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Calculo para Condutividade Hidraulica do PMM-21, dados coletados em campo:

Tabela 12.1: Dados coletados em campo PMM-21 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 8,58 m
Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 9,83 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 100 cm

Tabela 12.2: Dados coletados em campo PMM-21 (Condutividade Hidraulica)

Medicao | T (min) h(m) |H-h/H-Ho
1 0,00 9,83 1,00
2 0,38 9,81 0,98
3 0,97 9,79 0,97
4 2,98 9,76 0,94
5 5,13 9,73 0,92
6 7,50 9,70 0,90
7 10,17 9,67 0,87
8 12,97 9,64 0,85
9 15,83 9,61 0,82
10 19,00 9,58 0,80
11 20,67 9,55 0,78
12 22,33 9,52 0,75
13 25,13 9,49 0,73
14 29,50 9,46 0,70
15 32,83 9,44 0,69
16 36,57 9,42 0,67
17 39,95 9,40 0,66
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Figura 12.1: Condutividade Hidraulica do PMM-21

To (tempo para 37 % de recuperagao) = 69,11 min = 4147 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K = 2,73E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PMM-22, dados coletados em campo:

Tabela 13.1: Dados coletados em campo PMM-22 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 7,80 m

Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 9,10 m

Le = comprimento do filtro (PMM) 100 cm

Tabela 13.2: Dados coletados em campo PMM-22 (Condutividade Hidraulica)

Medicao| T (min) h (m) H-h/H-Ho Medicao | T (min) h (m) |[H-h/H-Ho
1 0,00 9,10 1,00 16 10,17 8.65 0,65
2 0,23 9,07 0,98 17 11,07 8,62 0,63
3 0,63 9,04 0,95 18 12,12 8,59 0,61
4 1,10 9,01 0,93 19 13,23 8,56 0,58
5 1,50 8,08 0,91 20 14,18 8,53 0,56
6 213 8,95 0,88 21 15,28 8,50 0,54
7 2,82 8,92 0,86 22 18,78 8,47 0,52
8 3,47 8,89 0,84 23 25,92 8,45 0,50
9 4,23 8,86 0,82 24 27,57 8,43 0,48
10 4,97 8,83 0,79 25 32,97 8,41 0,47
11 5,80 8,80 0,77 26 39,03 8,39 0,45
12 6,62 8,77 0,75 27 46,00 8,37 0,44
13 7,45 8,74 0,72 28 55,00 8,35 0,42
14 8,33 8,71 0,70 29 64,38 8,33 0,41
15 9,28 8,68 0,68 30 76,72 8,31 0,39
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Figura 12.2: Condutividade Hidraulica do PMM-22
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 56,28 min = 3377 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K = 3,35 E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PM-23, dados coletados em campo:

Tabela 14.1: Dados coletados em campo PM-23 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 10,77 m
Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 11,50 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

Tabela 14.2: Dados coletados em campo PM-23 (Condutividade Hidraulica)

Medicao | T (min) h (m) H-h/H-Ho
1 0,00 11,50 1,00
2 3,05 11,45 0,93
3 9,15 11,40 0,86
4 19,58 11,35 0,79
5 29,00 11,30 0,73
6 38,75 11,25 0,66
7 49,83 11,20 0,59
8 60,00 11,15 0,52
9 67,72 11,10 0,45
10 76,42 11,05 0,38
1 87,00 11,00 0,32
12 97,13 10,95 0,25
13 108,38 10,90 0,18
14 120,00 10,85 0,11
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Figura 12.3: Condutividade Hidraulica do PM-23
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 80,42 min = 4825 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K= 1,03 E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PM-24, dados coletados em campo:

Tabela 15.1: Dados coletados em campo PM-24 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 9,41 m

Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 10,39 m

Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

Tabela 15.2: Dados coletados em campo PM-24 (Condutividade Hidraulica)

Medicao | T (min) h (m) H-h/H-Ho
1 0,00 10,39 1,00
2 0,53 10,34 0,95
3 1,42 10,29 0,90
4 2,40 10,24 0,85
5 3,53 10,19 0,80
6 4,83 10,14 0,74
7 6,30 10,09 0,69
8 8,17 10,04 0,64
9 10,05 9,99 0,59
10 12,60 9,94 0,54
1 16,57 9,89 0,49
12 19,28 9,84 0,44
13 24,45 9,79 0,39
14 31,03 9,74 0,34
15 36,07 9,69 0,29
16 43,15 9,65 0,24
17 51,30 9,61 0,20
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Figura 12.4: Condutividade Hidraulica do PM-24
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 30,94 min = 1857 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K = 2,67 E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PM-25, dados coletados em campo:

Tabela 16.1: Dados coletados em campo PM-25 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 7,58 m
Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 8,63 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

Tabela 16.2: Dados coletados em campo PM-25 (Condutividade Hidraulica)

Medicao | T (min) h (m) H-h/H-Ho
1 0,00 8,63 1,00
2 0,30 8,59 0,96
3 1,13 8,55 0,92
4 2,17 8,51 0,89
5 3,20 8,47 0,85
6 5,22 8,43 0,81
7 7,28 8,39 0,77
8 8,98 8,35 0,73
9 11,67 8,31 0,70
10 12,83 8,27 0,66
1 14,50 8,23 0,62
12 20,05 8,19 0,58
13 23,17 8,15 0,54
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Figura 12.5: Condutividade Hidraulica do PM-25
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 29,57 min =1774 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K= 2,79 E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PM-26, dados coletados em campo:

Tabela 17.1: Dados coletados em campo PM-26 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 6,98 m

Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 8,33 m

Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

Tabela 17.2: Dados coletados em campo PM-26 (Condutividade Hidraulica)

Medicao| T (min) h (m) H-h/H-Ho Medicao | T (min) h (m) |[H-h/H-Ho
1 0,00 8,33 1,00 16 12,48 7,80 0,61
2 1,50 8,27 0,96 17 13,73 7,78 0,59
3 1,83 8,23 0,93 18 15,02 7,76 0,58
4 242 8,19 0,90 19 16,48 7,74 0,56
5 2,95 8,15 0,87 20 17,87 7,72 0,55
6 3,53 8,11 0,84 21 19,55 7,70 0,53
7 4,30 8,07 0,81 22 21,68 7,68 0,52
8 5,05 8,03 0,78 23 23,77 7,66 0,50
9 5,80 7,99 0,75 24 25,77 7,64 0,49
10 6,67 7,95 0,72 25 27,70 7,62 0,47
11 7,45 7,91 0,69 26 29,98 7,60 0,46
12 8,42 7,88 0,67 27 32,52 7,58 0,44
13 9,33 7,86 0,65 28 33,88 7,56 0,43
14 10,45 7,84 0,64 29 35,17 7,54 0,41
15 11,40 7,82 0,62 30 37,00 7,52 0,40
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Figura 12.6: Condutividade Hidraulica do PM-26
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 34,21 min = 2053 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K= 2,41 E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PM-27, dados coletados em campo:

Tabela 18.1: Dados coletados em campo PM-27 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 6,20 m
Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 6,61 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

Tabela 18.2: Dados coletados em campo PM-27 (Condutividade Hidraulica)

Medicao | T (min) h (m) H-h/H-Ho
1 0,00 6,81 1,00
2 0,13 6,77 0,93
3 0,55 6,74 0,89
4 1,05 6,71 0,84
5 1,80 6,68 0,79
6 3,20 6,65 0,74
7 5,10 6,62 0,69
8 7,00 6,59 0,64
9 9,92 6,56 0,59
10 15,13 6,53 0,54
1 21,00 6,50 0,49
12 30,00 6,47 0,44
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Figura 12.7: Condutividade Hidraulica do PM-27
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 28,46 min = 1708 s
Utilizando a equacédo de Hvrsley, K = 2,90 E-05 cm/s
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Calculo para Condutividade Hidraulica do PM-28, dados coletados em campo:

Tabela 19.1: Dados coletados em campo PM-28 (Condutividade Hidraulica)

Nivel de agua Estabilizado (H) 6,98 m
Nivel de agua Dindmico inicial (Ho) 7,90 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

Tabela 19.2: Dados coletados em campo PM-28 (Condutividade Hidraulica)

Medicao | T (min) h (m) H-h/H-Ho
1 0,00 7,90 1,00
2 2,00 7,85 0,95
3 3,43 7,80 0,89
4 5,07 7,75 0,84
5 7,00 7,70 0,78
6 9,30 7,65 0,73
7 12,35 7,60 0,67
8 17,10 7,55 0,62
9 22,10 7,50 0,57
10 25,03 7,45 0,51
1 28,50 7,40 0,46
12 32,05 7,35 0,40
13 36,20 7,30 0,35
14 41,42 7,25 0,29
15 46,60 7,20 0,24
16 49,97 7,15 0,18
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Figura 12.8: Condutividade Hidraulica do PM-28
To (tempo para 37 % de recuperagao) = 35,55 min = 2133 s
Utilizando a equacao de Hvrsley, K = 2,32E-05 cm/s
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Poco de Monitoramento

Condutividade Hidraulica (cm/s)

PMM-21 2,73E-05
PMM-22 3,35E-05
PM-23 1,03E-05
PM-24 2,67E-05
PM-25 2,79E-05
PM-26 2,41E-05
PM-27 2,90E-05
PM-28 2,32E-05
Minimo 1,03E-05
Media 2,52E-05
Maximo 3,35E-05

4,00E-05

3,00E-05
2,50E-05
2,00E-05
1,50E-05
1,00E-05
5,00E-06

0,00E+00

PMM-21 PMM-22 PM-23

PM-24  PM-25 PM-26 PM-27 PM-28

Figura 13: Valores da Condutividade Hidraulica (cm/s)
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17.7. Velocidade das aguas subterranea

A velocidade de migragcao das aguas subterraneas foi calculada de acordo com a Lei
de Darcy e em fungdo do padrao de fluxo e dos parametros hidrogeoldgicos do aquifero,

utilizando-se a seguinte expressao:

\% = velocidade das aguas subterranea (cm/s); V= K
Ne

K = condutividade hidraulica (cm/s)

ne = porosidade efetiva. i = gradiente hidraulico;

Tabela 21.1: Velocidade das aguas subterraneas

Poco de Monitoramento |Condutividade Hidraulica (cm/s)
PMM-21 2,73E-05
PMM-22 3,35E-05

PM-23 1,03E-05
PM-24 2,67E-05
PM-25 2,79E-05
PM-26 2,41E-05
PM-27 2,90E-05
PM-28 2,32E-05
Minimo 1,03E-05
Média 2,52E-05
Maximo 3,35E-05

Conforme litologia da area do Lix&o de Capela do Alto houveram trés mudancgas de
perfis geoldgicos ao logo de cada sondagem, sendo assim foi realizado de acordo com o
Termo de Referéncia 3 amostras de solo por sondagem (8 sondagens), totalizando 24

amostras para analises granulométricas.
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Tabela 21.2: Porosidade efetiva (Granulometria)

Analise Unidade S5-23A | S-23B | S-23C | S-24A | S-24B 5-24C S-25A | S-25B | S-25C

Frac&o de Areia Muito Grossa a/Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 6,00 0,00 0,00

(Frag&o de Areia Grossa a/Kg 0,00 0,00 0,00 11,00 9,00 2,00 13,00 5,00 7,00
Fracéo de Areia Média a/Kg 18,00 0,00 0,00 46,00 32,00 20,00 30,00 20,00 12,00
Fracéo de Areia Fina a/Kg 34,00 4,00 0,00 90,00 64,00 43,00 43,00 42,00 26,00
Fragéo de Areia Muito Fina a/Kg 37,00 9,00 11,00 | 84,00 | 73,00 60,00 49,00 | 55,00 | 41,00
Fracéo de Silte a/Kg 24400 | 447,00 | 546,00 | 270,00 | 262,00 | 420,00 | 298,00 | 317,00 | 480,00
Fracéo de Argila a/Kg 667,00 | 540,00 | 443,00 | 499,00 | 558,00 | 455,00 | 561,00 | 561,00 | 434,00
Fracéo de Areia Total a/Kg 89,00 13,00 11,00 | 231,00 | 180,00 | 125,00 | 141,00 | 122,00 | 86,00

Porosidade Efetiva % (viv) 10,40 9,30 470 11,80 7,30 9,00 4,70 15,00 490
Porosidade Total % (viv) 48,10 46,10 43,20 46,70 44 20 4230 49,70 44 50 39,80

Teor de Solidos g/g 0,78 0,81 0,81 0,84 0,82 0,80 0,79 0,81 0,83
Analise Unidade S-26A S-26B S-26C S-27TA S-27B S-27C S-28A S-28B S-28C

Frac&o de Areia Muito Grossa a/Kg 0,00 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
(Frac&o de Areia Grossa a/Kg 11,00 11,00 13,00 5,00 9,00 9,00 21,00 31,00 11,00
Fracéo de Areia Média a/Kg 3200 | 37,00 | 41,00 | 14,00 | 29,00 39,00 67,00 | 77,00 | 32,00
Fracéo de Areia Fina a/Kg 57,00 72,00 73,00 20,00 52,00 73,00 84,00 87,00 40,00
Frac&o de Areia Muito Fina a/Kg 58,00 89,00 88,00 31,00 64,00 88,00 64,00 72,00 33,00
Fragao de Silte a/Kg 276,00 | 354,00 | 34500 | 262,00 | 290,00 | 398,00 | 204,00 | 329,00 | 118,00
Fracéo de Argila a/Kg 566,00 | 434,00 | 437,00 | 668,00 | 556,00 | 393,00 | 560,00 | 404,00 | 446,00
Fracéo de Areia Total a/Kg 158,00 | 212,00 | 218,00 | 70,00 154,00 | 209,00 | 236,00 | 267,00 | 436,00

Porosidade Efetiva % (viv) 7,50 11,60 9,50 11,90 11,70 11,00 9,70 12,10 4,00
Porosidade Total % (viv) 45,10 42,00 41,30 46,10 46,00 42,30 44 30 4250 39,80

Teor de Solidos g/g 0,78 0,83 0,82 0,78 0,79 0,84 0,79 0,84 0,84
Analise Unidade | SM-21A | SM-21B | SM-21C | SM-22A | SM-22B | SM-22C Média

Fracéo de Areia Muito Grossa a/Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67

(Fracéo de Areia Grossa a/Kg 3,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 7,63
Fracéo de Areia Média a/Kg 21,00 0,00 3,00 22,00 25,00 11,00 26,17
Frac&o de Areia Fina a/Kg 40,00 7,00 3,00 32,00 | 40,00 18,00 43,50
Frac&o de Areia Muito Fina a/Kg 38,00 16,00 16,00 30,00 42,00 27,00 48,96
Fracéo de Silte a/Kg 251,00 | 23,00 | 541,00 | 305,00 | 279,00 | 490,00 322,88
Fracéo de Argila a/Kg 647,00 | 404,00 | 437,00 | 605,00 | 608,00 | 454,00 514,04
Fracéo de Areia Total a/Kg 102,00 | 573,00 | 22,00 90,00 113,00 56,00 163,08

Porosidade Efetiva % (viv) 10,00 0,50 1,50 8,20 5,10 10,00 8,39
Porosidade Total % (viv) 45,70 39,90 44 80 4510 41,40 45,80 4403

Teor de Solidos g/g 0,91 0,81 0,80 082 0,88 0,82 0,82
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Tabela 21.3: Gradiente hidraulico
Ponto (23 K) X(metros) Y(metros) CH (metros) i (gradiente hidraulico)
PM-05 218.489,27 7.401.305,42 88,59
0,048
PM-26 218.413,37 7.401.328,74 84,77
PM-10 218.452,06 7.401.436,40 87,15
0,033
PM-23 218.362,27 7.401.497 42 83,53
PM-11 218.480,84 7.401.478,57 88,14
0,022
PM-14 218.569,15 7.401.473,11 90,09
i médio (gradiente hidraulico) 0,034
\% = velocidade das aguas subterranea (cm/s);
K = 2,25E-05 cm/s; :
V=Ki
ne = 0,0839. [ = 0,034; Ne
V =1,02E-05 cm/s = 3,22E+00 m/ano
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18. RESULTADO DA ANALISE QUIMICA DE INORGANICOS
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19. QUANTIFICAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL NA AGUA
SUBTERRANEA

19.1. Compostos Inorganicos

Todos os compostos detectados nas amostras de agua subterranea que
apresentaram concentragdo acima do limite de intervencdo estabelecido na Lista de
Valores Orientadores da CETESB, sao:

e CADMIO

O composto apresenta para a(s) amostra(s) de agua subterranea PM-28 (0,00519
mg/L), esta (30) acima do valor (0,005mg/L) limite de intervengao estabelecido na Lista de
Valores Orientadores da CETESB.

e CHUMBO

O composto apresenta para a(s) amostra(s) de agua subterranea PM-01 (0,0305
mg/L),PM-23 (0,0142 mg/L), PM-24 (0,171 mg/L), PM-25 (0,256 mg/L), PM-26 (0,0484
mg/L), PM-27 (0,016 mg/L), PM-28 (0,0228 mg/L), esta (ao) acima do valor (0,01mg/L) limite

de intervencao estabelecido na Lista de Valores Orientadores da CETESB.

e COBALTO
O composto apresenta para a(s) amostra(s) de agua subterranea PMM-21 (0,0801
mg/L), PMM-22 (0,15 mg/L), PM-26 (0,132 mg/L), esta (30) acima do valor (0,07mg/L) limite

de intervencao estabelecido na Lista de Valores Orientadores da CETESB.

e NIQUEL
O composto apresenta para a(s) amostra(s) de agua subterranea PMM-21 (0,116
mg/L), PMM-22 (0,192 mg/L), PM-26 (0,12 mg/L), esta (20) acima do valor (0,07mg/L) limite

de intervengao estabelecido na Lista de Valores Orientadores da CETESB.

e NITRATO

O composto apresenta para a(s) amostra(s) de agua subterranea PM-09 (14,393
mg/L), esta (o) acima do valor (10mg/L) limite de intervencdo estabelecido na Lista de
Valores Orientadores da CETESB.
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19.2. Compostos organicos

Todos os compostos detectados nas amostras de agua subterranea NAO
apresentaram concentragao acima do limite de intervencao estabelecido na Lista de
Valores Orientadores da CETESB.

19.3. Fase Livre

E importante observar que NAO foi encontrada fase livre.

20. PLUMAS DE CONTAMINAGAO

Sao apresentadas as plumas de contaminagédo dos compostos acima do valor limite

de intervencéao estabelecido na “lista de Valores Orientadores da CETESB".
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Figura 14.5: Valor de Intervencdo da CETESB - Nitrato — Agua Subterranea

woe o 1]
WOlIWHD VIvwoe3
062 0P 2N
S
-
-l
o]
1]
=]
= OEF VO 2N
=
<
|

e
-l
<
o]
[a] 0L 00 %13dv2 30
M TSN NLE 38 d
3 N\
M [T
Q
w
(=]
-l
<
o
™1
Q
=]
=
2
=
M (R
=2
=
-
g .
L
W N . . .
o 2 2 £ = 3 e

o b b i ) )

Rua Cel Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Sdo Paulo/SP - CEP 03088-050 - (€ (11) 22253372 / 22253560



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

cma

engenharia ambiental

21. TIER-2

Para o estudo deste presente trabalho foi utilizado as Planilhas para Avaliacao de
Risco em Areas Contaminadas sob Investigacdo elaborada pela CETESB - Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (2013) em sua Decisdo de Diretoria n°® 103/2007/C/E,

de 22 de junho de 2007 para os seguintes Cenarios de Exposi¢ao:

) Residentes em Areas Urbanas
. Trabalhadores Comerciais/Industrias
) Trabalhadores em Obras Civis

e Residentes em Areas Rurais (Cenario predominante)
21.1. Modelamento Matematico
Objetivando o conhecimento de concentragdes dos contaminantes em nivel

aceitaveis nos pontos de exposicao (POE), foram utilizados modelos matematicos de

quantificacao dos parametros do meio fisico da zona saturada e nao saturada.

21.2. Transporte de contaminantes entre meios

Parametros utilizados no transporte de contaminantes da agua subterranea para
ambiente aberto e fechado, transporte de contaminantes do solo para ambiente aberto e

fechado.

Neste estudo, conforme Termo de Referéncia, nao foi realizado a amostragem de

solo subterraneo para analise.

O valor da concentracao do solo (S) utilizada foi estimada através do KD (coeficiente

de distribuicdo) e a concentragéo da agua (Cw)de cada composto:
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Tabela 23: Concentracoes utilizadas em Tier 02
Substancias Quimicas de interesse (SQis)
5000 SUETERRANED e KD
CONTAMINANTE BUPERFICIAL BUBSUPERFICIA
(mg gl imgal imglL {Ukg) |
1 7439-92-1 Lead and Compounds Chumbo e seus compostos S5.46E+D2 S ABE+02 2,56E-01 548E+02
2 7440-48-4 Cobalt Cobalto 1,2BE+01 1,2BE+01 1,50E-01 1,28E+M1
3 7440-02-0 Nicke| Soluble Salls Niqguel 2,2TE+ 2.27E+01 1,92E-01 2,2TE+01
4 7440-43-9-B Cadmium (Water) Cadmio 1,16E+00 1.16E+D0 5,19E03 1,16E+00
5 14797-55-8 Nitrate Nitrato 1,44E+01
Tabela 24: Parametros do Meio Fisico utilizados em Tier 2
PLANILHA DE ENTRADA DE DADOS
CENARIOS
PARAMETROS DESCRIGAO UNIDADE | getersncia VALORES | VALORES DE
CETESR EsPECiMCOS clLcuo
Cenarlos Associados a Intrusao de Vapores
Ab Atea das Fundaches cm 200000,00 200000,00
Lb Pé Direito cm 250,00 250,00
Lerk Espessura das fundacdes/paredes de construgdes cm 10,00 10,00
alr de Vapores a partir do Solo e Agua Sublerranea
Lss Profundidade da Fonte no Sob Subsuperfical cm 100 100
a5 Espessura do Salo Subsuperficial Impactado cm 245 345
Wss Largura do solo subsuperficial impactado cm 4500 4500
Lgw Protunditade do Nivel d'Agua cm 450 450
T Termpaatura da Agua Subterrines K 26 298
Ww Largura ¢a area fonte na dreclo paralels ao flxo da dgua subterrinea om 4500 4500
Bgw Espessura ¢a pluma dissolvida na &gua subtarranea cm 200 200
BT Porosidade Total 0 460 0 460
ps Dier do Solo glem3 1,300 1,300
foc

Fragao de Carbono Orgénico no Solo _ gClg-solo _0.0&1‘} 0,008
Cenarios Associados a do Solo S Subterranea
SIR [Taxs de infitracso no Soio onano | 8610 | | &1 |

Cenarios Associados a Contato Direto com Solo superficial

Ls Espessura do Salo Supericial Imgactada cm 100 100

A Area de EmissSo de Vapores em 20250000 20250000
ws Largura do sok superfical mpactado cm 4500 4500
Sd Espessura da Fonte na Agua Sutterranes cm 200 200
Sw Largura da Fonte om 4500 4500

i Gradiente Hidraulico . 0,050 0.050

K Condutividade Hidraulica cmidia 11.23 1.3

X Distancia entre a area fonte na agua subterranea e 0 Ponto de Exposicac cm 4500 4500
Bef Porosidade Efativa cm3fom3 0120 0,120

Cenarios Associados a Amostragem de
G Relacio entre a concentracio do ar em ambiante @ a concentracao de vapor no 0030 0.0%0
contra piso (VISL - Sub-Stab - EPA, 2012) . .
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21.3. Residentes em Areas Urbanas

21.3.1.
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Modelo Conceitual — Residentes em Areas Urbanas

Considerando as atividades realizadas atualmente e anteriormente na area, foi

elaborado o modelo conceitual de exposicao para a area. A seguir serdo apresentadas as

fontes primarias e secundarias de contaminacdo, os mecanismos primarios e secundarios

de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e os receptores em potencial obtidos

através do historico realizado da area (as demais planilhas para Avaliacdo de Risco em

Areas Contaminadas sob Investigagao segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO
M RESIDENCIAL URBANO
1
Fisico VIAS DE INGRESSO
RECEPTORMNA |RECEPTORFORADA| RECEPTOR NA RECEFTOR FORA DA
FONTE FONTE FONTE FONTE
VAPCRES L) =
MALACAD _—
3 BANTICLLAS L2
o  anEEEENII———
& COMNTATO CISETQ SONTATO DERMKCD [ I_T_
- WGESTAG @ NAO APLICAVEL |[ | NAG APLICAVEL
o sS0L0 — *. —— = —{ ¥ —
KOES! AL Uk VEUETAIS L L
B = ——
Q < AMDIENTES ABESRTOS (2 |
8 - MALATAD =
b AMESENTES PECHADOS = ]
o d
ﬁ - NGESTAD DE AGUA SUBTERSANEA A BART R DA LKV AQAD = = 3] =
w - AUMDICHTES ADCATOS L l L )
(=] g MalACAS — — —
8 g ansentes recracas I 7 &
X K' SONTATO DERMICO 2 = &2 | |
z B WSO RRESTRITO CONTATO DIRETO .
i AGLUA - MGESTAD I Il | 9
g 4 NALACAD ] O
o —
E RECFEA;AC INGESTAG NAD APLICAVEL | NAO APLICAVEL L]
; CONTATO DERMICO ‘I:. O E
MGESTAD =] O
SEDIMENTO NAD APLICAVEL —————— NAO APLICAVEL —
CONTATO DERMICO 1a O
v AMSM 05Mar09
Figura 15.1: Modelo Conceitual de Exposicédo - Residentes em Areas Urbanas
106

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - 5o Paulo/SP - CEP 03088-050 - @) (11) 22253372/ 2225.3560

www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

21.4. Trabalhadores Comerciais/Industriais

cma

engenharia ambiental

21.4.1. Modelo Conceitual — Trabalhadores Comerciais/Industriais

Considerando as atividades realizadas atualmente e anteriormente na area, foi

elaborado o modelo conceitual de exposicao para a area. A seguir serdo apresentadas as

fontes primarias e secundarias de contaminacdo, os mecanismos primarios e secundarios

de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e os receptores em potencial obtidos

através do historico realizado da area (as demais planilhas para Avaliacdo de Risco em

Areas Contaminadas sob Investigagao segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO
TRABALHADOR
VV- COMERCIAL E INDUSTRIAL
CETESS MEIO ADULTO
VIAS DE INGRESSO
Fisico
RECEPTOR NA RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE
VAPORES
INALAGAD —
z PART CULAS T2
gﬂ
§ CONTATO DIRETC CONTATO DERMICO | NAO APLICAVEL
@ INGESTAD =
SOLo
'2 INGESTAC DE VEGETAIS NEo APLICAVEL
o 2 AMBIENTES ABERTCS |1 4
2] & INALAGAC
2 b AMBIENTES FECHADOS @
m “ INGESTAD DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXIVIAGAO ] =
w AMEIENTES ABERTOS 3]
o @ INALACAC —-
(/2] 3 ANMBIENTES FECHADOS il
o &
4 o B CONTATO DERMICO [+]
Z 2 LSO IRRESTRITO CONTATO DIRETO
s AGUA 3 NGESTAD = &
< 2
NALACAD O
&) 3 INAL A/ ]
'E" RECREAGAO INGESTAO NAO APLICAVEL (]
% CONTATO DERMICO O
INGESTAQ O
SEDIMENTO NAO APLICAVEL s
CONTATO DERMICO O
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21.5. Trabalhadores em Obras Civis

21.5.1. Modelo Conceitual — Trabalhadores em Obras Civis

Considerando as atividades realizadas atualmente e anteriormente na area, foi
elaborado o modelo conceitual de exposicao para a area. A seguir serdo apresentadas as
fontes primarias e secundarias de contaminacdo, os mecanismos primarios e secundarios
de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e os receptores em potencial obtidos
através do histdrico realizado da area (as demais planilhas para Avaliacdo de Risco em

Areas Contaminadas sob Investigagao segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO
TRABALHADOR EM OBRAS
% CIVIS E DE ESCAVAGAO
MEIO
oRTe. VIAS DE INGRESSO ADULTO
Fisico
RECEPTOANA |RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE
VAPORES )
INALAGAD
2 PARTICULAS 2]
= COMTATO DIRETO CONTATO DERMICO 4 NAO APLICAVEL
] INGESTAD =
SOLO :
2 INGESTAD DE VEGETAIS NAO APLICAVEL
b
O 2 : AMBIENTE & ABERTCS =
e BIALAGAC
§ ; AMBIENTES FECHADOS = NAO APLICAVEL
> S MCGESTAO DE AGUA SUBTERRAMEA & PARTIR DA LXWVIAGAD =
w
w AMBIENTE S ABERTOS =
o o PIALAGAS
z -
n 2 AMBIENTE & FECHADOS 8] .
o o NAO APLICAVEL
- = CONTATO DERMICK 2]
z = USCIRPESTRITO CONTATO DIPETC -
= AGUA v INGESTAC =
< r
[&] = AL AGAL
o
E RECREAGAD INGESTAC NAO APLICAVEL | NAO APLICAVEL
= CONTATO DERMICC
INCESTAS .
SEDIMENTO NAO APLICAVEL | NAO APLICAVEL
CONTATO DEPMIGO

Figura 15.3: Modelo Conceitual de Exposigao — Trabalhadores em Obras Civis
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21.6.1. Modelo Conceitual — Residentes em Areas Rurais
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Considerando as atividades realizadas atualmente e anteriormente na area, foi

elaborado o modelo conceitual de exposicao para a area. A seguir serdo apresentadas as

fontes primarias e secundarias de contaminacdo, os mecanismos primarios e secundarios

de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e os receptores em potencial obtidos

através do historico realizado da area (as demais planilhas para Avaliacdo de Risco em

Areas Contaminadas sob Investigagao segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSIGAO
M RESIDENCIAL RURAL
coTESe MEIO CRIANGA ADULTO
: VIAS DE INGRESSO
FISICO
RECEPTOR NA RECEPTOR FORA DA RECEPTOR NA RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE FONTE FONTE
VAPORES = &
INALACAD
2 PARTICLILAS =] =
(&,
& CONTATO DIRETO CONTATO DERMCO = &l
0
L = IMIESTAD =1 NAO APLICAVEL |=] NAQ APLICAVEL
L
'2 INGIEST A0 DE VEGETAIS = =
% 3 - AnesENTES ABERTOS |2 o]
- TALACAD
E ; AMBIENTES FECHADOS ) ]
ﬁ E INGESTAD DE AGLA SLETTEARANEA A PARTIR DA LOUVISTAD -:i o]
i < AMEIENTES ABESTOS el ]
(=} ] HALACHD —
n 2 AMBIENTES FECHADDS | 5] &
&
g & CONTATD DEANICD =1 L] |
=2 ) 2 USO IRRESTRITO CONTATO DRETC -
i AGUA o NGESTAC 2] O &
5 4 (NALAGAD O
3]
& RECREACAD INIESTAD NAO APLICAVEL | NAO APLICAVEL
it
] CONTATO DERMCD ]
NGESTAD Ll L)
SEDIMENTO NAD APLICAVEL |- NAO APLICAVEL
COMTATO CERsICO -

Figura 15.4: Modelo Conceitual de Exposigdo — Residentes em Areas Rurais
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21.7. Concentracdo Maxima Aceitaveis (CMA) na Agua

Tabela 25.1: Concentragoes Maximas Aceitaveis (CMA) na Agua
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Tabela 25.2: Concentragoes Maximas Aceitaveis (CMA) na i\gua - Destaque
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Tabela 25.3: Concentragoes Maximas Aceitaveis (CMA) na Agua - Destaque
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21.8. Concentracdao Maxima Aceitaveis (CMA) no Solo

Tabela 26.1: Concentragdes Maximas Aceitaveis (CMA) no Solo
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Tabela 26.3: Concentragoes Maximas Aceitaveis (CMA) no Solo - Destaque
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Tabela 27.1: Modelo Conceitual de Exposicao (Resultado da Planilha)

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO (Resultado da Planilha)
MEIO FISlCO VIAS DE INGRESSO RECEPTOR NA FONTE | RECEPTOR FORA DA FONTE
VAPORES
= INALAGCAD
= PARTICULAS
o]
E CONTATO DIRETO CONTATO DERMICO
o T .
P INGESTAO _ NAO APLICAVEL
SOLO _
INGESTAO DE VEGETAIS
g AMBIENTES ABERTOS
v INALACAD
] AMBIENTES FECHADOS
g INGESTAO DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXIVIACAD
< _ AMBIENTES ABERTOS '
E INALACAO
e AMBIENTES FECHADOS
AGUA @
& CONTATO DERMICO
§ USQO IRRESTRITO | CONTATO DIRETO

l |CMA maiores que a maxima concentragao detectada |

-CMA menores que a maxima concentragdo detectada I

O Modelo Conceitual de Exposigcao tem como base o uso atual do local sendo
considerado desta maneira os seguintes Modelos Conceitual de Exposicao para o uso atual
Residencia Urbano, Residencial Rural, Trabalhador Comercial e Industrial e Trabalhador

em Obras Civis e de Escavacao.

A via de ingresso, Ingestao do Solo Subterraneo apresentou menor valor de CMA do

que a maxima concentracao detectada para os compostos de CHUMBO.

A via de ingresso, Ingestdo de Agua Subterranea a partir da Lixiviacdo do Solo
Subterraneo apresentou menor valor de CMA do que a maxima concentragdo detectada
para os compostos de CHUMBO e COBALTO.

A via de ingresso, Ingestdo de Agua Subterranea a partir da Agua Subterranea
apresentou menor valor de CMA do que a maxima concentragdo detectada para os
compostos de CHUMBO e COBALTO.
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As via de ingressos, podem serem descartados criando uma AREA DE RESTRICAO
para a area de estudo, pluma de contaminagdo do chumbo e do cobalto e para uma

expansao destas plumas por um periodo de 5 anos.

21.9. Modelo Conceitual — Meta de Remediacao

Tabela 27.2: Modelo Conceitual de Exposi¢cao (Meta de Remediacao)

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO (Meta de Remediagéo)

MEIO F[SICO VIAS DE INGRESSO RECEPTOR NA FONTE | RECEPTOR FORA DA FONTE
VAPORES
> INALAGAO
= PARTICULAS
(8
E CONTATO DIRETO CONTATO DERMICO
: e | vosent
SOLO -
INGESTAO DE VEGETAIS

AMBIENTES ABERTOS
INALAGAD

AMBIENTES FECHADOS

INGESTAO DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXIVIACAD _

AMBIENTES ABERTOS

INALACAO
AMBIENTES FECHADOS

CONTATO DERMICO
USQO IRRESTRITO | CONTATO DIRETO pm =
INGESTAQ

I ,CMA maiores que a maxima concentracdo detectada

AGUA

SUBTERRANEA |SUBSUPERFICIAL

-CMA menores que a maxima concentragdo detectada - via de ingresso descartada

-CMA menores que a maxima concentragao detectada

A criagao da AREA DE RESTRICAO se faz necessaria para restringir as vias de
ingressos, de Ingestdo do Solo Subterraneo , de Ingestio de Agua Subterranea a partir da
Lixiviacdo do Solo Subterraneo e de Ingestdo de Agua Subterrdnea a partir da Agua

Subterranea.
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21.10. Plumas de Contaminacdo na Agua Subterranea para Ingestio
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Figura 16.1: CMA na Agua para o Chumbo
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Figura 16.2: CMA na Agua para o Cobalto
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21.11. Meta de Remediacdo para Agua Subterranea

A pluma de contaminag¢ao do chumbo e do cobalto na agua subterranea esta na area
em estudo e em todos os Cenarios apresentados: Residencial Urbano, Residencial Rural,
Trabalhador Comercial e Industrial e Trabalhador em Obras Civis e de Escavacao
(construgao do conjunto do CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano
do Estado de Sao Paulo) e apresentam valores de CMA (Concentragao Maxima Aceitavel)

menores que as maximas concentragdes aceitaveis.

Tabela 28.1: Meta de Remediacgdo para Agua Subterranea (mg/L)

Agua Subterranea (mg/L) Mammje(:eocr:;;:;trac;m Meta de Remediagao
Chumbo e seus compostos 2,56E-01 5,63E-02
Cobalto 1,50E-01 4,69E-03
Niquel 1,92E-01 3,13E-01
Cadmio 5,19E-03 7,82E-03
Nitrato 1,44E+01 2,50E+01

21.12. Meta de Remediacao para Solo Subterranea

A seguir € apresentado os valores de CMA (Concentragdo Maxima Aceitavel) para o

Solo Subterraneo.

Tabela 28.2: Meta de Remediacao para Solo Subterranea (mg/Kg)

Solo Subterranea (mg/Kg) Cogscttiarr:‘tgzzao Meta de Remediacao

Chumbo e seus compostos 5,46E+02 1,37E+02
Cobalto 1,28E+01 4,55E-01
Niquel 2,27E+01 4,21E+01
Cadmio 1,16E+00 1,99E+00
Nitrato 5,46E+02 3,93E+00
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21.13. Decomposicdao da matéria organica presente no residuo

solido urbano

A influéncia do fator tempo de cobrimento do residuo sdlido urbano, determina as
fases de decomposicao do material organico. O processo de digestdo de matéria organica
do residuo é dividido em 5 fases, sendo essas: Fase 1: Hidrolise, Fase 2: Transicao, Fase

3: Acidogénese, Fase 4: Metanogénese e Fase 5: Maturagéo.

A Fase 1- Hidrdlise (Decomposicao aerobia) se da pelo momento da disposi¢ao do
residuo até cerca de 7 dias do término dos servigos de cobertura, quando ainda ha algum
oxigénio livre no interior do lixdo ou aterro receém fechado. A matéria organica é convertida
em moléculas menores pela agao de microorganismos hidroliticos, solubilizando assim os
contaminantes no solo e posteriormente percolando para a agua subterranea. Este
processo pode durar alguns anos, pois depende do ingresso do oxigénio pela camada de
cobertura. O pH inicial do lixo € aproximadamente 7 e decresce a medida que a

decomposi¢cao aumenta. Nesta primeira fase ocorre o inicio de liberagao de COa.

A Fase 2 -Transicao € uma fase de estabilizagao, iniciando fase anaerdbia. Nesta
fase, o pH do lixiviado continua a decrescer, devido a conversao do material organico em

acidos organicos, sendo acentua a formagao de COZ2.

A Fase 3 - Acidogénese € o produto da fase anterior € agora convertido em acido
aceético, H, e CO,, sendo que as bactérias acetogénicas agem simultaneamente com o
inicio da atuagdo metanogénica, salientando que ao fim desta fase ocorre o inicio da

formacgao de metano.

A Fase 4 - Metanogénese € a etapa da formacao de metano, sendo a fase mais
longa. Inicia-se aproximadamente apds o fechamento e pode manter-se constante durante
mais de quarenta anos, quando inicia a queda acentuada na producao de gas metano e
CO2. As bactérias metanogénicas, as que produzem o metano, transformam o hidrogénio,
o dioxido de carbono e o acido acetico (CH3COOH) em metano, CO2, H2S e NH3. estas

reacoes sao exotérmicas (aumento da temperatura). Com a queda da populagao de
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bactérias acidogénicas ha a queda na temperatura, na presenga de acidos, levando o pH

voltar a neutralidade.

A Fase 5 — Maturagao ocorre uma tendéncia de encerramento da produgao de gas
metano e CO2, iniciando a producdo de gas nitrogénio. Quando o pH é maior do que 7
pode-se dizer que a matéria organica esta em processo final de degradacdo e

consequentemente ha evidente redugdo na produgdo de metano.

21.14. Modelagem do transporte de contaminantes na area do lixao

Os impactos causados por areas de lixao € a agao do chorume, que diluido pela agao
da agua da chuva, através do escoamento para corpos d’agua ou pela infiltragao até atingir os
aquiferos, compromete a qualidade do solo e consequentemente das aguas subterraneas e

superficiais.

Mesmo que encerrado as atividades dos lixdes, € necessario 0 monitoramento da area
desativada, pois mesmo que ocorra lentamente, a decomposicao dos residuos solidos
depositados perdurara por décadas, alterando ambientalmente o local onde se encontra a area
de recebimento de residuos e o seu entorno, provocando a geragao de gases, e a formacgao de

chorume, que € o principal meio de contaminagao do solo e das aguas.

O chorume gera contaminantes como o0s acidos organicos volateis, bactérias, metais
pesados, sais de ions inorganicos comuns e compostos organicos volateis mais comuns,
prejudicando o meio ambiente e a saude da populagao. O chorume tem um alto grau de
contaminagdo e o solo € o primeiro receptor deste liquido, podendo nesse caso reter
determinando constituintes organicos e inorganicos, ou ainda infiltrar para zonas saturadas e

escoar superficialmente.

Sendo assim, € importante se estudar as propriedades do solo como a condutividade
hidraulica e a retengao de umidade, pois atraves dessas caracteristicas se entende o efeito

na capacidade de transporte e retengdo de contaminantes.
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A area do Antigo Lixao da Prefeitura Municipal de Capela do Alto apresenta
contaminacdo por metais, sendo que conforme a granulométrica o solo da area é

predominantemente argilo-siltoso.

Os metais s&o cations que, em sua maioria apresentam mobilidade razoavelmente
limitada no solo e na agua subterranea por causa da troca catidnica e da sorgao na
superficie dos gréos minerais. Os metais sdo moveis na agua subterranea se a relagéo Eh-
pH € tal, que os ions soluveis existam e o solo tenha baixa capacidade de troca catidnica,
sendo que as condi¢des de acificagao da decomposi¢cao do lixo promovem a mobilidade

dos metais.

O transporte de contaminantes na area de lixdes e aterros se da pelos mecanismos
quimicos, sendo que geralmente as reacdes causam retardamento do fenémeno de
transporte dos poluentes em meio poroso. As reagdes de adsorgcdo-dessorgao e
precipitacao-dissolucao podem causar transferéncia real de poluente da fase liquida para
a fase solida. Os outros processos, oxidagao-redugcado, complexacao e quelagao (ligagéo de
ions e moléculas a ions metalicos), podem atuar afetando a disponibilidade dos poluentes
para os processos de transferéncia ou alterando a forma do poluente, aumentando ou

diminuindo seus efeitos de contaminacgao.
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21.15. Mapa de Restricao

A criagdo da AREA DE RESTRICAO se faz necessaria para restringir a via de
ingresso, de Ingestdo de Agua Subterrdnea a partir da Agua Subterranea em todos os
Cenario de Exposicdo (Residencia Urbano, Residencial Rural, Trabalhador Comercial e
Industrial e Trabalhador em Obras Civis e de Escavacdo), sendo assim nao e praticavel

realizar a captagcado de subterranea nesta area.
Para a delimitagao da area de restrigao, inicialmente, considerou-se toda a area do

empreendimento PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO — ANTIGO LIXAO, e

a extensao atual da pluma de contaminac¢ao do chumbo (linha azul).

Tabela 29: Coordenadas preliminar da area de restricao

UTM (metros)
VERTICE (SIRGAS 2000 23 K)

o S

218.265,8 | 7.401.484,2

218.482,6 | 7.401.631,2

218.724,6 | 7.401.281,1

218.579,0 | 7.401.164,9

m| o | O || >

218.290,9 | 7.401.319,0

Para a expansao da pluma de contaminagao do chumbo em 5 anos utilizou a dire¢ao
do aquifero freatico, velocidade das aguas subterraneas e o fator de retardamento dos

metais de Chumbo e do Cobalto (linha vermelha).

O Fator de Retardamento é usado para avaliar a capacidade de retencao do solo, €
uma caracteristica do solo em relagdo a uma determinada substancia e depende da
atividade do solo, da concentracdo inicial da substancia na solugdo contaminada, do pH da

solugao, da temperatura e da velocidade de percolagao, entre outros fatores.
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A grandeza que quantifica o Fator de Retardamento, € a razao entre a velocidade do

fluido percolante (aguas subterraneas) e a velocidade da frente de contaminagao (metais)

Em estudo de Moreira (2008), em 2 locais de Residuos Solidos Urbanos e de

Construgao Civil denominados de Maduros (residuos enterrados ha 8 anos) e em antigos

(residuos enterrados a 15 anos), foi calculado a Fator de Retardamento para alguns metais,

conforme tabela abaixo adaptado.

Tabela 30: Fator de Retardamento (adaptado de Moreira — 2008)

Material Percolado Pb Cu Zn Cd
1 16,30 12,43 1060 834
Antigo 2 1075 756 7,07 541
3 839 690 482 205
1 14,37 853 716 522
Maduro 2 928 714 5867 288
3 672 589 480 202

Na tabela acima, o menor fator de retardamento para o metal Chumbo é de 6,72,

poréem a tabela ndo apresenta valor de retardamento para o metal Cobalto, sendo assim

utilizou-se o menor valor de retardamento apresentado no estudo de Moreira (2008).0 valor

mais restritivo refere-se ao fator de retardamento do metal Cadmio que apresenta um fator

de retardamento de 2,02.

Sendo assim, adotou-se neste estudo este Fator de Retardamento, estimando assim

a maior expansao da pluma de contaminacao de chumbo e cobalto conforme a velocidade

das aguas subterraneas definida anteriormente em 3,22 m/ano. Segue abaixo o calculo da

distancia percorrida pelos contaminantes chumbo e cobalto anualmente e em determinados

periodos.
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Tabela 31:Distancia percorrida pelo contaminante

Distancia percorrida (m)
Periodo (Anos) A 5
Aguas Su(t;terraneas Contaminantes (calculo)
1,0 3,22 1,59
2,0 6,44 3,19
5,0 16,10 7,97
10,0 32,20 15,94

A partir das distancias percorridas pelos contaminantes conforme a quantidade de
anos foi possivel a confecgao do mapa de restricao da captagao e uso da agua subterranea
conforme a poligonal informada na tabela abaixo, para o periodo de 5 anos, com uma

distdncia percorrida de 8 metros.

Tabela 32: Coordenadas da area de restricao

UTM (metros)
VERTICE (SIRGAS 2000 23 K)

o} S

1 218.256,0 | 7.401.488,6

2 218.478,1 | 7.401.638,0

3 218.724,6 | 7.401.281,1

4 218.570,7 | 7.401.158,2

5 218.283,3 | 7.401.312,9
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Figura 17: Mapa de Restrigao
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Conforme a decisao de diretoria da CETESB n°. 069/2017/P de 12 de abril de 2017,

o capitulo da concluséo do Investigagao Detalhada e Plano de Intervengao (abril de 2018)

apresenta a tabela Compostos encontrados na Agua Subterranea acima dos Valores de
Intervencdo CETESB

Tabela 33: Compostos encontrados na Agua Subterranea acima dos Valores de

Intervencao CETESB

Compostos Cete:‘lf;‘\f,'”(mg”éim PM-01 | PM-02 | PM-03 | PM-04 | PM-05 | PM-06 | PM-07
Chumbo T.00E-02 | 5,63E-02 | | 3,05E-02 | 5,01E-03 | 3,5E-03 | 6,01E-03 | <L.Q. | 3,40E-03 | 9,52E-03
Cobalto 7,00E-02_| 4,69E-03 <L.Q. | 2,14E-02 | 3,30E-02 | 3,70E-02 | <LQ. |5,12E-03 | <LOQ.
Niquel 7,00E-02 | 3,13E-01 <L.Q. | 5,25E-03 | 1,076-02 | 1,02E-02| <LQ. | <LQ. | <LQ.
Cadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <CQ. [360E-04] <LQ | <LQ. | <LQ. | <LQ. | <LQ.
Nitrato T,00E+01 | 2,50E+01] | 6.41E-01 | 2,26E-01 | 3,73E-01 | 1,72E-01 | 6,86E-01 | 2,14E+00 | 9,00E-01

Compostos Agua (mg/t) PM-08 | PM-09 | PM-10 | PM-11 | PM-12 | PM-13 | PM-14

Cetesb (V)| CMA

Chumbo T,00E-02 | 5,63E-02 | | 7,93E-03 | 5,80E-03 | 4,68E-03 | 3,66E-03 | 2,41E-03 | 7,14E-03 | 7,29E-03
Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 <L.Q. |2,78E-02 | 1,07E-02| <LQ. | <LQ. | <LQ. | <LQ.
Niquel 7,00E-02 | 3,13E-01 <LQ. | <LQ. [527603| <LQ. | <LQ. | <LQ. | <LQ.
Cadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <LQ. [ <ta. | <ta | <ta. | <ta. | <ta. | <La.
Nitrato 1,00E+01 | 2,50E+01] | 1,72E+00 | 1,44E+01 | 4,90E-01 | 5,03E-01 | 6,06E-01 | 5,57E-01 | 4,36E-01

Agua (mg/L)

Compostos Cetesbg{VI) gcm PM-15 | PM-16 | PM-17 | PM-18 | PM-19 | PM-20 | PM-21
Chumbo T,00E-02 | 5,63E-02 | | 2,66E-03 | 4,70E-03 | 3,37E-03 | 2,60E-03 | <LQ. | <LQ. | 1,42E-02
Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 <LQ. [ <La. | <o | <LQ. [1,16E-02] <LQ. | <La.
Niquel 7,00E-02 | 3,13E-01 <LQ. [ <tQ | <ta | <ta. | <ta. | <ta. [ <La
Cadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <LQ. | <LQ. | <CQ. | <LQ. |2.10E-04] <LQ. | <LQ.
Nitrato 1,00E+01 | 2,50E+01] | 2,48E-01 | 4,00E-01 | 4,45E-01 | 2,93E-01 | 5,83E-01 | 4,564E-01 | 4,05E-01

Compostos Agua (mg/t) PM-22 | PM23 | PM-24 | PM25 | PM-26 | PM-27 | PM-28

Cetesb (V)| CMA

Chumbo T.00E-02 | 5,63E-02 | | 1,71E-01 | 2,56E-01 | 4,84E-02 | 1,60E-02 | 2,28E-02 | 4,00E-03 | 6,04E-03
Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 | | 5,85E-03 | 6,75E-03 | 1,32E-01 | 1,40E-02 | <L.Q. | 8,01E-02 | 1,50E-01
Niquel 7,00E-02 | 3,13E-01 <L.Q. | 561E-03 | 1,20E-01 | 6,68E:03 | <L.Q. | 1,16E-01 | 1,92E-01
Cadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <L.Q. | <LQ. |1,42E-03]| <L.Q. |5,19E-03 ] 1,20E-03 | 2,18E-03
Nitrato T,00E+01 | 2,50E+01] | 5,30E-01 | 3.09E-01 | 1.90E+00 | 3.21E+00 | 2.75E-01 | 4,94E-01 | 2,96E+00

Compostos c:ete:t?r\?l)(mg%:m PMM-21 | PMM-22 | PC-01 | PC-02 | PC-03 | PC-04
Chumbo T.00E-02 | 5,63E-02 | | 4,92E-03 | 6,04E:03| <LQ. | <LQ. | <LQ. | <LQ.

Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 | | 8,01E-02 | 1,50E-01 | <L.Q. | <L.Q. | <LQ. | <LQ.

Niquel 7,00E-02 | 3,13E:01 | | 1,16E-01 | 1,.92E-01 | <L.Q. | <L.Q. | <LQ. | <LQ.
Cadmio 5,00E-03 | 7,826-03 | | 1,16E-03 | 2,18E-03 | <L.Q. | <L.Q. | <LQ. | <LQ.
Nitrato 1,00E+01 | 2,50E+01| |4,94E-01 |2,96E+00| <LQ. | <LQ. | <L.Q. | <LQ.
Coliformes totais [ Ausentes - - - Presente | Presente | Presente | Presente

De acordo com os resultados apresentados a area pode ser classificada como area

contaminada sob investigagdo, em funcdo dos resultados obtidos nos parametros
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inorganicos (chumbo e cobalto) apresentarem concentragdes acima das concentragdes
maximas aceitaveis (CMA). Os pogos de monitoramento de gases que apresentaram
metano foram somente os pogos PMG-04 (1%), PMG-07 (0,3%) e PMG-09 (0,2%), sendo
que as concentragdes detectas nesse instante de decomposi¢cado do lixao encontram-se

abaixo o limite inferior de inflamabilidade do gas metano 5%.

A area do Antigo Lixao Municipal de Capela do Alto esta classificada como Area
Contaminada em Risco Confirmado (ACRI), estando a area no Modelo Conceitual 4 (MCA

4) relativo a Avaliagédo de Risco.

Como Plano de Intervengao para a area do Antigo Lix&o da Prefeitura Municipal de
Capela do Alto recomenda-se a implantacdo de relatdrios anuais de monitoramento das
aguas subterraneas dos pocos instalados (Metais dissolvidos, Metais totais e Nitrato) e
monitoramentos mensais através de medi¢cdes aos gases (CH4, CO2, O2 e Compostos
Organicos Volateis) provenientes do Antigo Lixao da Prefeitura Municipal de Capela do Alto
e adotar a area de restricdo de uso da agua subterranea no entorno da area do Antigo

Lixao, restringindo assim a via de ingresso de ingestdo de agua subterranea.

23. RECOMENDAGOES

Mediante as informagdes apresentadas e discutidas nesta Investigacao Detalhada e
Avaliacao de Risco, recomenda-se:
¢ |Instalar pogos de monitoramento e multiniveis a jusante da contaminacgao
para completa delimitagdo das plumas horizontais e verticais em fase
dissolvida;
e Realizar analises para os metais totais e dissolvidos (filtrados), para verificar
a possivel contribuicdo das coloides (particulas) do solo presentes na agua
subterranea (mistura ndo homogénea);
e Realizar o Plano de Intervengcao através de monitoramento das aguas
subterrdneas e monitoramentos mensais através de medigbes aos gases
(CH4, CO2, 02 e Compostos Organicos Volateis) provenientes do Antigo

Lixao da Prefeitura Municipal de Capela do Alto;
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25. ANEXO

e ART do Responsavel Técnico.
e Planilhas para Avaliagdo de Risco em Areas Contaminadas sob Investigagao.

e Oficio Meio Ambiente n° 038/2018 e 074/2019 — Prefeitura Municipal de Capela Alto
e Documentagao da FEHIDRO: Transmiss&o n° 001/18/IPRS, Informagéo Técnica n°
006/18/IPRS, Transmissao n° 004/18/IPGS, Informagéo Técnica n° 002/19/1AAS.

« Ata de Reunido — Pauta: Informagéo Técnica n° 002/19/IAAS.

e Relatério de Ensaios de Laboratorios.

S3o Paulo, 30 de setembro de 2020
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25.1. ART do Responsavel Técnico.
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Resolugio n* 1.025/2000 - Anexo | - Modelo A
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Figura 19.1: (Continuagao) Preenchimento da ART
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25.2. Certificado de Calibracao do Medidor de Gases.

Cliente

minutcs

Equipamento
Fabricante
Modelo
Numero de Serie
Data de Calibragdo

Sensor N? série sensor

Has 49901086365
co 4¥S075819ES

| HE (HEXANO) §2-0075

I . o2 I 640105816ET

Riken Keiki

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Geo Acqua Produtos para Monitoramento Ambiental Ltda.

Detector de gas Eagle 2

E2A501
26/07/18

Range
0-100 ppm
0-500 ppm
0-100% LEL
0-40% vol.

Dados do cilindro de calibracio

Resolucdo e range de medicde - Limites de alarmes padrio de calibracio
| Resolugdo TWA* | STEL* Baixo Alto

0,5 ppm 10 15

1 ppm F1 200

1% LEL N ND
[oimwe, w | n

*STEL (Short Time Exposure Limit) = Limete de Curta Duragdo @ Exposicio: Este ponto de 2larme @ Haseaco na concentracdo
mixima cue um trabalhador pode ficar exposto a umn determinado gds sam danos a sadde curante um intervalo de 15 minutos,
pocendo ooorrer, RO Mdxma, 4 vezes durante a jornada, sendo o intervalo de tempo entre cada ocorréncia de pelo menos 60

*TWA (Time Weighted Average) = Tempo médao ponde-ada: Este ponto ce slarme & bageada na concertrache méxima que
um trabaihador pode ficar axDosto a um geterminado gas sem dancs a salce durante 8 horas consecutivas

GeoAcqua

Certificado N® 137/2018
Validade do Certificado: 22/01/2019

10 0
il 50
10 L13]
19,5 23,5

Codigo Gas padrio Concentragio Precisio Lote | Validade
Ci-120 Sulfeta de Hidroginio (H2S) 25 ppm +/- 10% WO170301-1 | 03/04/2020
CL-120  Mordodo ce carbane {CO} 50 ppen +/-5%  WO170301-1 | 03/04/2020
C1-120  Hexano (CBHI4) 0,24% {20% LEL) +/- % WO120301-1 | 03/04/2020
CL120 | Oxigénio (02) 12% wvol 4/ % WO170301-1 | 03/D4/2020

Padroes auxiliares
Cédigo } Descrigdo N® Certificado Validade
RT-04 ‘ Rotametro 90865 07/11/18
TH-02 ‘ Termohigrimetro LV03064-10432-18-R0 30/04/19

Locacio de Equipamentos para Monitoramenio Ambiental | (11) 2362-8486 | www.gecacqua.com br |

geo@geoacqua.com.br

Figura 20.1: Certificado de Calibragao do Medidor de Gases — Eagle 2
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Dados da calibragdo

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

GeoAcqua

nento &

] )
- 4 '
WMvama o, .‘L

Sensor Precisdo do sensor Resultado final
Suifeto de Hidrogénio (H2S) +/- 5% da leitura 25,0 ppm
Mondxido de carbono (CO) +/- 5% da leitura 50 ppm
Catalitico - Hexano +/- 6% da leitura 20% LEL
Oxigénio (02) +/- 0.5% da leitura 12,0% vol,

A ewibracio respeita as récomendagies da RKI Instrments com valdade de 180 dias & valer da data da caifbracho. A abertura
do ipulacho dos sensoves implica na invalidacdo da calibvacdo dos sensores.

SILVANA GOULART
TECNICA DE CALIBRAGCAD

Locagdo de Equipamentos para Monitoramento Ambiental | (11) 2362-8466 | www geoacgua.com.br |
geo@geoacqua.com.br

Figura 20.1: (Continuagao) Certificado de Calibragao do Medidor de Gases — Eagle 2
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’?_,.A- Clean

Environment Grass

CAL o500

Cerfificado de Calibragao n®.: REC.0894.20.rev.00
Controle inderno: 129568

Dados do Cliente:

Nome Clean Enyronment Brasil Engenbana ¢ Comércio Lida
Enderags Rua Bamolemeu Sueno da Sika, n” 457 & 477 - Valinhos/SP

Local da realizagao do servwgo de calibragao:
Laboratano da caibragda ca Clean Emvronmant Brasil

Dados do Instrumento Calibrudo:
Identificagdo Delector Portatil ge Gés, Landec, GEM 2000
N°. Séne GM11594

N* Patnménia Mac Consta
|dent. Adicional Nic Consta

Data da Cadibracao: 1072020
Mitoda Utdizado: Cal Insarna - Procedimento 12 04 01 32
Métada compara Apd d mesthras g com padrtes compatives com a escala de medigsa do manitor @

calculado @ ncerteza de medigdo om fungla das ndcagtes do mesmo
Condigoes Ambeentais Temperatura. 226°C : 04°C Umidade relatha 56 WUR t 2 %UR

Dado|s| do|s} Instrumento(s ) Utilizadois):

Tarmonhigrimetno digital oe entificacao TMHG-04 calbrado 50D 0 0" de cenfcado 6083-U-A [REC) com valdade até 080872020

Materiais de Reforéncia:

Material de referdncia Certificado Vaiidade
Mubigas |G) QCSPO024456 064062022
Ditxido de Carbono QCSPCO17698 2900872020
Legendas:
WLE Lowsr Expiogive Lamit (Limite Infericr de Explosividacs )
ppm: Panes Por Milhaa
Uyt Incerteza de medglo para um nivel de confianca de 95 45% Parimetro assocace a0 resultade de uma mediglo
que Caracterza a Apersao 00s valanes Que podenm ser razoavelimeants alribuidos & um mensurando;
[ S Fator de abrangéncia,
Veft: Grau de liberdade efetvo

Clean Ervirsnment Biosll Engeahaiia ¢ Comdrcio Lida

Rus Bansormey Baens 52 Siva. 457 € 477 - Cond. Podal de Ao hanguen + Matuse

Vedrhas « 58« 12075307 « Brand « PARK o538 10 375-2000 1 I784-2501 « Fan 19 IT04- 2005 Figna 1 de 2
e CHERN (O B - deaa ciean com be 1204 040018

Figura 20.2: Certificado de Calibragao do Medidor de Gases — GEM 2000
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‘% Clean

Ervirpnment Brasid

Cerlificado de Calibragdo n°.: REC.0894.20.rev.00
Controle inderno: 12958

Resultados da Calibragio:

Gés de Rel. | Medicso Antes  do | Midia das Erro de
Somsor | picado Aguste Medigées | Modcio Une x Vet
CH4 50 X000 4B -2 1,7
{Metanc) WLEL WLEL WLEL WLEL 208 “
02 180 XXKK 140 00 04 203 a0
Omigeno) wmelmel Senolimal Wnzhral Arrniro
AXAK X0 X0 ool 200K 0000
XX Xy
AXAK K XHXK K oK 000
00X KRN
co? 040 XXXX 4000 -40.00 2182
" 7 4
(%f'lm T ppm son pem pem 28

h b W A =

D ® - o

Observagoes:

Nennhuma

Data da Emissao 04m8/2020

Teenico Exscutants
Cener Souza

Ciear Environment Brasi Engenhara ¢ Somértio Lida
Mga Bartolomes Buens da Shea. 457 & 477 = Cond. Portal do Anvanpuens * Martese

Waizhes = 5P = 13770362 « Sravd « DABN +55 19 3704- 7000 / 3194- 2001 = Fax 10 IPM-3010
whvee clame com Be + Sesnicleen com by

-0 senigo de calibraglo reaizado nesse equipamenta nBo se estende & outros, mesmo que de mesma marnca, lote ou modelo,
- Este centdcade de cailbragdo podernd ser reproduzikdo someante por ntein, sem nenhuma alteragso;

- Esta calitragdo nido desobriga o usuna a testar o aquipsmento antas de cada uthizags

- Esle certficada sd & vilde com as assinaturas dos responsivers;

- A incenerzs expandids de mediclo relatada & declarada como a incerteza pedriio de medgdo mullipiicads pelo fator de abran-
@anca k¢ qual para k= 2, sa tem uma distribuac normal @ para k » 2, se tem uma Gstribuigao 1 com veff graus de liberdade
afetvos, que comasponde a uma probabilidace de abrangéncia 0e soromimadamente 95% A incareza padrao da med;ao o
oeterminada de acordo com a publicagdo EA-02;

» ManutengBes e Ajste ndo fazem parte do escopo de acreditagio

- Conversdes de unidades 1 Syo! = 10.000 ppm ( 1 %evol de CHE = 20 RLEL | Unidade %emolimol equivaients a8 ursdade %evol

- Emo ge Mediglo = Média das Medicdes - Gas de Ref. Apicada

- Este certficado atende acs requisitos de acreditagio pela Cgere que avalou a competéncea do aboratdria e compeovau sua
rastreabildade de medigio

da acardo com a

= da NR-13,

Signatana Autonzada
Valkria Morais

Pagra 2 de 2
120408 3215

Figura 20.2: (Continuagao) Certificado de Calibragao do Medidor de Gases — GEM 2000
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GeoAcqua

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N* CAL/RBC 103-G/2019

cma

engenharia ambiental

1. Dados do cliente

Empresa: Geo Acgua Produtos para Monitaramento Ambiental Ltda.
Endereco: Rua Capitho Otdvio Machado, 627 - Bairro: Chicara Santa Antinio
Cidade: S0 Paulo Estado: Sho Paulo
Local da calfbracio: Laboratdrio Geo Acqua

1. Dados do equipamento

Tipo: Monitor de gas Fabricante: RAE Systems Modelo:
N de série:  592-903463 Identificacio:

Configuracia: PID - Monitor de VOC (Compostos orglinicos volitets) - andrmu(cnlsmum;

Dados do(s) sensor(es) calibrado(s)
Unidade  Unidade Pontos de alarme

de sensor N série Resolucao
e (5 (detector) Bao  Alto WA SR
PI0 (Fotosonizador | SO2I0B00Z9MI g mol/mol pom o 50 100 10 -]

mrl'h_ww_:‘wuhmm m&m._ﬂu-—ﬁl—mwumlﬂ-—wa
[ Gl sem Swncn B REin Soerie

STEL |%r0n Trrm Exgiose Linet) « Livsty de Curta Cumge 8 Exposcao. £ste ponin oe st ¢ besssdn na comoesinacio miarma g (= imtmsdor pode ficar
Jeapeatc o Lt Seter=anect gie e BN00S 8 SEU0R CLUMBe UM iMeryeRo de 19 Mo

1. Condigdes de calibracso
Termperatura: 14,9°C Teste de vazdo (mL/minuto): 500

. cal
Data da calibracho: 08/11/19 Data da emissho do certificado: LRTARTAL)
Técnico executante: Jagueline Couto

5. Hastreabilidade metrologica
Codigo @ material de referéncia certificado (MAC) Valor MAC Validade
CL-MRC-05- CaH8 (Isobutileno) 100,4 pmol/mot 07/05/24

me metrologica dos padrbes auxitiares

Codigo Descrigho N do certificado RBC Validade
TH-03 Termo-Higrimetro Digital CAL-17T1922/1% 15/04/20
RT-02 Medidor de vazio tipo Rothmetro 108.9184 17/10/20

Geo Actuas Ambsental Lrds.
Rusa D, MCM 764, sain 2 - -NKC_MI indatatuba/% - Cep: 13134010
Telefome: (19) 13979940 www_geoscoua. com. b

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n® 56 - Tatuapé - Sdo Paulo/SP - CEP 03088-050 - @ (11) 22253372/ 2225.3560

Figura 20.3: Certificado de Calibragao do Medidor de Gases — MiniRae
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Rua Cel Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Sao Paulo/SP - CEP 03088-050 - (€ (11) 22253372 / 22253560

GeoAcqua

6. Método de callbragio

Por comparacio direta aplicando-se MRC a{os) sensor{es) do monitor. Sio realizadas 3 lefturas e obtida & média conforme
procedimento PR-7.2-G Rev.: 11

7. Resultados da calibracio
Sensor(es) calibradofs)

Unidade (SI)

Curva do sensor x curva da callbragdo
Leftura inicial de verificacio

Yalor padrao (MRC)
Resultado da calibracho (média)
Fator de abrangéncia (k)

Incerteza Expandida (U)
Graus de liberdade efetivo (Velf)

LEL: Lower Explosive Limit (Limite inferior ge Explostvidade).

A incerleza expandida de medicAc relatada ¢ declarada como & incerteza padrdo de medigho muttiplicada pelo fator de abrangéncia & «
cormesponde & uma probabilidsde de abrangdncla de aproximadamente 95%.

A incertera padriio da medicho fol determinada de acordo com a publicagho da Cgore NIT-DICLA-021,
upmemmm.mm.hummmmnﬁﬁm.w
lmhanm

Esta calibtracho nbo lenta o Wstrumento do conticle Metroldico estabelecido na regulamentacso metrolbgica.

O valores actma mformados estiio arredondados pars o nume e de casas decimai referente a resolucio do equipamento.

Lacre: O equipamento acompanha wm lacre 8 fim de a ey ¢a ¢ integridade dos calbradon, portanto ndo ¢ permitida &
remocho, alteragio ou troca. Se este for removido, invalida a calibracio,

O ajuste, guando executado, nbo a2 parte do escopo de acreditagio,

Laboratdrio de Caliteagho screditado pela Cgere de acordo com @ ABNT NBR 150/9EC 17023, sob 0 nimero CAL 0598,

[¥. Observaches

Realizado o ajuste no equipamento.

Geo Actua Produtos para Monitoramento Ambrlental Lids FiM-10 Rev:07
Rua Or. Ovwaldo Cruz, 764, sala 7 - Bairro: Cidade Mova | - indalstuba/SP - Cep: 13134-010 Phg. 112
Teletone (1%} 1391-9940 werw . geoacoua. com. br

Figura 20.3: (Continuagao) Certificado de Calibragao do Medidor de Gases — MiniRae
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25.3. Planilhas para Avaliacido de Risco em Areas Contaminadas sob

Investigacao

Xl
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25.3.1. Residentes em Areas Urbanas
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25.3.2. Trabalhadores Comerciais/Industrias

X1
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25.3.3. Trabalhadores em Obras Civis
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25.3.4. Trabalhadores em Areas Rurais
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25.4. Oficio Meio Ambiente n° 038/2018 e 074/2019 - Prefeitura
Municipal de Capela Alto

XVI
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25.5. Documentacao da FEHIDRO: Transmissao n° 001/18/IPRS,
Informacao Técnica n° 006/18/IPRS, Transmissao n° 004/18/IPGS,
Informacao Técnica n° 002/19/1AAS.
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25.6. Ata de Reuniao - Pauta: Informacao Técnica n° 002/19/I1AAS.

XVIII
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25.7. Relatorio de Ensaios de Laboratorios.
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GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

» Avaliacao Preliminar
* Investigacao Confirmatéria
* Investigagao Detalhada
* Avaliacao de Risco Toxicologica e elaboracao de Plano de Intervencao
« Elaboracao e implementacao de Projetos de Remediacéao
» Monitoramento Ambiental de Agua Subterranea para Encerramento
* Acompanhamento para Reabilitacao da area
* Intrusao de vapores
+ Caracterizagao geologica e hidrogeologica
« Acompanhamento da remocao de tanques de armazenamento
de combustiveis e elaboragao de relatério de cava

CMA Engenharia Ambiental
Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n°® 56
Tatuapé - Sao Paulo/SP - CEP 03088-050

(11) 2225.3372 / 2225.3560
cma@cmaambiental.com.br

www.cmaambiental.com.br




