido dos pogos de monitoramento de agua subterranea na USP LESTE
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2.4. Resumo dos resultados das medicdes de gases no interior das edificagdes

Em setembro de 2013 foram instalados 115 pogos de monitoramento de gases
(PMG) em sistemas multiniveis, a fim de ser avaliada a presenca dos gases de
interesse no subsolo, sendo eles: metano, monodxido de carbono, sulfeto de
hidrogénio, didxido de carbono e oxigénio.

A interpretacdo dos resultados das medigbes foi realizada considerando-se
principalmente o Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) e o Limite Superior de
Inflamabilidade (LSI) dos gases que podem oferecer risco a explosdo (metano,
monoxido de carbono e sulfeto de hidrogénio), que possivelmente estariam migrando
para o interior das edificagdes existentes na USP LESTE.

Os resultados das medigdes realizadas até dezembro de 2013 indicaram que nao
foram quantificadas concentragdes de monodxido de carbono nem de sulfeto de
hidrogénio acima de seus respectivos LIl. Assim, tendo em vista que dentre os gases
monitorados o metano foi o Unico gas inflamavel quantificado, na interpretagdo dos
resultados obtidos foram classificados como “pontos criticos” os PMG que
apresentaram pelo menos em uma das medi¢des, concentragcdes de metano acima
do LIl

Salienta-se que a presencga desse gas no subsolo esta relacionada a decomposigao
da matéria organica presente no material de aterro oriundo da dragagem do leito do
rio Tieté, bem como do proprio material da varzea desse rio que constitui as
camadas litologicas naturais do terreno. As maiores concentragbes foram
associadas principalmente a capacidade do meio em trapear o gas gerado no solo.

As edificacbes com concentracbes de metano classificadas como “pontos criticos”,
verificadas em ao menos uma das medi¢des realizadas no nivel superior (i.e. com
secao filtrante do PMG posicionado a 0,3 m de profundidade do piso), referem-se ao
pavimento Laranjinha, aos edificios do Modulo Inicial, Conjunto Laboratorial e 1-4.

O Laranjinha ja se encontra interditado, visto que apresentou as maiores
concentracdes de metano, inclusive superior ao LS| em diversos pontos. A SEF/USP
aguarda a aprovagao dos orgaos competentes para a demolicdo dessa edificacao.

Nos edificios do Conjunto Laboratorial (A-1, A-2 e A-3) ha 01 bomba em operagao
interligada ao sistema ativo de extragcdo de gases instalado com orientagdo do IPT,
alternando sua localizacdo nesses edificios conforme a localizacdo das medidas
acima do LIl no nivel superior dos PMG. Em carater conservador, a SEF/USP esta
providenciando a compra de 04 novas bombas para operarem nesse sistema ativo
de extracao de gases.

Como no edificio I-4 também ja foram instaladas tubulagdes para extragdo de gases
com orientagcdo do IPT durante a construcdo desse edificio, a SEF/USP também
esta tomando as medidas necessarias para a instalacdo de sistema de extracédo de
gases, visando eliminar qualquer possibilidade de risco de explosédo nesse edificio.

Quanto ao edificio do Modulo Inicial, informa-se que a SEF/USP ja abriu a licitagéo
para implantagdo de um sistema passivo de extragcdo de gases neste edificio

(conforme projeto do IPT, 2011a).
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3. ESCOPO TECNICO DOS SERVIGOS

Os servigos vinculados a investigacdo detalhada, avaliagdo de risco a saude
humana e plano de intervencdo de todo campus da USP LESTE, os quais deverao
atender as Exigéncias Técnicas n®® 5, 6, 7, 8 e 14 constantes na LO n° 2118/2012,
sao pertinentes as seguintes atividades ambientais:

Levantamento das caracteristicas do uso e ocupacao do solo no entorno;
Levantamento dos dados regionais sobre o meio fisico;

Sondagens de investigagdo e amostragem de solo;

Instalagcao de pogos de monitoramento da agua subterranea;

Levantamento georreferenciado e medi¢cao do nivel estabilizado da agua
subterranea;

Amostragem de agua subterrdnea e medigcdo dos parametros fisico-quimicos
in situ;

Ensaios de permeabilidade;

Instalagao de pogos de monitoramento de gases;

Modelagem matematica para 05 e 10 anos;

Avaliagao de risco a saude humana;

Plano de intervencéo;

Cronograma das implantacbes das eventuais agdes de mitigagdo e
monitoramento necessarias, definidas a partir do plano de intervencao;

o Elaboracéao de relatério técnico.

Para os locais na Al-01 (Servmar, 2014) onde foram verificadas concentragdes das
SQI de origem antropica no aterro composto por solo de origem desconhecida
superiores aos valores de intervengao (CETESB, 2005) ou Regional Screening Level
— RSL (USEPA, 2013), deverdao ser efetuados os seguintes servigos para
atendimento a Exigéncia Técnica n° 1 constante na LO n° 2118/2012:

Caracterizacao analitica e licenciamento dos residuos;

Remocéo de solo e acondicionamento;

Transporte;

Destinacao final e fornecimento da documentagao comprobatéria;
Reaterro e plantio de gramineas;

Emissao de relatério com documentacdo comprobatéria.

Também deverdo ser considerados os servigos vinculados ao transporte e a
destinagdo do solo, agua subterranea e materiais diversos (luvas, liners, bailers,
mangueiras de amostragem e etc.) contaminados, gerados durante os trabalhos de
investigacdo ambiental, os quais deverao estar mantidos em tambores devidamente
homologados até a sua destinagao.
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Além desses servigcos, deverdo ser efetuadas medi¢cdes diarias dos gases de
interesse em todos os pogos de monitoramento de gases instalados e preexistentes,
e emitidos relatdrios trimestrais contendo os resultados e as interpretacdes obtidas a
partir dessas medi¢des, para atendimento as Exigéncias Técnicas 5, 9, 10 e 12
constantes na LO n°® 2118/2012:

e Medicao diaria de vapores nos pogos de monitoramento de gases;
e Avaliacao e interpretacdo dos resultados obtidos;
e Emissao de relatério trimestral.

A partir dessas medicdes devera ser avaliada a eficacia dos sistemas de extracao
instalados e deverdo ser indicados os locais onde novos sistemas deverao ser
implantados, visando o atendimento a Exigéncia Técnica n° 3 presente na LO
n° 2118/2012.

Durante os trabalhos de campo a serem desenvolvidos os funcionarios deverao
estar utilizando os Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e Equipamentos de
Protecdo Coletiva (EPC) basicos, como capacete, luvas, 6culos de seguranga,
sapato com biqueira de aco, entre outros. Todos os equipamentos deverao possuir
Certificados de Aprovagao dos 6rgaos regulamentadores.

Estima-se que os trabalhos expressos neste escopo deverdo ser efetuados de
acordo com o cronograma apresentado no Anexo 1.

Salienta-se que deverdo ser observadas pelas empresas que participardo das
futuras licitagdes, as medidas para a preservacao da saude dos trabalhadores de
obras, as quais deverao constar nos editais para a contratagao dos servicos.

E importante informar que as Exigéncias Técnicas n® 1, 4, 11 e 13 presentes na LO
n°® 2118/2012 estdo sendo atendidas. Quanto a n° 1, salienta-se que todas as areas
permeaveis do campus ja se encontram recobertas por gramineas, com exceg¢ao de
parte da Al-01, cujo plantio de gramineas sera realizado até 20 de fevereiro de 2014,
segundo informagdo da SEF/USP. Para a n° 4, informa-se que os resultados da
investigacao da totalidade da Al-01 serdo protocolados na CETESB no final de
janeiro de 2014. Em relagdo a de n° 11, informa-se que toda USP LESTE é
abastecida pela rede publica de agua e esgoto da SABESP. Enfim, para a n° 13,
salienta-se que desde setembro de 2013 as Al-01, Al-02 e AI-03 encontram-se
isoladas, e que serdo instaladas canaletas ao redor da Al-01 para captagao das
aguas das chuvas que incidirem sobre a mesma.

Em relacdo a Exigéncia Técnica n° 2, informa-se que apds a cubagem do solo
devera ser aberta uma licitagdo para remocgao, transporte e destinacao adequadas
dos locais demarcados na Al-02 e Al-03, onde forem verificadas concentracbes das
SQI de origem antropica no aterro composto por solo de origem desconhecida
superiores aos valores de intervencao (CETESB, 2005) ou RSL (USEPA, 2013).

Cabe lembrar que as Exigéncias Técnicas n°® 15 a 18 constantes na LO

n° 2118/2012 ndo estdo no ambito do gerenciamento de areas contaminadas e
devem ser atendidas quando da renovacgao da LO (novembro de 2017).
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3.1. Levantamento das caracteristicas do uso e ocupagéo do solo no entorno

O objetivo desta caracterizagao € reconhecer as atuais ocupacdes e atividades
desenvolvidas nas imediagdes da area investigada, tendo como foco principal a
determinagcdo de possiveis areas fontes de contaminagdo e seus provaveis
receptores.

Desta forma, devera ser realizado o caminhamento em um raio de 500 m a partir dos
limites da USP LESTE, utilizando-se como referéncia os mapas locais, dados
levantados junto aos 6rgaos competentes e entrevistas realizadas com moradores e
proprietarios de estabelecimentos do entorno.

As informagdes obtidas em campo por meio de entrevistas sobre a existéncia de
pocos de captacdo de agua subterranea deverao ser confrontadas com os dados
fornecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

Os estabelecimentos com pog¢o de captagdo de agua subterrdnea deverdo ser
descriminalizados e localizados em plantas, com escala adequada, e também
deveréao ser apresentados os seus dados hidrogeoldgicos, quando existentes, e sua
distancia em relagcdo a USP LESTE.

A atual permanéncia no entorno de empresas cadastradas como area contaminada
ou reabilitada em CETESB (dezembro de 2012 ou mais recente) devera ser
confrontada com as informagdes obtidas por meio da vistoria realizada em campo.
As empresas cadastradas deverdo ser descriminalizadas e localizadas em planta
com escala compativel, bem como também deverdo ser apresentados os
detalhamentos da etapa de gerenciamento ambiental que a mesma se encontra,
quando existentes, e sua distancia em relacdo a USP LESTE.

3.2. Levantamento dos dados regionais sobre o0 meio fisico

Devera ser realizado um levantamento dos dados disponiveis sobre o meio fisico da
regido na qual a USP LESTE esta inserida, por meio de consulta as bibliografias
reconhecidas nacionalmente e/ou internacionalmente.

Este levantamento visa a correlagdo dos dados regionais sobre o meio fisico com os
resultados a serem obtidos a partir dos trabalhos de campo.
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3.3. Sondagens de investigagao ambiental

As sondagens de investigagdo (ST) terdo como objetivos: a descricdo do perfil
litolégico do subsolo local, a cubagem dos aterros presentes na USP LESTE, a
verificacdo da ocorréncia de produtos quimicos no solo, a leitura de vapores
organicos in situ, a coleta de amostras de solo para andlises quimicas e,
ocasionalmente, a instalagado de pogos de monitoramento da agua subterranea.

As ST deverao ser dispostas em uma malha quadratica regular, com espagamento
de 10,0 m, nas regides denominadas como Areas de Interesse 02 e 03 (Al-02 e
Al-03); e em uma malha quadratica regular, com espagamento de 20,0 m, nas
demais areas nao edificadas da USP LESTE. Algumas sondagens destinadas a
instalacdo de pogos de monitoramento estdo locadas no interior das edificagbes. E
importante informar que as sondagens poderdo ser deslocadas caso sejam
constatados quaisquer interferentes nos locais predispostos para a execugcédo das
mesmas.

As profundidades estimadas das sondagens para a cubagem do aterro composto
por solo sem certificagdo de origem e do aterro composto por solo oriundo da
dragagem do leito do rio Tieté é de 10,0 m para as Al-02 e Al-03 e de 8,0 m para as
demais areas nao edificadas da USP LESTE.

Ja as profundidades estimadas das sondagens para a instalagdo de pogos de
monitoramento na porg¢ao superior do aquifero livre € de 7,0 m para as Al-02 e Al-03
e de 4,0 m para as demais areas nao edificadas da USP LESTE. Para a porcao
inferior do aquifero é de 12,0 m para as Al-02 e Al-03 e de 10,0 m para as demais
areas nao edificadas da USP LESTE

A Figura 3.3.1. ilustra a localizagao prevista para as sondagens de investigacéo e a
Tabela 3.3.1. apresenta os seus quantitativos totais previstos e suas profundidades
estimadas.

Tabela 3.3.1. Quantitativos e profundidades previstas para as sondagens de
investigacdo ambiental

N° de ST Malha de Profundidade N° de ST @ Profundidade N° de ST @ Profundidade
Local investigagéo | estimada de estimada de estimada de
(G (n°m x n°’m) | cada ST ™ (m) (un) cada ST @ (m) (un) cada ST® (m)
Al-02 504 10x 10 10 11 7 5 12
Al-03 421 10 x 10 10 11 7 5 12
Demais areas 385 20 x 20 8 43 4 20 10
TOTAL 1310 - 12330 65 326 30 320

() Sondagem de investigagdo (ST) destinada a cubagem do solo .
@ Sondagem de investigagdo (ST) destinada a instalagdo de pogo monitoramento na porgdo superior do aquifero livre sedimentar.

®) Sondagem de investigagdo (ST) destinada a instalagéo de pogo monitoramento na porgao inferior do aquifero livre sedimentar.
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Salienta-se que a Al-01 foi investigada durante os trabalhos de campo realizados no
ultimo trimestre de 2013 e, por este motivo, ndo sera necessaria uma nova
investigacdo dessa area. Entretanto, os resultados desses servicos apresentados
em Servmar (2014) deverao ser englobados para as interpretagbes a serem obtidas
neste estudo.

As ST deverao ser efetuadas de acordo com a Norma Brasileira (NBR) 15.492
“‘Sondagens de reconhecimento para fins de qualidade ambiental - Procedimento”
(ABNT, 2007), observando-se as suas devidas finalidades.

As 30 sondagens de investigacdo destinadas a instalacdo de pogos de
monitoramento com secao filtrante posicionada na porcéo inferior do aquifero livre
sedimentar deverao impreterivelmente ser executadas por meio de Hollow Stem
Auger com trado oco, para evitar um eventual arraste de possiveis contaminantes
presentes no solo insaturado e na porgao superior do aquifero para camadas mais
profundas.

Salienta-se que todos os equipamentos que entrarem em contato com o solo
deverao ser descontaminados entre cada perfuracéo utilizando-se agua deionizada
e detergente neutro nao fosfatado, a fim de evitar a possibilidade de contaminacgao
cruzada entre os pontos de sondagem.

3.4. Amostragem de solo para medigdo de vapores organicos

Durante as sondagens deverao ser coletadas amostras de solo entre 0,0 m e 0,3 m
de profundidade e a cada 1,0 m perfurado, por meio de liners descartaveis. Cada
amostra coletada devera ser dividida em duas aliquotas, sendo uma delas destinada
a medigao in situ dos teores de vapores organicos por meio de dois fotoionizadores
portateis, e a outra armazenada em cooler a aproximadamente 4° C, aguardando a
selecdo para analises quimicas. Deverdo ser apresentados os certificados de
calibracao dos equipamentos utilizados.

As medigbes deverdo ser efetuadas para a identificacdo de vapores organicos
fotoionizaveis por meio do equipamento MiniRae® e para identificacdo de metano,
monoxido de carbono, oxigénio, didoxido de carbono e gas sulfidrico por meio do
equipamento Landtec® modelo GEM 5.000.

Estas medi¢gdes auxiliardo na avaliagao da qualidade do solo local e na selegao das

amostras de solo insaturado a serem enviadas ao laboratério para analises
quimicas.
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3.5. Amostragem de solo para analises quimicas e geotécnicas

Para envio ao laboratorio deverdo ser selecionadas 2620 amostras de solo para
analises quimicas de metais (listados em CETESB, 2005; além de berilio e talio),
séries nitrogenada e sulfatada, cloreto, cianeto, fosfato, agroquimicos, Bifenilas
Policloradas (PCB), varredura de Compostos Organicos Volateis (VOC) e varredura
de Compostos Organicos Semi-Volateis (SVOC), oriundas das 1310 sondagens
executadas. Salienta-se que ndo estédo previstas amostragens de solo durante as 95
sondagens a serem efetuadas para a instalagdo de pogcos de monitoramento.

Assim, observa-se que em cada sondagem deverao ser coletadas duas amostras de
solo insaturado, a saber, uma amostra representativa do solo superficial (i.e. na
superficie do terreno ou logo abaixo da camada de grama ou do pavimento de
concreto quando esses estiverem existentes - entre 0,0 m a 0,3 m de profundidade)
e outra do solo subsuperficial (i.e. > 0,3 m a profundidade, imediatamente superior a
franja capilar).

As amostras de solo subsuperficial destinadas as analises quimicas deverao ser
coletadas no horizonte que apresentar maior teor de vapores organicos ou, quando
estes teores forem nulos, estas deverdao ser coletadas imediatamente acima da
franja capilar.

Para caracterizar os parametros geotécnicos das litologias predominantes da area
de interesse, deverao ser coletadas 20 amostras deformadas de solo para analises
de granulometria, matéria orgénica e carbono organico total, além de 10 amostras
indeformadas para determinacao da densidade, umidade natural, porosidade total e
porosidade efetiva do substrato local.

A Tabela 3.5.1. apresenta os quantitativos estimados para cada area de interesse.

Tabela 3.5.1. Quantitativos de amostras estimados para cada area de interesse

N° de N° de N° de amostras | N° de amostras
Local amostras de | indeformadas de | deformadas de
ST (un)
solo (un) solo (un) solo (un)

Al-02 504 1008 2 4
Al-03 421 842 2 4
Demais areas nao edificadas 385 770 6 12
TOTAL 1310 2620 10 20

ST- Sondagem de investigagao.
As amostras destinadas as analises geotécnicas deverdao ser escolhidas

considerando sua representatividade em relagao a litologia e a area de estudo, e sua
importancia para o calculo dos mecanismos de transporte dos contaminantes.
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As amostras de solo destinadas as analises quimicas das substancias de interesse
deverao ser encaminhadas para um laboratério certificado segundo a NBR ISO/IEC
17.025 (ABNT, 2005).

O transporte das amostras devera ser acompanhado por relatérios de cadeia de

custodia e de check list, de modo a assegurar seu recebimento dentro dos padrdes
de qualidade estabelecidos (integridade, validade e rastreabilidade das amostras).

3.6. Instalagé@o de pogos de monitoramento da agua subterréanea

A instalagdo de pogos de monitoramento (PM) tem como principais objetivos
possibilitar: o monitoramento do comportamento do nivel da d4gua subterranea local,
a verificagdo de uma possivel presencga de fase livre e 0 monitoramento analitico da
agua subterranea.

A construcédo dos pogos de monitoramento devera seguir o recomendado na NBR
15.495-1 “Pocos de Monitoramento de Aguas Subterrdneas em Aquiferos
Granulares, Parte 1: Projeto e construgéo” (ABNT, 2007), observando-se a finalidade
de cada poco instalado.

Desta forma, apdés o término de 95 do total de 1405 sondagens de investigagao
devera ser procedida a instalacdo de 95 pog¢os de monitoramento, sendo 65 deles a
serem instalados com sua secgao filtrante posicionada na porg¢ao superior do aquifero
livre sedimentar e 30 deles instalados com sua sec¢ao filtrante posicionada na porg¢ao
inferior do aquifero livre sedimentar.

Apos a instalagdo, os pocos deverdo ser desenvolvidos visando a retirada de
particulas solidas que por ventura entraram no interior dos pogos durante a
instalacdo, de acordo com a NBR 15.495-2 “Pogos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulares, Parte 2: Desenvolvimento” (ABNT, 2008).

A Figura 3.6.1. ilustra a localizag&o prevista para os pogos de monitoramento e a
Tabela 3.6.1. apresenta os seus quantitativos totais previstos e suas profundidades
estimadas.

Tabela 3.6.1. Quantitativos e profundidades estimadas de pocos de monitoramento

N° de PM na Profundidade N° de PM na Profundidade
Local porgao superior | estimada de cada | porgéo inferior | estimada de cada
do aquifero PM na porgao do aquifero PM na porgao
livre (un) superior (m) livre (un) inferior (m)
Al-02 11 7 5 12
Al-03 11 7 5 12
Demais areas néo 43 4 20 10
edificadas

TOTAL 65 326 30 320

PM — Pogo de monitoramento.
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Figura 3.6.1. Localizagao prevista dos pog¢os de monitoramento a serem

instalados
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3.7. Levantamento georreferenciado e medicdo de nivel estabilizado da agua
subterranea

O levantamento georreferenciado visa a obtencao das localizagdes e das cotas das
sondagens e das bocas dos pogos de monitoramento instalados e preexistentes,
utilizando um teodolito e régua de medigao.

As medidas de nivel estabilizado da agua subterranea e eventual espessura de fase
livre a serem utilizadas para elaboracdo do mapa potenciométrico deverdo ser
efetuadas em um unico dia, no mesmo local onde foram retiradas as cotas das
bocas dos pocgos, utilizando um medidor eletrénico de interface agua/odleo, bem
como um amostrador descartavel para verificar a existéncia de fase livre com
espessura inferior a 1,0 mm.

O medidor eletrénico de interface agua/éleo devera ser descontaminado entre cada

poco monitorado através da lavagem com agua deionizada e detergente neutro ndo
fosfatado, a fim de evitar a contaminagao cruzada entre os pogos.

3.8. Ensaios de permeabilidade

Deverao ser efetuados 37 ensaios de permeabilidade dos tipos Slug Test e Bail Test
nos pog¢os de monitoramento, sendo 23 deles a serem efetuados nos pogos
instalados na porcédo superior e 14 executados nos pocos instalados na porcao
inferior do aquifero livre sedimentar. A Tabela 3.8.1. apresenta o quantitativo
previsto para as areas de interesse.

Tabela 3.8.1. Quantitativos de ensaios de permeabilidade previstos

N° de Slug e Bail | N° de Slug e Bail
Local Testem PMna | Testem PM na
porcao superior | porcéao inferior
(un) (un)
Al-02 4 2
Al-03 4 2
Demais areas nao edificadas 15 10
TOTAL 23 14

PM — Pogo de monitoramento.

Os ensaios de permeabilidade deverdo ser conduzidos em conformidade com as

diretrizes da Associagcdo Brasileira de Geologia de Engenharia

(junho/1996).

ABGE
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O Slug Test consiste na introdugcédo de um tarugo de volume conhecido no interior do
poco de monitoramento, promovendo desta forma a elevagdo do nivel de agua.
Posteriormente € registrado o tempo de recuperagdo até atingir o nivel estatico
inicial. Ao final desse ensaio devera ser realizado o Bail Test, que consiste na
retirada do tarugo, o qual gera o rebaixamento no nivel d’agua do pogo, com o
acompanhamento da recuperagao do seu nivel estatico inicial.

O regqistro das informagdes devera ser realizado através de um transdutor de
pressao calibrado para efetuar as medicbes a cada 10 segundos, e os dados
deverdo ser interpretados através do aplicativo marca Winslug, criado pela
Universidade Estadual Paulista (UNESP), o qual tem como objetivo medir e analisar
a taxa com que o volume é drenado através do aquifero para a obtengdo do
coeficiente de condutividade hidraulica nos horizontes litolégicos atravessados pela
secao filtrante.

Os dados dos testes de Slug e Bail deverao ser analisados utilizando-se das
equagdes que regem o fluxo da agua subterranea, considerando que o aquifero é
homogéneo, isotropico, infinito e que sua espessura se mantém constante durante
os ensaios (Pede, 2004).

3.9. Amostragem de agua subterranea

Deverao ser amostrados os 143 pogos de monitoramento instalados (95) e
preexistentes (48) na area. Adicionalmente, com o objetivo de avaliar possiveis
interferéncias externas que podem influenciar na qualidade das amostras de agua
subterranea coletadas, deverdo ser encaminhadas para analises das substancias
quimicas de interesse 01 amostra de branco de equipamento, 01 amostra de branco
de campo e 01 amostra duplicata.

O branco de campo consiste na coleta de uma amostra de agua deionizada no local
dos trabalhos de campo e submeté-la as mesmas condi¢ées das amostras de agua
subterranea, possibilitando a deteccao de potencial contaminagdo presente na
atmosfera do ambiente investigado que poderia interferir nos resultados analiticos.

O branco de equipamento consiste na coleta de uma amostra de agua deionizada
apods submeté-la ao contato com os equipamentos utilizados durante a amostragem
de agua subterranea. Desta maneira, é possivel detectar eventuais contaminagdes
cruzadas provenientes dos equipamentos.

A amostra de duplicata consiste na coleta de uma amostra de agua subterranea
oriunda de um pogo de monitoramento que ja teve sua agua recém-amostrada,
porém denomina-la com uma nomenclatura diferente da identificagdo de sua
amostra anterior, e submete-la as mesmas analises quimicas.
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Todas as amostras de 4agua subterrdnea deverdo ser analisadas para as
Substéncias Quimicas de Interesse (SQI), a saber, metais dissolvidos (listados em
CETESB, 2005; além de berilio e talio), séries nitrogenada e sulfatada, cloreto,
cianeto, fosfato, agroquimicos, PCB, VOC e SVOC.

A coleta das amostras devera ser realizada utilizando-se a metodologia de
amostragem em baixa vazado (Low Flow) através de bomba bexiga ou peristaltica
acoplada a células de fluxo, conforme o recomendado na norma técnica NBR 15.847
‘Amostragem de agua subterranea em pocos de monitoramento — Métodos de
purga” (ABNT, 2010a). As amostras destinadas as analises de metais dissolvidos
deveréo ser filtradas em campo, por meio de membranas de 0,45 pm, transferidas
para frascos apropriados fornecidos pelo laboratorio e preservadas com acido
nitrico, de acordo com CETESB (2001).

Esse método consiste basicamente em coletar as amostras de agua subterranea
com o auxilio de bombas de vazao controlavel, de maneira que seja causado um
rebaixamento minimo na coluna d’agua do pogo. Desta forma, a renovagéao da agua
ocorre a uma vazao proxima a capacidade de produgao do pocgo, permitindo a coleta
de uma amostra representativa do aquifero com baixa concentracdo de solidos em
suspensao e minima desgaseificagao e volatilizagcdo da amostra.

Durante a purga deverao ser monitorados o nivel d’agua — NA (m) e os parametros
fisico-quimicos indicadores de qualidade: temperatura - T (°C), condutividade elétrica
— CE (uS/cm), potencial hidrogeniénico — pH (UpH), potencial de oxido-redugao —
ORP (mV) e oxigénio dissolvido — OD (mg/L). A estabilizagdo do nivel d’agua e dos
parametros indicadores é utilizada para determinar o0 momento em que a agua da
formagédo € acessada, eliminando a possibilidade de coleta de agua estagnada no
pOco € na regido do pré-filtro.

Os equipamentos nado descartaveis utilizados durante as amostragens e que
entraram em contato com a agua subterranea deverao ser descontaminados a cada
um dos pogos amostrados por meio de lavagem com agua deionizada e detergente
neutro liquido, seguido de novo enxague com agua deionizada, eliminando o risco
de contaminacéao cruzada entre os pocos.

As amostras deverdo ser enviadas a um laboratério certificado segundo a
NBR/ISO/IEC 17.025 (ABNT, 2005) para as substancias analiticas selecionadas,
acompanhadas por um relatério de cadeia de custddia e de check list, de modo a
garantir seus recebimentos dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos
(integridade, validade e rastreabilidade das amostras).
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3.10. Interpretacéo dos resultados analiticos

Os resultados analiticos obtidos a partir das amostras de solo e agua subterranea
deverédo ser comparados com os Valores de Intervencgao (V.l.) estabelecidos pela
CETESB (2005).

Para as substancias que nao possuem padrbes de qualidade estabelecidos pela
CETESB, deverao ser adotados como referéncia complementar os valores
estabelecidos pela Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA,
2013 ou posterior).

Para o solo, deverdo ser utilizados os V.. e RSL estabelecidos para o cenario
residencial, em funcdo do uso e ocupagado do solo existente no entorno da
USP LESTE.

As copias dos laudos analiticos, cadeias de custddia e check list das amostras, tanto
para solo como agua subterranea, deverao ser apresentadas.

Para todas as substancias de origem antropica que apresentarem concentragdes

superiores aos padroes de referéncia ambiental supracitados deverdo ser
elaborados mapas de isoconcentragoes.

3.11. Sondagens e instalagao de pogos de monitoramento de gases

Conforme acordado em reunido com a CETESB no dia 03 de dezembro de 2013, os
pocos de monitoramento de gases (PMG) somente deverao ser instalados nas areas
abertas que estdo destinadas as futuras construgcdes de novas edificagdes, para
avaliar a qualidade ambiental desses locais. Sugere-se também que deverao ser
realizados pog¢os complementares em algumas das edificacbes existentes.

Este servigo, conjuntamente com as sondagens e pogos de monitoramento a serem
realizados nas areas destinadas as novas instalagdes, visa a obtencédo das devidas
licencas para a ampliagao das edificagcdes na USP LESTE.

A Figura 3.11.1. ilustra o posicionamento dos pogos de monitoramento de gases e a
Tabela 3.11.1. apresenta seus quantitativos estimados e as profundidades previstas.

Tabela 3.11.1. Quantitativos estimados e profundidades previstas dos pogos de
monitoramento de gases

Local N° de PMG (un) Profundidade estimada (m)
Al-02 18 45
Al-03 15 4,5
Demais areas néo edificadas 50 1,5
TOTAL 83 223,5

PMG — Pogos de monitoramento de gases.
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Figura 3.11.1. Localizagao prevista para os pogos de monitoramento de gases

Projeto:

Plano de Trabalhos Futuros

terno: GPOO7 Dala de emissao do Relaiorio

01/2014

Pogo de monitoramento

V (porg@o superior)

PM-27A Pogo de monitoramento
6 (porg@o inferior)
PM-01 Pogo de monitoramento preexistente

Nu (porgdo superior)

¢ Pogco de monitoramento de gases
proposto

A Area verde

E Cabine de alta tensao

Talude

————  Delimitagéo das areas de interesse (Al)

H Linha férrea

—e Galeria

~s—————  Fluxo de agua superficial

% Arvore

Edificagdes a serem construidas

Limite da USP
Rua Frel Jorge Cotim
- 2
it = o
g— ua Angico B2
mﬁ
INDUSTRIAS
Escala
0 50 ‘_O,o?:v
[
.......... Servmar
) AMBENTAL & ENGENHARIA
RESIDENCIAS - USP LESTE
X Av. Dr. Arlindo Bettio, n® 1000
RESIDENCIAS Sao Paulo - SP
sssss o Roberto M. Santana
NN | [coormror Aline Bernice

5

RESIDENCIAS N0\ Aline Bernice




Servmar

AMBIENTAL & ENGENHARIA

Assim, nas areas abertas deverdo ser efetuadas sondagens adicionais ao lado
(aproximadamente 1,0 m) das sondagens mencionadas anteriormente, destinadas a
instalagdo de pogos de monitoramento de agua subterréanea, para a implantagao dos
pocos de avaliagao da migracédo de gases gerados na massa do material depositado
na area no pretérito.

As sondagens nas areas abertas deverao se estender até a profundidade de 5,0 m
ou até atingir a agua subterranea, caso o nivel da agua subterranea seja mais raso,
devendo ser evitada a sua instalagdo em profundidades a, no maximo, 1,5 m (em
areas abertas).

Os pocos especificos para monitoramento de gases nas areas abertas devem ser
instalados na zona nao saturada, sendo que a sua base deve ser instalada no
minimo 50 cm acima da franja capilar.

Ja os PMG posicionados dentro das edificagdes (ambientes fechados) deverao ser
instalados em dois niveis, sendo um posicionado logo abaixo do piso e outro com
sua base posicionada a no minimo 50 cm da franja capilar.

Seguindo recomendacao da CETESB expressas na “Memoria de reunido” datada de
13 de agosto de 2013, estes pogos deverdo ser construidos com tubos de 1,0
polegada, centralizados em furos de 5,0 polegadas. A secao filtrante (tubo filtro)
devera ser curta (maximo 1,0 m). O pré-filtro (preenchimento com material granular
entre o tubo do pogo e a parede do furo) devera ser executado até 30 cm acima do
topo do tubo filtro. Sobre o pré-filtro deve ser instalado selo de bentonita granulada
(30 cm de bentonita granulada seca mais 60 cm de bentonita granulada umida),
devendo ser evitado o uso de bentonita em pellets. O furo deve ser preenchido com
calda de preenchimento (mistura de cimento e bentonita), sendo que a partir da
superficie o furo deve ser preenchido com no minimo 30 cm de calda de cimento. Na
extremidade o tubo deve ser fechado com um conector Swagelop® ou similar com
tampa, que permita a conecg¢ao a um tubo de teflon ou nylon de 4 polegadas.

Posteriormente a instalagdo, devera ser realizado o teste de estanqueidade em
todos os PMG por meio de gas hélio, utilizando do procedimento expresso em
Interstate Technology Regulatory Council - ITRC (2007).

3.12. Acondicionamento adequado dos residuos gerados durante os trabalhos
ambientais

Todos os residuos gerados durante os trabalhos ambientais supracitados deveréo
ser segregados e acondicionados segundo a legislagdo vigente, para posterior
destinacdo adequada. Os residuos contaminados deverdo ser acondicionados em
tambores metalicos homologados.
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3.13. Modelagem de transporte para 5 e 10 anos

Para os contaminantes que apresentaram concentragdes superiores aos padrdes de
referéncia ambiental nas amostras de solo e agua subterrdnea e que ndo sao de
ocorréncia natural da area de interesse deverdo ser realizadas modelagens de
transporte na zona insaturada e saturada em fungéo do tempo (05 e 10 anos) e da
distancia percorrida no meio, conforme preconizagdes da CETESB (2007) e NBR
15.151-3 “Avaliagcdo de passivo ambiental em solo e agua subterrdnea - Parte 3:
Investigacao detalhada” (ABNT, 2013).

A ferramenta de suporte a ser utilizada refere-se aos modelos propostos por ASTM
(2000) e Domenico (1987), presentes no software RBCA Tool Kit for Chemical
Releases, v. 2.52. (2009, ou versao posterior).

Para a simulagdo das substancias quimicas organicas que apresentarem
concentracdes superiores aos padroes de referéncia ambiental na porcdo superior
el/ou inferior do aquifero livre, deverao ser considerados os parametros de transporte
adveccao, dispersdo e de primeira ordem de decaimento, além de uma fonte
constante de contaminacéo e a capacidade de adsorgdo em matéria organica.

Para as substancias organicas que apresentarem concentragao superior ao padrao
de referéncia ambiental somente no solo insaturado, devera ser considerada além
dos parametros de transporte citados acima, a lixiviagcao.

O modelo a ser utilizado pelo software para calcular a concentragcdo da SQI na agua
subterrédnea a partir da lixiviagdo da SQI detectada no solo devera ser o da ASTM
(2000), ajustado com o modelo de atenuag&o natural (SAM). O modelo da ASTM
assume que a lixiviagdo das SQI no solo se mistura com o sistema de fluxo da agua
subterrénea diretamente sob o solo afetado. Ja o SAM refere-se a um ajustamento
do modelo da ASTM para lixiviagdo do solo, que representa a atenuacao das
concentracdes das SQI devido a sorcao entre a fonte de contaminacéo no solo e a
agua subterrédnea (Connor et al., 2007) e ao decaimento de primeira ordem, que
representa a atenuacao adicional das concentracbes das SQI devido a
biodegradacgao.

A equacdo que devera ser utilizada para o calculo das concentracbes dos
compostos de interesse na zona saturada em relagao a distancia, corresponde a
equacdo de adveccgao, dispersdao e sorcao incorporada a primeira ordem de
decaimento, estabelecida por Domenico (1987).

Cabe salientar que de forma restritiva, ndo devera ser considerada a reagao de
biodegradacgéo instantanea para estes compostos orgéanicos, a qual é limitada pela
quantidade de aceptores de elétrons e tende a minimizar as concentragdes que
atingem o receptor em fungéo do tempo e da distancia percorrida.
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3.14. Avaliacédo de Risco Toxicologico a Saude Humana

A metodologia a ser adotada devera se basear na NBR 16.209 “Avaliacéo de risco a
saude humana para fins de gerenciamento de areas contaminadas” (ABNT, 2013),
Risk Assessment Guidance for Superfund — RAGS (USEPA, 1989) e Public Health
Assessment Guidance Manual (Agency for Toxic Substances and Disease Registry —
ATSDR, 2005).

A avaliacdo de risco a saude humana devera ser realizada de forma direcionada
para a USP LESTE, visando a analise dos perigos associados ao atual (real) uso da
mesma, bem como a eventuais usos futuros e hipotéticos, com o objetivo de garantir
que os riscos associados a saude humana nao sejam subestimados.

As ferramentas de suporte a ser utilizadas deverdo ser as planilhas para calculo do
risco publicadas pela CETESB em outubro de 2009 e atualizadas em maio de 2013
(disponivel em www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/planilhas2009.asp).

O desenvolvimento do estudo devera se basear na execugdo de quatro fases
principais, que resultam em uma avaliagdo dos riscos provocados pela exposicao ao
contaminante que seja cientificamente defensavel. Estas fases sdo divididas em
coleta e avaliacdo de dados, avaliacdo de exposicdo, analise de toxicidade e
caracterizagao de risco, e estdo de acordo com as propostas estabelecidas pela
USEPA (1989) e ABNT (2013).

Salienta-se que a caracterizacdo do risco somente sera considerada completa
quando a quantificagao do risco estiver acompanhada de interpretacéo e de analise
das incertezas a ela associadas.

Deverao ser determinadas as concentracdes limites para as Substancias Quimicas
de Interesse (SQIl) para cada cenario real, futuro e hipotético considerado para a
area de estudo, assegurando que os receptores identificados ndo estejam expostos
a riscos cronicos a saude humana, de acordo com os critérios de risco adotados,
auxiliando na tomada de decisbées e na elaboracdo de agdes futuras a serem
contempladas no plano de intervencao.

Para tanto, também deverao ser elaborados mapas de risco da area contaminada,

com escala apropriada, onde deverao ser indicados e delimitados os locais onde foi
verificado cada tipo de risco acima do nivel aceitavel.
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3.15. Plano de intervengéo

O Plano de Intervencao pode ser definido como um conjunto de acbes a serem
adotadas visando a reabilitagdo de uma area para o uso declarado.

Esta etapa do gerenciamento ambiental é realizada apds a de avaliagéo de risco,
seguindo as preconizagdes expressas na Decisdo de Diretoria n° 103/2007/C/E
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, 2007) e na legislagao
estadual vigente (Lei n°® 13.577/2009 e Decreto 59.263/2013).

As atividades a serem realizadas para o desenvolvimento do plano de intervengao
deverao englobar:

e A avaliacdo da necessidade do plano de intervencgao;
e A avaliagao e a determinagao das alternativas de a¢des de mitigagao;
e O estabelecimento do plano de intervengéo.

Para a avaliacdo da necessidade do plano de intervencdo sera necessaria a
averiguacado dos resultados obtidos na etapa de avaliagdo de risco, pois € nessa
etapa em que se define a necessidade de implementagao de a¢des de mitigagdo em
uma area contaminada e se estabelece os niveis aceitaveis a serem atingidos.

As acbes de mitigagdo a serem adotadas deverdo ser selecionadas conforme
recomendagdes contidas nos itens 581 e 59 do “Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas” (CETESB, 2007), com base nos resultados
apresentados nos mapas de risco durante a etapa de avaliagao de risco.

As alternativas de ag¢des que poderdo ser apresentadas no plano para a mitigagcéo
dos riscos a saude, compreendem:

Acdes emergenciais;

Acdes de controle institucional,
Acbes de controle de engenharia;
Acdes de remediagéao.

No processo de escolha das formas de intervencdo a serem adotadas deverao ser
considerados os niveis aceitaveis a serem atingidos, estabelecidos a partir da
avaliacao de risco, bem como os padrdes legais aplicaveis, por exemplo, os padrbes
de potabilidade, os padrdes de qualidade da agua de corpos superficiais, os padrées
de lancamento de efluentes em corpos d’agua superficial, os padrées de qualidade
do ar e os padrdes de emissao para a atmosfera.

Ainda, também deverao ser considerados o uso atual e futuro pretendido para a area
contaminada, bem como o melhor custo e beneficio de cada agao.
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As acgdes de mitigagdo a serem adotadas deverao ser apresentadas por meio de um
plano de intervengcao, que devera especificar as agdes e o sistema de avaliagao do
desempenho dessas, devera conter o mapa de intervengdo com a indicagdo dos
locais onde serdo aplicadas e as areas de influéncia dessas, e devera incluir um
cronograma referente a implantacao e periodo de funcionamento.

Quando adotadas agdes de controle institucional para o solo deverao ser indicadas
no mapa de intervengédo as coordenadas geograficas da area de restricdo de uso,
que devera englobar a area para a qual os niveis aceitaveis tenham sido
ultrapassados.

No caso da agua subterrénea, a area de restrigdo de uso devera englobar a area do
empreendimento e a area na qual o nivel aceitavel foi ultrapassado pelas
concentragbes das substancias analisadas. Esta area devera ser acrescida em
10,0 m quando os niveis aceitaveis ultrapassados forem aqueles correspondentes
ao cenario de inalacao de vapores. Essa area devera ser representada por meio de
um retangulo ou um trapézio, em cujos vértices serdao tomadas as coordenadas
geograficas para a indicagdo destas no mapa de intervengédo, o qual devera ser
elaborado em escala adequada.

Informa-se que a definigdo da area de restricdo de uso do solo e agua subterranea
devera se basear na SQI que gerou a maior pluma de contaminacao.

3.16. Elaboracao de Relatdrio Técnico

Os resultados obtidos a partir dos servigos de investigagao detalhada, avaliagdo ode
risco a saude humana e plano de intervencéo deverao ser compilados em relatorio
técnico, contendo os seguintes itens minimos:

Resumo executivo;

Descrigao de metodologias e procedimentos utilizados nas atividades;

Planta com a localizagédo das sondagens e pog¢os de monitoramento;

Perfis das sondagens e indicagdo das concentragcbes de vapores organicos em

profundidade;

Perfis construtivos dos pocos de monitoramento instalados;

e Interpretacédo da geologia e hidrogeologia local;

e Mapa potenciométrico e indicagdo de direcdo do fluxo da agua subterranea, a
partir dos pogos instalados;

e Laudos analiticos das amostras coletadas;

e Determinagcdo do volume de solo das areas aterradas (AlI-02 e AI-03) a ser
removido;

e Mapas de isoconcentragcdes de eventuais plumas de contaminacao;

e Modelagem de transporte dos contaminantes para 05 e 10 anos;

e Avaliacdo de Risco a Saude Humana com a apresentagao dos mapas de risco;
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e Plano de intervengdo com a determinagcdo das eventuais areas de restricado de
uso;

e Cronograma das implantagdes das eventuais agbes de mitigacdo e
monitoramento necessarias, definidas a partir do plano de intervencgao;

e Discusséao dos resultados e apresentacdo de eventuais recomendacdes técnicas
sobre o gerenciamento ambiental da area.

O relatério final devera ser elaborado em portugués e entregue em trés vias
impressas e duas vias eletrénicas (arquivos.pdf).

Devera estar previsto o recolhimento de Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART) desta atividade, junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREA-SP), bem como o correto preenchimento da Declaragdo de
Responsabilidade expressa em CETESB (2007), com cépias inclusas nas vias do
relatorio.

Apos o protocolo do relatério de investigacédo detalhada, avaliagdo de risco a saude
humana e plano de intervencao na CETESB, devera ser fornecido suporte para a
SEF/USP solicitar um “Parecer Técnico sobre Plano de Intervencdo para
Reutilizacdo de Area Contaminada” na agéncia ambiental da CETESB, responsavel
pela regido onde esta inserida a area em questdo, com o objetivo de verificar a
viabilidade da proposta, atendendo aos requisitos legais descritos na Legislagéo
Ambiental do Estado de S&o Paulo, destacando-se a Lei 997/1976, Decreto
n°® 8.468/1976, Decreto n° 47.400/2002, Decreto n® 47.397/2002, Lei n° 13.577/2009
e Decreto n° 59.263/2013, além das legislagdes municipais. O pedido de Parecer
Técnico devera ser instruido com a documentacédo listada no site eletrbnico da
CETESB: http://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/cetesb/outros_documentos.asp#9

3.17. Caracterizagao analitica e licenciamento dos residuos

Esta fase do trabalho consiste na coleta de amostras representativas de cada tipo de
residuo a ser destinado (devera estar contemplada a coleta de 04 amostras de solo
contaminado, 01 amostra de agua subterranea e 01 amostra de residuos diversos),
visando a caracterizagao analitica dos parametros exigidos na Licenca de Operacéao
do Destinador Final.

A caracterizagao analitica dos residuos segundo NBR 10.004 (ABNT, 2004) e/ou de
acordo com as analises adicionais solicitadas pela empresa receptora dos residuos,
€ parte obrigatéria no processo de obtengdo do CADRI (Certificado de Aprovagao de
Destinacao de Residuos Industriais), que corresponde ao processo de licenciamento
junto ao 6rgdo ambiental do Estado (CETESB) para movimentagdo e destinagao
final dos residuos.

Esta atividade devera incluir a elaboracdo e acompanhamento de processos de

licenga e/ou autorizagdo junto aos 6rgdos ambientais competentes, assim como
pagamentos de eventuais taxas.
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Adicionalmente deverdo ser coletadas 02 amostras de agua subterrdnea para
analises dos parametros contidos no Artigo 19A do Decreto 8.468/1976, visando
verificar a possiblidade do langamento desse efluente na galeria de esgoto da USP
LESTE.

3.18. Remocao e acondicionamento

Conforme acordado com a CETESB na reunido realizada no dia 03 de dezembro de
2013, todo solo de origem desconhecida da area aterrada (Al-01) que apresentar
concentracbes de substancias de origem antrépica superiores aos padrdes de
referéncia ambiental (V.I. ou RSL), devera ser destinado como residuo sdlido -
Classe | (classificagdo expressa na NBR 10.004, da ABNT, 2004). Propde-se neste
documento a destinacdo final dos residuos em aterro Classe | devidamente
licenciado.

Salienta-se que este procedimento também devera ser posteriormente adotado para
as Al-02 e Al-03, ou seja, apds a cubagem do solo das mesmas a ser apresentada
neste servigo.

Também devera ser contemplada a remocado dos residuos solidos (solo
contaminado), liquidos (agua subterrdnea oriunda do desenvolvimento e
amostragem dos pogos de monitoramento) e diversos (luvas, liners, bailers,
mangueiras e etc.) gerados durante os trabalhos de investigacdo ambiental, os quais
deverao estar acondicionados em tambores homologados até a sua destinagao.

Deverdo ser obtidos: licencas de operagcéao de transporte, autorizagcdes de
transporte, anuéncias de transporte ou passagem, anuéncias ou autorizagbes de
recebimento, entre outros tramites legais, obrigatérios a atividade de destinagéao de
residuos.

A remocado do solo devera ser efetuada por meio de escavadeira, em boas
condigbes e de acordo com a legislagdo vigente, considerando-se a area e a
profundidade demarcadas na Al-01 segundo Servmar (2014). Estas profundidades,
volumes e peso dos residuos estimadas estdo apresentadas na Tabela 3.18.1..

Tabela 3.18.1. Estimativas de profundidade, volume e peso dos residuos soélidos

Area estimada Profundidade do Volume Densidade de 1,5 | Peso estimado

2 aterro de origem . 3 B gt
(m?) desconhecida (m) estimado (m®) | ton/m® estimados (ton)

Area

Total Al-01* 3.928,74 De acordo com as ST 7.355 1,5 11.033

* - Valores estimados a partir da cubagem do aterro de origem desconhecida apresentado em Servmar (2014).

ST - Sondagens realizadas para a cubagem do aterro com solo de origem desconhecida na Al-01 (Servmar, 2014).

O acondicionamento dos residuos devera ocorrer diretamente, a partir do
carregamento em caminhdes com cagambas estacionarias e licenciados para o
transporte de residuos Classe |, sendo esses residuos no minimo, devidamente
cobertos por lona. Salienta-se que a SEF/USP tera corresponsabilidade sobre os
residuos a serem enviados ao aterro.
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Para os demais residuos sélidos, liquidos e diversos gerados durante os trabalhos
de investigagdo ambiental e que estardo acondicionados em tambores
homologados, estima-se um peso de 500 ton, 30 ton e 20 ton, respectivamente.

3.19. Transporte

O transporte de residuos devera ser efetuado em concordancia com a Resolucéo
n° 420 da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre — ANTT, de 12 de fevereiro de
2004, bem como atendendo a norma técnica especifica NBR 13.221 — “Transporte
Terrestre de Residuos” (ABNT, 2010b).

A licitante devera ser responsavel elaboragdo e controle da documentagdao de
Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) que devera ser preenchida com as
caracteristicas dos residuos e os dados do gerador, transportador e destinador.
Também devera ser responsavel pelo check list dos veiculos de transporte dos
residuos e da verificagdo da documentacao dos condutores.

Devera estar prevista também como parte obrigatéria ao transporte de residuos, a
elaboragao do envelope de emergéncia e da ficha de emergéncia.

3.20. Destinacdo final e fornecimento de documentagao comprobatéria

A licitante, apds o processo de disposicdo / tratamento / destruicdo dos residuos
devera emitir o Certificado de Destinacao Final (CDF), comprovando o adequado
destino aos residuos sdlidos, liquidos e diversos.

3.21. Reaterro e plantio de gramineas

Para o reaterro do local onde ocorreu a remocgao dos residuos, devera ser utilizado
solo com comprovagao quanto a sua classificagdo como inerte € nao perigoso.
Posteriormente, todo o solo exposto da Al-01 devera ser terraplanado e recoberto
por gramineas.

Informa-se que todas as areas permeaveis do campus ja se encontram recobertas
por gramineas, com excegao de parte da Al-01 que sera recoberta até 20 de
fevereiro de 2014. Deste modo, toda graminea que for afetada durante os servigos
devera ser reposta.
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3.22. Relatério de gestéo de residuos

ApOs a correta destinagcao dos residuos e reaterro e plantio de gramineas nas areas
de interesse, devera ser elaborado um relatorio técnico contendo todos os
documentos comprobatérios, incluindo a documentagao fotografica dos servigos
realizados.

3.23. Medicao de vapores nos pogos de monitoramento de gases

Devera ser realizada a medigdo diaria dos gases de interesse nos 115 pogos
multiniveis de monitoramento de gases (PMG) instalados no interior das edificagcoes
da USP LESTE e nos 83 que serao instalados no campus, de modo a avaliar e
monitorar a evolugdo dos gases quimicos de interesse e averiguar a necessidade de
instalacdo de novos PMG, de instalacdo de sistemas de extracido sob outras
edificacdes, e avaliar a eficiéncia dos sistemas em operagdo e a aplicagao dos
planos de emergéncia e contingéncia.

O monitoramento devera ser efetuado conforme as orientacbes constantes nos
pareceres técnicos emitidos anteriormente pela CETESB e no Plano de
Contingéncia apresentado pela SEF/USP quando da obtencdo da LO. Para tanto,
também deverdo ser apresentados os mapas com a delimitagdo das plumas de
gases no solo e a medi¢do diaria do Limite Inferior de Inflamabilidade - LIl (%), gas
carbdnico - CO2 (%), gas oxigénio - O, (%), metano - CH4 (%), mondxido de
carbono - CO (ppm) e gas sulfidrico - H2S (ppm).

Deverdao também ser realizadas campanhas de amostragem desses gases,
minimamente mensais, na entrada e saida de cada sistema de extragdo de gases
em operacao nas edificagdes.

As medicbes deverdo ser realizadas para a identificacdo de todos os gases
supracitados por meio do equipamento recomendado pela CETESB, expresso na
‘Memdria de reunido” datada de 13 de agosto de 2013, a saber, Landtec® modelo
GEM 5.000.

Durante as medigdes nos PMG que forem verificadas concentragdes de metano
superiores ao LIl também deverao ser realizadas medi¢ées no ar ambiente, como
ferramenta de controle. Caso as medi¢des acusem valores superiores ao LIl também
no ar ambiente, devera ser realizada a comunicagao imediata ao grupo de trabalho
da USP LESTE, para que este aplique os planos de emergéncia e contingéncia.
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3.24. Relatorios técnicos de monitoramento de gases

Os resultados obtidos a partir dos servicos de monitoramento dos gases realizados
deverao ser compilados em relatério técnico com periodicidade trimestral, contendo
0s seguintes itens minimos:

Resumo executivo;

Descricao de metodologias e procedimentos utilizados nas atividades;

Planta com a localizagado dos pogos de monitoramento de gases;

Interpretacao dos resultados e apresentagao de tabelas e graficos;

Mapas de isoconcentragdes de eventuais plumas de gases;

Discusséao dos resultados e apresentacao de eventuais recomendacodes técnicas
sobre o gerenciamento ambiental da area.

Os relatérios finais de cada campanha trimestral deverdao ser elaborados em
portugués e entregues em trés vias impressas e duas vias eletrénicas (arquivos.pdf).

Devera estar previsto o recolhimento de Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART) desta atividade, junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREA-SP), bem como o correto preenchimento da Declaracdo de
Responsabilidade expressa em CETESB (2007), com cépias inclusas nas vias do
relatorio.

3.25. Acompanhamento do processo junto a CETESB

Deveréao ser realizadas reunides peridédicas com a CETESB para alinhamento das
acdes ambientais a serem realizadas e para apresentagdes dos servigos executados
na area de interesse para atendimento das exigéncias expressas na LO n°
2118/2012.

Também deverao ser efetuadas reunides mensais com membros de comissdo da
SEF/USP para informacdo do andamento dos servigos, assim como sobre o
processo ambiental na CETESB.
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Anexo 1

Cronograma dos servigos propostos
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