o

CETESB DECLARACAO DE CONTEUDO DE MIDIA DIGITAL

Eu, (Responséavel Legal), declaro que:

1) A midia digital entregue nesta data a CETESB, contém o(s) seguintes relatorio(s):
() Relatério de Monitoramento Preventivo

() Avaliacdo Preliminar

() Relatério de Investigacdo Confirmatoria

( X)) Relatorio de Investigacdo Detalhada

( X)) Relatorio de Avaliagdo de Risco

) Relatorio de Instalacéo do Sistema de Remediacao

) Relatério de Avaliagdo de Desempenho do Sistema de Remediagao
) Relatorio de Acompanhamento das Medidas de Engenharia

) Relatério de Acompanhamento das Medidas de Controle Institucional
) Relatério de Monitoramento para Encerramento

) Relatorio das A¢des Emergenciais Adotadas

) Relatério de Desativacéo

) Plano de Intervenc&o para Area Contaminada Critica

) Plano de Intervencéo para Area Contaminada com Risco Confirmado
) Plano de Intervenc&o para Reutilizagio de Area Contaminada

) Outros:

AN AN AN AN AN AN AN AN AN S

2) A éarea foi classificada como:

() Area com Potencial de Contaminacdo (AP)

() Area Suspeita de Contaminagéo (AS)

() Area Contaminada sob Investigacéo (ACI)

( X)) Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRi)

() Area Contaminada em Processo de Remediaco (ACRe)

() Area Contaminada em Processo de Reutilizagdo (ACRu)

() Area em Processo de Monitoramento para Encerramento (AME)
() Area Reabilitada para o Uso Declarado (AR)

3) Sob as penas da lei e de responsabilizacdo administrativa, civil e penall, todas as informacdes prestadas a
CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo nos Relatérios indicados sdo verdadeiras, contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB e encontram-se em consonancia com o que determinam
o Decreto Estadual n® 59.263/2013, que regulamenta a Lei Estadual n°® 13.577/2009, e os Procedimentos para
Protec&o da Qualidade do Solo e Gerenciamento de Areas Contaminadas aprovados pela Decis&o de Diretoria n°
038/2017/C, da CETESB, publicada no Diario Oficial do Estado, no dia 10.02.2017.

Data: 30/09/2020
Nome: Fabio Luis Covre Coimbra
CPF: 080.171.638-19

e-mail para contato: fabio@cmaambiental.com.br; cma@cmaambiental.com.br

Assinatura

1 O artigo 69-A da Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes Ambientais) estabelece: “Elaborar ou apresentar, no licenciamento, concesséo florestal ou qualquer
outro procedimento administrativo, estudo, laudo ou relatério ambiental total ou parcialmente falso ou enganoso, inclusive por omissao:
Pena - recluséo, de 3 (trés) a 6 (seis) anos, e multa.
§ 10 Se o crime é culposo: Pena - detengéo, de 1 (um) a 3 (trés) anos.
§ 20 A pena é aumentada de 1/3 (um terco) a 2/3 (dois tergos), se ha dano significativo ao meio ambiente, em decorréncia do uso da informagéo falsa, incompleta ou enganosa’.
§ 10 Se o crime é culposo: Pena - detengéo, de 1 (um) a 3 (trés) anos.
§ 20 A pena é aumentada de 1/3 (um tergo) a 2/3 (dois tergos), se ha dano significativo ao meio ambiente, em decorréncia do uso da informagéo falsa, incompleta ou enganosa”.

COD.: S1391V02 03/03/2017
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Sao Paulo, 30 de setembro de 2020.

A CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

Agéncia Ambiental de Sorocaba

Ref.: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO
ALTO - ANTIGO LIXAO

(Av. Alvaro Ramos 2301, Agua Rasa, CEP: 03331-001, S&o Paulo - SP)

Investigacao Detalhada e Plano de Intervencgéo
Prezados Senhores,

Com finalidade de dar andamento ao Gerenciamento de Areas
Contaminadas da PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO -
ANTIGO LIXAO, situada a Av. Alvaro Ramos 2301, Agua Rasa, CEP: 03331-
001, Sao Paulo - SP, encaminhamos o Investigacdo Detalhada e Plano de

Intervencao.

Anexo:
e Viadigital (CD) - Investigacédo Detalhada e Plano de Intervencao;

e Declaracao de Responsabilidade.

Atenciosamente,

Eng. Fabio Luis Covre Coimbra
CMA Engenharia Ambiental Ltda

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br
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Declaracao de Responsabilidade

(Responsavel Legal) em

conjunto com o Engenheiro Fabio Luis Covre Coimbra, portador do CPF
080.171.638-19 (Responsavel Técnico), declaram, sob as penas da lei e de
responsabilizacdo administrativa, civil e penal, que todas as informacbes
prestadas a CETESB — Companha Ambiental do Estado de Sao Paulo, no
Investigacao Detalhada e Plano de Intervencdo do Antigo Lix&o da
Prefeitura Municipal de Capela do Alto, sdo verdadeiras e contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB e se encontram em
consonancia com o que determinam o regulamente da Lei n° 13.577/2009,
aprovado pela Decreto n° 59.263/2013, e os procedimento para Protecao da
Qualidade do Solo e Gerenciamento de Areas Contaminadas aprovado em
Deciséo de Diretoria da CETESB, publicada no Diario Oficial do Estado no dia
27/06/2007.

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

Gerenciamento de Areas Contaminadas, para fins de auditoria.

Sao Paulo, 30 de setembro de 2020.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Fabio Luis Covre Coimbra Nome:
CPF: 080.171.638-19 CPF:

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Sao Paulo/SP - CEP 03088-050 - @) (11) 2225.3372/ 2225.3560 www.cmaambiental.com.br
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Sao Paulo, 30 de setembro de 2020.

A PREF. MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO — ANTIGO LIXAO

Ref.: Entrega de Relatorio

Conforme contrato assinado entre as partes, seguem anexas duas (02)
vias do Investigacao Detalhada e Plano de Intervencdo e Declaracdo de

Responsabilidade.

Devera ser encaminhado a CETESB, pela Prefeitura Municipal de
Capela do Alto, 01 via do Relatério em conjunto com a Declaracdo de
Responsabilidade devidamente preenchida e assinada.

Informamos também que a Prefeitura Municipal de Capela do Alto
devera dar continuidade ao Gerenciamento de Areas Contaminadas conforme

estabelecido pela CETESB.

Sem mais, colocamo-nos a disposicéo para maiores esclarecimentos.

Atenciosamente,

Fabio Luis Covre Coimbra
Responsavel Técnico

Obs.: Por gentileza queira protocolar 01 via desta.

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



cma

engenharia ambiental

Investigacao Detalhada e Plano de
Intervencao - Agosto de 2020

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO
ANTIGO LIXAO

Responsavel Técnico
Eng. Fabio Luis Covre Coimbra
CREA 0605061164

www.cmaambiental.com.br
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Investigacao Detalhada e Plano de

Intervencao - Agosto de 2020

1. SUMARIO

O estudo foi realizado usando como base o Edital do Pregdo Presencial n°119/2018
da Prefeitura Municipal de Suzano, o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas
da CETESB, a Deciséo de Diretoria da CETESB DD n° 038/2017/C de 07/02/2017, a ABNT
NRB 15515-2:2007 - Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea (Parte 3: Investigacao
Detalhada), a Norma Técnica L1.040:1999 da CETESB, a Portaria n° 05:2017 do Ministério
da Saude, a CETESB 2016 — Valores orientadores para solo e agua subterranea e a
Resolucdo CONAMA n° 420/09 — Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade
do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de

atividades antropicas, que sera detalhado no decorrer deste Relatério.

O presente documento trata da Investigacdo Detalhada e a Avaliacdo de Risco a
Saude Humana da area utilizada como antigo lixao de residuos pela Prefeitura do Municipal
de Capela do Alto, elaborado em atendimento ao Termo de Referéncia elaborado pela
Prefeitura Municipal de Capela do Alto.

O Antigo Lixdo Municipal de Capela do Alto esta localizado no bairro Cercadinho,
Capela Alto/SP. Neste local foram depositados no solo residuos sélidos domiciliares

gerados pelo municipio de Capela do Alto, sendo que em 2013 foi paralisada a atividade.

A atividade realizada na area, que apresenta o cédigo IBGE n°. 9999010 a 9999021
— Queima ao Ar Livre e Disposicdo de Residuos, encontram-se descrita na Lista de
atividade industriais/comerciais do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
potencialmente contaminadoras do solo e agua subterranea e também encontra-se descrita
na Resolucdo SMA N° 10, de fevereiro de 2017 sendo considerada uma atividade
potencialmente geradora de areas contaminadas, pois sua atividade de acordo com a
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) pertence a divisdo 38- Coleta,

Tratamento e Disposi¢cado de Residuos, Recuperacdo de Materiais.
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2. CONTRATANTE

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO

3. LOCAL DAS INSTALACOES

Antigo lixdo no bairro Cercadinho, Capela Alto/SP

4. RESPONSAVEL TECNICO

FABIO LUIS COVRE COIMBRA - CREA 0605061164

5. COORDENADA “UTM”

23 K 218.540 m O 7.401.367 m S UTM (SIRGAS 2000 23 K)

6. INTRODUCAO

A CMA Ambiental Ltda. foi contratada pela Prefeitura Municipal de Capela do Alto para
execugdao de Servigos Remanescentes “Continuidade da Execucdo do Plano de
Encerramento do Antigo Lixao de Capela do Alto — SP, através de Investigacdo Ambiental,
conforme contrato FEHIDRO de n 30/2017 em conformidade com a Decisao de Diretoria
da CETESB N° 038/2017/C de 07 de fevereiro de 2017.

7. OBJETIVO

Estudo de Investigacdo Detalhada e Elaboracéo de Plano de Intervencéo para a area
do Antigo Lixdo de Capela do Alto, a fim de prosseguir as etapas de Gerenciamento de
Areas Contaminadas. O projeto teve como base inicial os Relatérios Ambientais realizados

anteriormente.
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8. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

8.1. Historico

Conforme descrito na Avaliacdo Preliminar e Investigagcdo Confirmatoria o lixao
durante sua vida atil, demonstrou sua maior propor¢ao para residuos soélidos urbanos com
disposicéo final através de valas e até bags, sendo envelopados os residuos. Também
descartados residuos provenientes de podas e varri¢cdo, além da detec¢do pontualmente

de vestigios de residuos do servi¢o de saude.

Consta descrito no estudo de Avaliacdo Preliminar e Investigacdo Confirmatoério
realizado pela consultoria Resitec, que a Prefeitura Municipal de Capela do Alto nao
possuia controle diario ou qualquer controle dos quantitativos referentes a recepcao de
residuos durante a vida util do Lixdo. De acordo com a prefeitura de Capela do Alto a
operacao no local encontra-se paralisada desde setembro de 2013, sendo que desde essa
data os residuos do municipio sdo encaminhados ao Aterro Sanitario de Ipero. A prefeitura
Municipal de Capela do Alto estima uma média de 420 toneladas por més provenientes da

coleta de residuos sdlidos urbanos do municipio.

Consta no estudo geofisico apresentado na Avaliacdo Preliminar e Investigacéo
Confirmatoria que a espessura média de residuo varia entre 0,60 e 9,35 metros, sob uma
area de aproximadamente 21.772,0 m2. Pelos resultados obtidos, o volume provavel total &
de 129.148,40 m?3 de residuos na area investigada. Sendo que foi observado um unico

macico de residuo.
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8.2. Localizagéao

Sua posigcdo geografica é Latitude 23° 28’ 14” Sul e Longitude 47° 44’ 05" Oeste,

estando a uma altitude de 625 metros. Pertence a Regido administrativa de Sorocaba e a
Regido de Governo de Itapetininga.

O Municipio pertence a Bacia do Sorocaba/Médio Tieté, com destaque para o Rio
Sarapui que banha o Municipio. Faz divisa com os Municipios de Aracoiaba da Serra, Tatui,
Itapetininga, Iperd, Alambari e Sarapui.

218000 219000 220000 221000

G Limite Aterro

— \

Figura 1 — Area de Disposicdo de Residuos “Vazadouro municipal de residuos”.
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9. MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO — MCE

De acordo com as pesquisas realizadas, a area em estudo possuia uma atividade
com potencial de contaminacdo, sendo estd uma area contaminacdo. Através da visita
realizada na area do Antigo lixdo Municipal de Capela do Alto e os dados fornecidos pelo
Termo de Referéncia elaborado pela Prefeitura Municipal de Capela do Alto e pelo estudo
de Avaliacdo Preliminar e Investigacdo Confirmatoéria realizado pela consultoria Grupo

Resitec em 2014, foi elaborado o modelo conceitual de exposicao para a area.
A seguir serdo apresentadas as fontes de contaminacdo e seus respectivos, 0S

mecanismos de liberacdo, as vias de transporte dos contaminantes e 0s receptores em

potencial.

Tabela 1: Modelo Conceitual do Antigo Lix&o de Capela do Alto

Mecanismos de Via de transporte Receptores/bens a

Fonte Priméria : ~ .
liberacao dos contaminantes proteger

Trabalhadores do centro

. - Infiltrac&o de de triagem, moradores
Residuos solidos o .
L chorume no solo, Solo (fonte dos sitios vizinhos,
domiciliares, de Y .. -
! . . volatilizagao de secundaria) moradores do condominio
saude e industrial .
gases CDHU e agua
subterranea

Para a Investigacdo Confirmatoria da area em estudo, serdo analisados 0s seguintes
parametros, os metais: Aluminio, Arsénio, Bario, CAdmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo,
Ferro, Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio, Zinco, Antiménio
e Boro, os pesticidas organoclorados: Hexaclorobenzeno, Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDD,
DDE, DDT, b- BHC e g-BHC, Bifenilas policloradas- PCB, Nitrato com N, os compostos
volateis (VOC): Benzeno, Estireno, Etilbenzeno, Tolueno, m,p-Xilenos, o-Xileno,
Clorobenzeno, 1,2,3- Triclorobenzeno, 1,2,4-Triclorobenzeno, 1,3,5-Triclorobenzeno, 1,1-
Dicloroetano, 1,2-Dicloroetano, 1,1,1-Tricloroetano, Cloreto de Vinila, 1,1-Dicloroeteno, Cis-
1,2-Dicloroeteno, Trans-1,2-Dicloroeteno, Tetracloroeteno, Cloreto de Metileno,
Cloroformio e Tetracloreto de Carbono, os compostos organicos semi -volateis (SVOC):

Antraceno, Benzo(a)antraceno, Benzo(k)fluoranteno, Benzo(g,h,i)perileno, Benzo(a)pireno,
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Criseno, Dibenzo(a,h)antraceno, Fenantreno, Indeno(1,2,3-, d)pireno, Naftaleno, 1,2-
Diclorobenzeno, 1,3-Diclorobenzeno, 1,4-Diclorobenzeno, 1,2,3,4- Tetraclorobenzeno,
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno, 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno, 2-Clorofenol 2,4-Diclorofenol, 3,4-
Diclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol, 2,3,4,5-Tetraclorofenol, 2,3,4,6-
Tetraclorofenol, Pentaclorofenol, o-Cresol, m,p-Cresol, Fenol, Bis[2-Etilexilftalato,

Dimetilftalato e Di-N-Butilftalato, os coliformes fecais e coliformes totais.

O chorume (fonte de contaminacao da area) é o residuo liquido formado a partir da
decomposicdo de matéria organica presente no lixo, sendo um liquido poluente, de cor
escura e odor nauseante, originado de processos biolégicos, quimicos e fisicos da
decomposicédo de residuos organicos.

RESIDUOS INERTES E SOLIDOS DOMICILIARES
fonte de contaminacao

SOLO
via transporte dos
contaminantes

INFILTRACAO DE CHORUME
mecanismo de liberagao

Figura 1: Modelo Conceitual

O Modelo Conceitual da area foi revisado nesta Investigacdo Detalhada e Avaliagdo
de Risco, sendo acrescentado a fonte priméria de contaminacdo os residuos industriais
(baterias, tintas, etc.) que ocasionaram a contaminacdo dos metais pesados (cadmio,
chumbo, cobalto e niquel) na area. A area do Antigo Lixao Municipal de Capela do Alto esta
classificada como Area Contaminada em Risco Confirmado (ACRI), estando a &rea no
Modelo Conceitual 4 (MCA 4) relativo a Avaliagdo de Risco. As recomendacdes necessarias
para complementacao estao apresentadas apos a concluséo deste estudo.
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10. DEFINICAO E LOCACAO DOS PONTOS DE SONDAGEM

As sondagens foram executadas conforme o documento de transmisséo 001/18IPRS
emitido pela Fehidro, sendo assim os pocos foram instalados nas areas vizinhas a jusante
da area do Antigo Lixdo do Municipal de Capela do Alto (maci¢co de residuo) sentido ao
corpo hidrico (crrego Terassu) que se encontra a 240 metros da area. Com base no Termo
de Referéncia elaborado pela Prefeitura de Capela do Alto e foram definidos o numero dos
pocos de monitoramento para andlise da agua subterranea e dos po¢os de monitoramento

dos gases gerados pelo Antigo Lixdo Municipal de Capela do Alto.

Para a Investigacdo Detalhada e Analise de Risco foram realizados 06 poc¢os de
monitoramento (PM-23 ao PM-28), 02 pocos de monitoramento multiniveis (PMM-21 e
PMM-22), 4 pocos de monitoramento dos gases (PMG-21 ao PMG-24), reinstalados os
pocos de monitoramento que encontram-se danificados (PM-11 e PM-12) e realizada
manutenc¢ao nos pog¢os de monitoramento (PM-10 e PM-15) e nos pog¢os de monitoramento
dos gases (PMG-10, PMG11, PMG-12, PMG-15 e PMG-19).

Tabela 2: Caracteristicas das Sondagens

. UTM (metros)

Sondagem 35231 ggﬁ . Profu(r::)'dade Cotas (m) (SIRGAS 2000 23 K)

o S
s-11 09/08/2018 13,20 96,24 218.491,64 |7.401.467,09
S-12 09/08/2018 15,00 98,79 218.525,82 | 7.401.499,90
SM-21 07/08/2018 14,10 95,38 218.451,23 | 7.401.425,27
SM-22 07/08/2018 14,15 93,89 218.424,91 |7.401.398,13
S-23 08/07/2020 10,90 93,18 218.442,50 |7.401.438,25
S-24 08/08/2018 11,80 91,98 218.376,03 | 7.401.355,07
S-25 08/08/2018 10,60 92,28 218.407,80 |7.401.404,75
S-26 14/08/2018 10,00 91,87 218.423,94 |7.401.325,80
s-27 14/08/2018 9,00 93,81 218.460,52 |7.401.303,56
S-28 15/08/2018 9,10 98,55 218.564,20 | 7.401.250,12
SG-21 06/08/2018 1,50 98,91 218.471,92 |7.401.531,21
SG-22 06/08/2018 1,50 98,54 218.503,03 |7.401.505,51
SG-23 08/07/2020 1,50 98,36 218.370,50 | 7.401.499,65
SG-24 06/08/2018 1,50 0,00 218.507,53 |7.401.530,76

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560
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Figura 2: Area do Antigo Lix&o do Municipal de Capela do Alto com relag&do ao corpo hidrico
(cOrrego Terassu)
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A CMA Ambiental Ltda para esta Investigacdo Detalhada e Avaliacdo de Risco

realizou as sondagens e instalou 08 poc¢os de monitoramento, sendo esses: PMM-21, PMM-
22, PM-23, PM-24, PM-25, PM-26, PM-27, PM-28 cuja localizacdo é mostrada em planta

anexa.

Os mesmos foram construidos a fim de atender as especificacdes estabelecidas no

“Procedimento para ldentificacdo de Passivos Ambientais”, Norma NBR 15495-1:2007 —

Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em Aquiferos Granulares - Parte 1:

Projeto e Construcdo e Norma NBR 15495-2:2008 - Pocos de Monitoramento de Aguas

Subterraneas em Aquiferos Granulares - Parte 2: Desenvolvimento.

Tabela 3.1: Principais caracteristicas dos Po¢cos de Monitoramento

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560

Seccéo Nivel UTM (metros) Carga

Poco InZ?;?aggo Pr(z::)nd' Filtrante | d’agua (SIRGAS 2000 23 K) (E%t)a Hidréulica
(m) (m) o S (m)
PM-01 | - 14,00 3,00 11,70 |218.605,88|7.401.259,46 | 100,00 88,30
PM-02 | - 15,50 2,00 8,20 |218.574,95|7.401.275,82| 98,12 89,92
PM-03 | = - 11,50 3,00 8,00 |218.568,60|7.401.274,88| 98,18 90,18
PM-04 | - 10,50 3,00 5,20 |218.541,00|7.401.287,40| 95,95 90,75
PM-05 | - 9,50 3,00 4,80 |218.490,37|7.401.306,14| 93,39 88,59
PM-06 | = - 9,00 3,00 6,14 |218.441,13|7.401.335,23| 92,02 85,88
PM-07 | - 12,00 3,00 5,82 |218.432,17|7.401.341,29| 92,07 86,25
PM-08 | - 11,00 3,00 8,30 |218.397,59|7.401.364,79| 92,67 84,37
PM-09 | - 11,50 3,00 7,30 |218.432,82|7.401.398,71| 93,63 86,33
PM-10 |  --—--- 12,50 3,00 7,60 |218.459,00|7.401.426,18| 94,75 87,15
PM-11 | 09/08/2018 13,20 3,00 8,10 |218.491,64|7.401.467,09| 96,24 88,14
PM-12 | 09/08/2018 | 15,00 3,00 12,60 |218.525,82|7.401.499,90| 98,79 86,19
PM-13 | - 18,00 3,00 13,15 |218.540,64 |7.401.507,73 | 100,00 86,85
PM-14 | - 15,80 3,00 11,45 |218.568,88|7.401.473,19| 101,54 90,09
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Tabela 3.1: (Continuacéo) Principais caracteristicas dos Pocos de Monitoramento

UTM (metros)
Poco Datade | Profund. Fsilet(r:gr?':)e dwg\éila (SIRGAS 2000 23 K) Cota (m) Hidcfért?l?ca
Instalacéo (m) (m) m) (m)
@] S
PM-15 |  -—--- 13,80 3,00 7,60 |218.589,44|7.401.436,79| 101,74 94,14
PM-16 |  -—-- 13,20 3,00 10,80 |218.606,71|7.401.403,95| 101,62 90,82
PM-17 | = ----- 13,00 3,00 10,00 |218.623,26|7.401.370,11| 101,72 91,72
PM-18 |  --—--- 13,20 3,00 11,86 |218.643,95|7.401.327,63| 102,32 90,46
PM-19 | = ----- 15,00 3,00 12,50 |218.661,71|7.401.281,72| 103,58 91,08
PM-20 |  --—--- 15,00 3,00 12,00 |218.631,20|7.401.261,99| 102,55 90,55
PMM-21 | 07/08/2018 14,10 1,00 8,70 |218.451,23|7.401.425,27| 95,38 86,68
PMM-22 | 07/08/2018 14,15 1,00 7,58 [218.424,91|7.401.398,13| 93,89 86,31
PM-23* | 08/07/2020| 10,90 3,00 8,40 |218.442,50|7.401.438,25| 93,18 84,78
PM-24 |08/08/2018 11,80 3,00 9,60 |[218.376,03|7.401.355,07| 91,98 82,38
PM-25 |08/08/2018| 10,60 3,00 7,75 |218.407,80|7.401.404,75| 92,28 84,53
PM-26 |14/08/2018 10,00 3,00 7,10 |218.423,94|7.401.325,80| 91,87 84,77
PM-27 |14/08/2018 9,00 3,00 6,10 |218.460,52|7.401.303,56| 93,81 87,71
PM-28 |15/08/2018 9,10 3,00 6,15 |218.564,20|7.401.250,12| 98,55 92,40

*OBS: No dia 08/07/2020 foram reinstalados o poco de monitoramento de agua subterranea (PM-23) e o poco de

monitoramento de gases (PMG-23), foram perdidos devido a construgdo do CDHU.

Nesta Investigacdo Detalhada e Avaliacdo de Risco foram amostrados os pogos de

monitoramento (PM-01 ao PM-28, PMM-21 e PMM-22) e os pocos de captacdo de agua

subterranea existentes (PC-01 ao PC-04) no entorno do Lixao.

Tabela 3.2: Coordenadas dos Pocos de captacio de Agua Subterranea amostrados

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560

UTM (metros)

Poco

(SIRGAS 2000 23 K)

O

S

PC-01

218.429,58

7.401.188,09

PC -02

218.471,21

7.401.164,22

PC -03

218.505,23

.401.166,26

PC -04

218.495,58

7.401.214,99

www.cmaambiental.com.br
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Para a Investigacao Detalhada e Avaliacdo de Risco da area em estudo, conforme
Termo de Referéncia elaborado pela prefeitura do Municipio de Presidente Prudente, foram
analisados os seguintes parametros, os metais: Aluminio, Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo,
Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio,
Vanadio, Zinco, Antimdnio e Boro, os pesticidas organoclorados: Hexaclorobenzeno, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, DDD, DDE, DDT, b- BHC e g-BHC, Bifenilas policloradas- PCB, Nitrato
com N, os compostos volateis (VOC): Benzeno, Estireno, Etilbenzeno, Tolueno, m,p-
Xilenos, o-Xileno, Clorobenzeno, 1,2,3- Triclorobenzeno, 1,2,4-Triclorobenzeno, 1,3,5-
Triclorobenzeno, 1,1-Dicloroetano, 1,2-Dicloroetano, 1,1,1-Tricloroetano, Cloreto de Vinila,
1,1-Dicloroeteno, Cis-1,2-Dicloroeteno, Trans-1,2-Dicloroeteno, Tetracloroeteno, Cloreto
de Metileno, Cloroférmio e Tetracloreto de Carbono, os compostos organicos semi -volateis
(SVOC): Antraceno, Benzo(a)antraceno, Benzo(k)fluoranteno, Benzo(g,h,i)perileno,
Benzo(a)pireno, Criseno, Dibenzo(a,h)antraceno, Fenantreno, Indeno(1,2,3-, d)pireno,
Naftaleno, 1,2-Diclorobenzeno, 1,3-Diclorobenzeno, 1,4-Diclorobenzeno, 1,2,3,4-
Tetraclorobenzeno, 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno, 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno, 2-Clorofenol
2,4-Diclorofenol,  3,4-Diclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol, 2,3,4,5-
Tetraclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol, Pentaclorofenol, o-Cresol, m,p-Cresol, Fenol,

Bis[2-Etilexilftalato, Dimetilftalato e Di-N-Butilftalato, os coliformes fecais e coliformes totais.

O Laboratério utilizado para a realizacdo dos ensaios laboratoriais foram a Tasqua
Servicos Analiticos (pogos de monitoramento) e a LabCris Analises Ambientais (pogos de
captacao), que possuem procedimento de controle de qualidade, utilizando os métodos de
analise indicados pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater e
€ acreditada pelo INMETRO, segundo os requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025. Os laudos analiticos comprobatorios foram elaborados de forma a atender
a Resolucdo SMA n° 100, de 17/10/2013, e suas atualizacdes. O Boletim da Analise em

anexo.
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12.1. Desenho do Perfil Geoldgico
LEGENDA DO POCO DE MONITORAMENTO ®—\ @

L
Tampa de Acabamento - Piso - /, .
e ":,-7
Tarnpa Fecharmento Pogo Lacre & Cadeado ket S
L s
-
Conecreto — Altura 50 cm v v

6

Bentonita Grande — Altura 25 cm

Pre-Filtro — Areia Tipo Perola

Filtro — Tubo Geomecanico Ranhurado — DM 02 pol.

Revest. — Tubo Geomecanico MNao Ranhurado — D 02 pol.

O|@| @S|

(

LEGENDA DO DESENHO GEOLOGICO v v e

Filtro — Tubo Geomecanico Mao Ranhurado Filtro — Tubo Geomecanico Ranhurado

. Agua presente no Poco de Monitoramento Fase Livre

. Concreto

Solo de texdura argila siltosa - amarela

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

Solo de textura argilo siitosa-arenosa - vermelno a marram

Figura 4.1: Legenda do Pog¢o de Monitoramento
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Figura 2.2: Pogos de Monitoramento
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Figura 2.2 (Continuacao) Pocos de Monitoramento
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12.2. Perfil litoldgico

Tabela 4: Perfil Litolégico

Sondagem “S-01”

Perfil Litologico Profundidade
Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 6,00m.
Solo de textura argila siltosa - amarelo de 6,00 a 12,50m.
Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo de 12,50 a 14,00m.

Sondagem “S-02

Perfil Litologico Profundidade
Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 6,00m.
Solo de textura argila siltosa - amarelo de 6,00 a 12,00m.
Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo de 12,00 a 15,50m.

Sondagem “S-03”
Perfil Litologico Profundidade
Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 6,00m.
Solo de textura argila siltosa - amarelo de 6,00 a 11,50m.
21
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Sondagem “S-04”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 6,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 6,20 a 10,50m.

Sondagem “S-05”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 6,50m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 6,50 a 9,50m.

Sondagem “S-06"

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 6,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 6,20 a 9,00m.

Sondagem “S-07”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 4,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,00 a 8,20m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 8,20 a 12,00m.
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Sondagem “S-08”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de0a7,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 7,20 a 11,00m.

Sondagem “S-09”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 6,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 6,00 a 11,50m.

Sondagem “S-10”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 5,80m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 5,80 a 12,50m.

Sondagem “S-11”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 5,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 5,20 a 13,20m.
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Tabela 4. (Continuacéao) Perfil Litolégico

Sondagem “S-12”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a5,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 5,20 a 15,00m.

Sondagem “S-13”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 3,40m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 3,40 a 8,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 8,00 a 18,00m.

Sondagem “S-14”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a4,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,20 a 7,50m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 7,50 a 15,80m.
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Tabela 4. (Continuacéao) Perfil Litolégico

Sondagem “S-15”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 3,50m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 3,50 a 8,80m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 8,80 a 13,80m.

Sondagem “S-16"

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 4,80m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,80 a 8,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 8,00 a 13,20m.

Sondagem “S-17”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a4,20m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,20 a 8,20m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 8,20 a 13,00m.
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Tabela 4: (Continuacéo) Perfil Litolégico

Sondagem “S-18”

Perfil Litologico Profundidade
Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 5,00m.
Solo de textura argila siltosa - amarelo de 5,00 a 8,80m.
Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo de 8,80 a 13,20m.

Sondagem “S-19”

Perfil Litologico Profundidade
Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 4,80m.
Solo de textura argila siltosa - amarelo de 4,80 a 10,10m.
Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo de 10,10 a 15,00m.

Sondagem “S-20”

Perfil Litologico Profundidade
Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 3,20m.
Solo de textura argila siltosa - amarelo de 3,20 a 8,20m.
Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo de 8,20 a 15,00m.
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Sondagem “SM-21"

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 4,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,00 a 12,50m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 12,50 a 14,10m.

Sondagem “SM-22”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 2,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 2,00 a 11,50m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 11,50 a 14,15m.

Sondagem “S-23”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 4,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,00 a 9,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 9,00 a 12,15m.

27

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

cma

engenharia ambiental

Tabela 4. (Continuacéao) Perfil Litolégico

Sondagem “S-24”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 3,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 3,00 a 7,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 7,00 a 11,80m.

Sondagem “S-25”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 3,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 3,00 a 8,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 8,00 a 11,85m.

Sondagem “S-26”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 4,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,00 a 7,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 7,00 a 10,00m.
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Sondagem “S-27”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 4,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 4,00 a 7,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 7,00 a 10,30m.

Sondagem “S-28”

Perfil Litologico

Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom

de 0 a 3,00m.

Solo de textura argila siltosa - amarelo

de 3,00 a 7,00m.

Solo argila areno-siltosa - cinza a amarelo

de 7,00 a 11,30m.
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13. POCOS DE MONITORAMENTO DOS GASES

Os pocos de monitoramento dos gases PMG-21, PMG-22, PMG-23, PG-24, foram
instalados nas sondagens SG-21, SG-22, SG-23, SG-24.

No 28/08/2018 foi realizada na antiga &rea do PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA
DO ALTO — ANTIGO LIXAO medicdo nos pogos de gases através da técnica ativa (método

de screening) para a deteccéo de contaminacéo (gas do solo).

As técnicas ativas de amostragem de gases referem-se aos métodos que removem
fisicamente a amostra de gas do solo, normalmente através da succdo com bombas de
vacuo para analise em instrumentos de campo, o instrumento utilizado na deteccao dos gas
metano (decomposicdo do residuo) existentes na antiga area do PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO — ANTIGO LIXAO foi o detector de gases do tipo de

Sensor Catalitico Eagle 2. Conforme Certificado de Calibragdo em anexo.

Tabela 5: Principais caracteristicas dos Poc¢os de Gases — Perfil Inicial

Poco Datade |profundidade | Seccao
Instalacéo (m) Filtrante (m)
PMG-21 | 06/08/2018 5,00 4,00
PMG-22 | 06/08/2018 5,00 4,00
PMG-23 | 13/08/2018 5,00 4,00
PMG-24 | 06/08/2018 5,00 4,00

Conforme solicitado no Termo de Referéncia de Investigacdo Detalhada e Avaliacédo
de Risco elaborado pela Prefeitura Municipal de Capela do Alto, foram realizadas
avaliacbes de gases nos Pocos de Monitoramento de Gases (PMG) em campo para
medicao da presenca semi-quantitativa de Metano e o nivel de explosividade (Limite Inferior

de Inflamabilidade).
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Tabela 6: Tabela de Medicdo de Gases Semi-Qualitativa (ppm) - PMGs

Parametros | PMG-01 | PMG-02 | PG-03 | PMG-04 | PMG-05 | PMG-06 | PMG-07
Metano 0 0 0 10.000 0 0 10.000
LIl 0 0 0 11.000 0 0 11.000
Parametros | PMG-08 | PMG-09 | PMG-10 | PMG-11 | PMG-12 | PMG-13 | PMG-14
Metano 0 40 5 35 115 0 10
LIl 0 40 15 35 115 0 60
Parametros | PMG-15 | PMG-16 | PMG-17 | PMG-18 | PMG-19 | PMG-20 | PMG-21
Metano 25 100 90 5 25 15 0
LIl 70 150 90 15 50 45 0
Parametros | PMG-22 | PMG-23 | PMG-24
Metano 0 0 0
LIl 0 0 0

* LII (Limite Inferior de Inflamabilidade)

Para as medicdes dos pocos foi utilizada o equipamento Eagle 2 calibrado para o gas
Hexano, sendo a faixa de deteccdo do sensor de combustéo catalitica para este gas de O-
100% LEL ou 11.000 ppm.

Nas medicdes realizadas foram detectadas concentracdes de Metano nos pocos de
monitoramento de gases PMG-04, PMG-07, PMG-09, PMG-10, PMG-11, PMG-12, PMG-
14, sendo detectadas altos indices de Metano nos pocos PMG-04 e PMG-07 préximo ao

Limite Inferior de Inflamabilidade.

O Metano n° CAS 74-82-8, substancia quimica de interesse deste trabalho, € um gas
inflamavel, comumente encontrado em material organico devido a presenca de bactérias
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decompositoras, possui limite inferior de inflamabilidade igual a 5% e limite superior de
inflamabilidade igual a 15% em uma temperatura equivalente a 20°C. O detector de
explosividade tem sua escala variando de 0 a 100% do LIlI, com calibragdo em um

determinado gas inflamavel.

As misturas de gases ou vapores combustiveis, qualquer que seja a sua origem,
natural ou decorrente da vaporizacdo de um liquido ou pirélise de um sélido com o ar, s6
entram em combustdo quando a relacdo entre os primeiros e 0os segundos se encontra
dentro de um determinado intervalo delimitado pelo Limite Superior de Inflamabilidade (LSI)

e pelo Limite Inferior de Inflamabilidade (LII).

Quando a relacdo entre as quantidades de gases combustiveis e o0 ar esta abaixo do
Limite Inferior de Inflamabilidade entdo a mistura é considerada muito pobre para que
ocorra a ignicdo e haja combustdo. Quando a relagéo entre a quantidade de combustivel e
a quantidade de ar se encontra acima do Limite Superior de Inflamabilidade entdo a mistura
€ considerada demasiado rica para que isso aconteca. No caso de a mistura de gas
combustivel e ar se encontrem dentro de um espaco fechado se ocorrer ignicdo ocorre
explosdo pelo que o limite de inflamabilidade e de explosividade de gases combustiveis

admitem-se como sendo coincidentes.

Portanto, para que uma atmosfera se torne inflamavel ou explosiva, deve haver uma
mistura de oxigénio (presente no ar) com o gas combustivel, numa determinada proporcao.
Se a atmosfera contiver muito ar e pouco gas, nao sera explosiva, do mesmo modo, se tiver

gas demais e pouco ar, também nao queimara.

Os pocos de monitoramento dos gases PMG-21, PMG-22, PMG-23, PG-24, foram
reinstalados devido a necessidade da representacéo significativa da intrusao de vapores
do solo do lixdo para a superficie (receptores), sendo assim a profundidade foi diminuida

para 1,50 metros, conforme acordado em ATA de reunido do dia 10/07/2019.
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Tabela 7.1: Principais caracteristicas dos Pocos de Gases — Perfil Final

PoGO Datade | profundidade | Secgéo
Instalacéo (m) Filtrante (m)
PMG-21 | 05/08/2019 1,50 0,30
PMG-22 | 05/08/2019 1,50 0,30
PMG-23 | 05/08/2019 1,50 0,30
PMG-24 | 05/08/2019 1,50 0,30

Os pocos de monitoramento de gases possuem perfil construtivo de 1,50 m total de
comprimento, sendo 1,20 m de tubo de revestimento geomecéanico liso e 0,30 m tubo de
revestimento geomecanico filtro, registro e camera de calgcada. Segue o perfil construtivo e

descritivo litolégico dos pocos de monitoramento de gases.

PROF. rppml PMG-21 PROF. l:wm:l PROF. *Wml FROF. rppmb
Parfuragio(m): Parfuragiolm): 1,50 Perfuragiodm): 1,500 Parfuragdalm): 1,50

| Wivel d'aguaim): | - || Mival daguaim); | e | Hivel d"dguajm); | e | Nivel dagualml | e
Fase livre jem): | AUSENTE Faselivre jem): | AUSENTE Fase livre [cmj: AUSENTE Faga livre jem): | AUSENTE

Figura 4: Perfil construtivo do Pogo de Monitoramento de Gases

Tabela 7.2: Perfil Litologico

Sondagem “SG-21”

Perfil Litolégico Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 1,50m.
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Tabela 7.3 (Continuacdao): Perfil Litolégico
Sondagem “SG-22”

Perfil Litolégico Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 1,50m.

Sondagem “SG-23”

Perfil Litolégico Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0a 1,50m.

Sondagem “SG-24”

Perfil Litolégico Profundidade

Solo de textura argilo siltosa-arenosa - vermelho a marrom de 0 a 1,50m.

No 11/08/2020 foi realizada na antiga area do antigo lixao municipal de capela do alto
nova medi¢cdo nos pocos de gases através da técnica ativa (método de screening) para a
deteccédo de contaminacéao (gas do solo), sendo utilizado o detector do gas metano e CO2
do tipo de Sensor Infravermelho Gem 2000 e o detector dos gases VOC (compostos
organicos volateis) do tipo de Sensor PID MiniRae 3000. Conforme Certificado de

Calibracdo em anexo.

Tabela 8: Tabela de Medicao de Gases Semi-Qualitativa (%) - PMGs

Parametros | PMG-01 | PMG-02 | PMG-03 | PMG-04 | PMG-05 | PMG-06 | PMG-07
Metano 0 0 0 1,0 0 0 0,3
VvVOC 0 0 0 393 0 0 0,2
CO2 0 0 0 14,6 0 0 0,6
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Tabela 8 (Continuacéo): Tabela de Medicdo de Gases Semi-Qualitativa (%) - PMGs

Parametros | PMG-08 | PMG-09 | PMG-10 | PMG-11 | PMG-12 | PMG-13 | PMG-14
Metano 0 0,2 0 0 0 0 0
VOC 3,1 2,4 0 0 0 0 0,6
CO: 4,7 3,8 0 0 0 0 1,6
Parametros | PMG-15 | PMG-16 | PMG-17 | PMG-18 | PMG-19 | PMG-20 | PMG-21
Metano 0 0 0 0 0 0 0
VOC 4,6 4.4 0,6 1,5 0 0 0
CO: 6,9 6,7 1,0 2,8 0 0 0
Parametros | PMG-22 | PMG-23 | PMG-24
Metano 0 0 0
vOC 0 0 0
CO2 0 0 0

Os pocos de monitoramento de gases que apresentaram metano foram somente os
pocos PMG-04 (1%), PMG-07 (0,3%) e PMG-09 (0,2%), sendo que as concentracdes
detectas nesse instante de decomposic¢éo do lixao encontram-se abaixo o limite inferior de

inflamabilidade do gas metano 5%.
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PLANTA DOS POCOS DE MONITORAMENTO

Data: |09/10/2018

Data |09/10/2018

SOAL
ATO

A W1

CMA ENGENHARIA AMBIENTAL

DO ATD

PREF. MUN. DE CAPELA DO ALTO - LIXAD

INVESTIGACAD - 11485

Paulo Siva

Aprovagio. |Fabio Coimlra

| Execugdo:

Proeto
Clente:

g
5
&
3
g
H
o
B
&
o
-
z
8
«
4
<

PRADVENTO OF YPOETACAD

O MON T ORAVENTD
ATTACAN D ATIM S8

§ o pog
a0 O TATTACAN T

Figura 5: Planta de Pocos de Monitoramento Agua Subterranea e Gas
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Figura 6: Mapa Potenciométrico
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14. AMOSTRAGEM DE AGUA SUBTERRANEA

A amostragem de agua subterranea foi feita seguindo o método de baixa vazao (Low
Flow). O método de baixa vazdo é baseado na amostragem por meio da adoc¢do de uma
baixa velocidade de entrada de agua na bomba de bexiga ou através da bomba peristéltica,
sendo o controle da vazao acompanhado pelo rebaixamento do nivel d'agua durante o
bombeamento realizado. Este monitoramento pode ser realizado através da utilizacao de
uma sonda elétrica para medicdo continua do nivel d'agua em cada poco. Paralelamente
ao acompanhamento do rebaixamento do nivel d'agua visando garantir a ado¢éo da baixa
vazéo, deve ser realizado o monitoramento de parametros indicadores da qualidade da

agua (pH, condutividade elétrica, temperatura, potencial de redox e oxigénio dissolvido).

As Coletas foram realizadas pelo laboratério Tasqa Anélises Ambientais Ltda (2018)
e LabCris Anéalises Ambientais (2020 — PC-01, PC-02, PC-03 e PC-04).

Tabela 9: Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
06/09/2018 | PM-01 [08:30(11,70 168 5,31/1,96| 226,00 20,0
06/09/2018 | PM-01 [08:48 (11,70 164 5,2810,94| 231,00 20,0
06/09/2018 | PM-01 [09:06 11,70 163 5,2710,77|229,70 20,0
06/09/2018 | PM-01 [09:21|11,70 165 5,25/0,79|233,90 20,0
06/09/2018 | PM-01 [09:42|11,70 165 5,25/0,79|233,90 20,0

Data Ponto |Hora | Nivel |Condutividade| pH | OD | ORP |Temperatura
29/08/2018 | PM-02 |10:45]| 8,20 606 4,9110,46 424,40 24,0
29/08/2018 | PM-02 |10:55| 8,20 598 4,91/0,46 418,20 24,0
29/08/2018 | PM-02 |11:05| 8,20 594 4,9110,24 420,20 24,0
29/08/2018 | PM-02 |11:15| 8,20 603 4,9510,23 425,30 24,0
29/08/2018 | PM-02 |11:25]| 8,20 595 4,9210,25|421,10 24,0
29/08/2018 | PM-02 |11:35]| 8,20 592 4,8810,27 | 418,60 24,0
29/08/2018 | PM-02 |11:45| 8,20 595 4,9110,31/419,10 24,0
29/08/2018 | PM-02 |11:55]| 8,20 595 4,9110,31/419,10 24,0
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Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP | Temperatura
29/08/2018 | PM-03 |13:00| 8,00 691 4,25/0,36 |501,60 24,0
29/08/2018 | PM-03 |13:10| 8,00 708 4,2410,41 489,10 24,0
29/08/2018 | PM-03 |13:20| 8,00 723 4,22 0,66 | 506,20 24,0
29/08/2018 | PM-03 |13:30| 8,00 724 4,2310,44 | 486,40 24,0
29/08/2018 | PM-03 |13:40| 8,00 723 4,19|0,42 484,40 24,0
29/08/2018 | PM-03 |13:50| 8,00 723 4,1910,42 484,40 24,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
29/08/2018 | PM-04 |14:50| 5,20 92 5,690,90| 226,00 26,0
29/08/2018 | PM-04 |15:00| 5,20 120 6,00|0,78|224,60 26,0
29/08/2018 | PM-04 |15:10]| 5,20 124 6,02]0,55|222,10 26,0
29/08/2018 | PM-04 |15:20| 5,20 125 5,95/0,49|237,30 26,0
29/08/2018 | PM-04 |15:30| 5,20 123 6,12 /0,52 |238,00 26,0
29/08/2018 | PM-04 |15:40| 5,20 123 6,1210,52|238,00 26,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
30/08/2018 | PM-05 [12:25| 4,80 302 5,040,72|499,50 23,0
30/08/2018 | PM-05 [12:35| 4,80 301 5,060,90|435,20 23,0
30/08/2018 | PM-05 |12:45| 4,80 302 5,09/0,92|432,10 23,0
30/08/2018 | PM-05 |12:55| 4,80 302 5,09/0,91|432,50 23,0
30/08/2018 | PM-05 [13:05| 4,80 302 5,09/0,91|432,50 23,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
07/09/2018 | PM-06 |09:55| 6,14 386 4,5512,52 249,10 20,0
07/09/2018 | PM-06 |10:03| 6,14 391 4,51(1,19|257,00 20,0
07/09/2018 | PM-06 |10:11| 6,14 392 4,5310,75|261,90 20,0
07/09/2018 | PM-06 |10:18| 6,14 394 4,49 0,68 |262,00 20,0
07/09/2018 | PM-06 |10:26| 6,14 394 4,4910,66 | 262,00 20,0
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Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
07/09/2018 | PM-07 [12:10| 5,82 223 5,3410,70| 251,20 21,0
07/09/2018 | PM-07 [12:23| 5,82 208 5,4410,54| 252,90 21,0
07/09/2018 | PM-07 [12:36| 5,82 205 5,4110,47|252,00 21,0
07/09/2018 | PM-07 |12:49| 5,82 204 5,4010,45| 253,40 21,0
07/09/2018 | PM-07 |13:03| 5,82 204 5,400,45|253,40 21,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
05/09/2018 | PM-08 |09:15| 8,30 261 5,31(2,59|190,30 20,0
05/09/2018 | PM-08 [09:30| 8,30 391 4,36 (0,56 | 196,30 20,0
05/09/2018 | PM-08 |09:45| 8,30 392 4,9710,55|197,80 20,0
05/09/2018 | PM-08 |10:00| 8,30 363 4,91/0,49 (195,10 20,0
05/09/2018 | PM-08 |10:15| 8,30 363 4,9110,49|195,10 20,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade| pH | OD | ORP |Temperatura
05/09/2018 | PM-09 [08:00| 7,30 890 4,36 (1,69 234,50 21,0
05/09/2018 | PM-09 |08:08| 7,30 897 4,3011,28 231,30 21,0
05/09/2018 | PM-09 |08:16| 7,30 902 4,2411,10| 232,00 21,0
05/09/2018 | PM-09 |08:24| 7,30 902 4,1910,86 229,40 21,0
05/09/2018 | PM-09 |08:32| 7,30 902 4,190,86 | 229,40 21,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
28/08/2018 | PM-10 |14:45| 7,60 156 6,80(1,31|204,20 26,0
28/08/2018 | PM-10 |15:00| 7,60 155 6,60 |1,28|204,50 26,0
28/08/2018 | PM-10 |15:15| 7,60 152 6,50(1,32|202,50 26,0
28/08/2018 | PM-10 |15:30| 7,60 157 6,701,33|205,10 26,0
28/08/2018 | PM-10 |15:35| 7,60 158 6,80 1,26 | 205,60 26,0
28/08/2018 | PM-10 |15:50| 7,60 153 6,401,29|202,50 26,0
28/08/2018 | PM-10 |16:05| 7,60 153 6,40(1,29|202,50 26,0

Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow
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Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
28/08/2018 | PM-11 |11:24| 8,10 276 6,5210,24|134,10 24,0
28/08/2018 | PM-11 |11:38| 8,10 304 6,60 0,56 | 185,90 24,0
28/08/2018 | PM-11 |11:40| 8,10 278 6,4910,21|132,50 24,0
28/08/2018 | PM-11 |11:54| 8,10 277 6,50/0,19| 128,90 24,0
28/08/2018 | PM-11 |11:56| 8,10 277 6,50 /0,19 | 128,90 24,0

Data Ponto |Hora | Nivel |Condutividade| pH | OD | ORP |Temperatura
28/08/2018 | PM-12 |09:08|12,60 482 6,08 1,29|258,40 26,0
28/08/2018 | PM-12 |09:26 | 12,60 546 6,15|0,32|242,40 26,0
28/08/2018 | PM-12 |09:44|12,60 475 6,21|1,15| 256,10 26,0
28/08/2018 | PM-12 |10:05|12,60 469 6,18 1,16|243,10 26,0
28/08/2018 | PM-12 |10:23|12,60 469 6,18 /1,16 |243,10 26,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
07/09/2018 | PM-13 |08:20|13,15 180 5,283,09|202,90 21,7
07/09/2018 | PM-13 |08:3013,15 175 5,1712,03|212,30 21,4
07/09/2018 | PM-13 |08:40|13,15 170 5,08|1,65| 22,80 21,8
07/09/2018 | PM-13 |08:50 13,15 165 5,06|1,32| 235,60 22,4
07/09/2018 | PM-13 [09:00(13,15 164 5,05(1,20| 244,30 22,5
07/09/2018 | PM-13 |09:10 13,15 164 5,05 1,20 | 244,30 22,5

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
06/09/2018 | PM-14 [13:20(11,45 142 5,48 12,08| 79,90 28,0
06/09/2018 | PM-14 |13:30|11,45 138 5,4110,70| 54,90 28,0
06/09/2018 | PM-14 |13:40|11,45 132 5,39/0,76 | 57,50 28,0
06/09/2018 | PM-14 |13:50|11,45 129 5,43|0,67 | 57,20 28,0
06/09/2018 | PM-14 [14:00(11,45 133 5,4210,69| 56,30 28,0
06/09/2018 | PM-14 [14:10(11,45 133 5,42 10,69| 56,30 28,0
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Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
06/09/2018 | PM-15 |12:10| 7,60 197 5,1412,20|172,90 26,0
06/09/2018 | PM-15 |12:18| 7,60 200 4,9811,24 /192,20 26,0
06/09/2018 | PM-15 |12:26| 7,60 198 4,99 0,68 (200,50 26,0
06/09/2018 | PM-15 |12:34| 7,60 195 4,96 0,57 | 203,20 26,0
06/09/2018 | PM-15 |12:42| 7,60 195 4,96 (0,57 203,20 26,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
06/09/2018 | PM-16 [10:40(10,80 49 5,06(1,71|217,20 25,0
06/09/2018 | PM-16 [10:48|10,80 47 4,7811,61 222,50 25,0
06/09/2018 | PM-16 |[10:5610,80 48 4,8311,25|218,90 25,0
06/09/2018 | PM-16 [11:0810,80 50 4,8111,13|217,30 25,0
06/09/2018 | PM-16 |11:16|10,80 50 4,8211,13|217,30 25,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade| pH | OD | ORP |Temperatura
04/09/2018 | PM-17 [09:30|10,00 55 5,06/1,75|212,30 22,0
04/09/2018 | PM-17 |09:46 10,00 66 5,1111,79|158,90 22,0
04/09/2018 | PM-17 [10:01(10,00 62 5,08(1,12|167,30 22,0
04/09/2018 | PM-17 [10:17 (10,00 58 5,0710,91|164,70 22,0
04/09/2018 | PM-17 |10:33|10,00 58 5,07/0,91|164,70 22,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP | Temperatura
04/09/2018 | PM-18 [08:00(11,86 128 5,76 11,69|123,20 22,0
04/09/2018 | PM-18 [08:08 11,86 114 5,7011,81|-79,10 22,0
04/09/2018 | PM-18 [08:16|11,86 108 5,5211,63|-77,90 22,0
04/09/2018 | PM-18 |08:24|11,86 112 5,89/0,83| -78,00 22,0
04/09/2018 | PM-18 |08:32|11,86 110 5,8710,78|-77,30 22,0
04/09/2018 | PM-18 [08:40(11,86 110 5,8710,78|-77,30 22,0
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Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
29/08/2018 | PM-19 |08:15|12,50 186 5,600,68|404,30 22,0
29/08/2018 | PM-19 |08:25|12,50 181 5,03/0,39|404,70 22,0
29/08/2018 | PM-19 |08:35|12,50 180 4,95(0,50 (409,80 22,0
29/08/2018 | PM-19 |08:45|12,50 181 4,9210,58 414,90 22,0
29/08/2018 | PM-19 |08:55|12,50 182 4,9810,64 414,20 22,0
29/08/2018 | PM-19 |09:05|12,50 184 5,0210,59|414,60 22,0
29/08/2018 | PM-19 |09:15|12,50 184 5,02/0,59|414,60 22,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
30/08/2018 | PM-20 [09:00(12,00 351 5,7713,02|404,10 23,0
30/08/2018 | PM-20 [09:18|12,00 382 5,8416,24|437,20 25,0
30/08/2018 | PM-20 |09:36 (12,00 376 5,51(5,92|452,20 25,0
30/08/2018 | PM-20 [09:54|12,00 371 5,635,88|439,60 25,0
30/08/2018 | PM-20 |10:12{12,00 375 5,7113,21|415,30 25,0
30/08/2018 | PM-20 [10:30|12,00 369 5,693,08|421,70 25,0
30/08/2018 | PM-20 [10:48|12,00 365 5,661,82|418,90 25,0
30/08/2018 | PM-20 |11:06|12,00 365 5,66 | 1,82 (418,90 25,0

Data Ponto |Hora | Nivel |Condutividade| pH | OD | ORP |Temperatura
27/08/2018 | PM-23 |11:30| 9,65 296 6,80(1,20|242,10 26,0
27/08/2018 | PM-23 |11:46| 9,65 295 6,501,18|281,30 26,0
27/08/2018 | PM-23 |12:02| 9,65 289 6,601,29|251,50 26,0
27/08/2018 | PM-23 |12:18]| 9,65 291 6,901,21|290,10 26,0
27/08/2018 | PM-23 |12:34| 9,65 281 6,401,19|275,50 26,0
27/08/2018 | PM-23 |12:50| 9,65 281 6,40(1,19| 275,50 26,0
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Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
07/09/2018 | PM-24 |13:45| 9,60 278 6,091,83|237,90 24,0
07/09/2018 | PM-24 |14:00| 9,60 291 6,21(1,97|239,30 24,0
07/09/2018 | PM-24 |14:16| 9,60 298 6,23(1,92|242,10 24,0
07/09/2018 | PM-24 |14:32| 9,60 286 6,1911,95|241,70 24,0
07/09/2018 | PM-24 |14:48| 9,60 286 6,19(1,93|241,70 24,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
06/09/2018 | PM-25 |15:55| 7,75 547 6,67(1,82|159,70 26,0
06/09/2018 | PM-25 |16:11| 7,75 543 6,30/0,93| 180,30 26,0
06/09/2018 | PM-25 |16:27| 7,75 497 6,39/0,85|199,70 26,0
06/09/2018 | PM-25 |16:43| 7,75 505 6,42/0,84|201,40 26,0
06/09/2018 | PM-25 |16:59| 7,75 505 6,4210,84|201,40 26,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade| pH | OD | ORP |Temperatura
05/09/2018 | PM-26 |11:10| 7,10 451 4,0412,54|271,90 22,0
05/09/2018 | PM-26 |11:18| 7,10 455 4,1311,33|270,90 22,0
05/09/2018 | PM-26 |11:26| 7,10 407 4,2111,20|267,00 22,0
05/09/2018 | PM-26 |11:34| 7,10 410 4,2211,23|267,80 22,0
05/09/2018 | PM-26 |11:42| 7,10 410 4,2211,23|267,80 22,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
30/08/2018 | PM-27 |14:15| 6,10 717 5,7011,47|447,70 25,0
30/08/2018 | PM-27 |14:30| 6,10 526 5,40/1,57|533,60 25,0
30/08/2018 | PM-27 |14:45| 6,10 628 5,30(1,14|449,30 25,0
30/08/2018 | PM-27 |15:00| 6,10 610 5,10(1,21|448,20 25,0
30/08/2018 | PM-27 |15:15]| 6,10 610 5,10(1,18|448,20 25,0
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Tabela 9: (Continuacdo) Amostragem de Agua Subterranea — Low Flow

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
12/09/2018 | PM-28 |12:10| 6,15 411 6,65(2,78|239,50 22,0
12/09/2018 | PM-28 |12:25| 6,15 399 6,60 (2,72|228,90 22,0
12/09/2018 | PM-28 |12:40| 6,15 392 6,56 |2,69|226,10 22,0
12/09/2018 | PM-28 |12:55]| 6,15 393 6,592,66|224,30 22,0
12/09/2018 | PM-28 |13:10| 6,15 387 6,60 2,67 226,30 22,0
12/09/2018 | PM-28 |13:25]| 6,15 387 6,602,67|226,30 22,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
05/09/2018 | PMM-21 | 15:20| 8,70 317 3,33(2,32|437,40 21,0
05/09/2018 | PMM-21 | 15:28| 8,70 291 3,48 11,30|429,10 21,0
05/09/2018 | PMM-21 | 15:36| 8,70 295 3,51(1,37|429,70 21,0
05/09/2018 | PMM-21 |15:44 | 8,70 289 3,53(1,39|428,20 21,0
05/09/2018 | PMM-21 |15:52| 8,70 289 3,563/1,39|428,20 21,0

Data Ponto | Hora | Nivel | Condutividade | pH | OD | ORP |Temperatura
05/09/2018 | PMM-22 {13:30| 7,58 412 2,9512,87|523,20 22,0
05/09/2018 | PMM-22 |13:38| 7,58 426 2,91/1,35|556,20 22,0
05/09/2018 | PMM-22 [13:46| 7,58 410 2,90(2,05|555,30 22,0
05/09/2018 | PMM-22 |13:54| 7,58 424 2,881,60|555,60 22,0
05/09/2018 | PMM-22 |14:02 | 7,58 424 2,88 11,60|555,60 22,0

O procedimento de amostragem da agua subterranea foi realizado pelo laboratério
LabCris Analises Ambientais, que é acreditado pela Coordenacdo Geral de Acreditacao -
CGCRE DO INMETRO para o procedimento de amostragem pelo método de purga por
baixa vazdo. A amostra foi transferida diretamente o recipiente apropriado de
armazenamento, previamente preparado pelo laboratério de anélise, descarregando a agua
lentamente a partir do fundo do amostrador, evitando a formacao de bolhas e compostos
volateis. Apds o preenchimento total do recipiente, verificou-se a auséncia de bolhas de ar.

Verificou-se através de medidor eletrénico de interface da marca Hidrosuprimentos, a altura
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do nivel d’agua nos pogos de monitoramento e nao existéncia de fase livre (produto em
fase separada miscivel ou parcialmente miscivel que apresenta mobilidade no meio

poroso).

Nessas amostras foram realizadas as determinagcdes de VOCs (Compostos
Orgéanicos Volateis), SVOCs (Compostos Organicos Semi-Volateis) e Compostos
Inorgéanicos. O Laboratorio utilizado para a realizagdo da amostragem e dos ensaios
laboratoriais foi Tasqa Analises Ambientais Ltda e a LabCris Analises Ambientais, que
possui procedimento de controle de qualidade, utiliza métodos de analise indicados pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater e é acreditada pelo
INMETRO, segundo os requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025.
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15. REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 7.2: Pogos de Monitoramento das aguas subterraneas
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Figura 7.4: Amostragem de 4gua subterranea
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Figura 7.5: Amostragem de solo (anélises granulométricas)

Figura 7.6: Medicdo de gases no solo
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16. CARACTERIZACAO DO USO DE OCUPACAO DO SOLO

Um estudo realizado em 2017 pela entidade estatal autarquica AgemSorocaba —
Agéncia Metropolitana de Sorocaba, deu origem ao relatério denominado Plano de
Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) da Regido Metropolitana de Sorocaba. Um dos
objetivos desse estudo foi o de produzir o Macrozoneamento da Regido Metropolitana de
Sorocaba (RMS), da qual o municipio de Capela do Alto faz parte, e definir as

macrodiretrizes para o ordenamento territorial metropolitano.

Para se chegar a uma leitura unificada do ordenamento territorial da regiéo, tornou-se
necessaria uma compatibilizacdo entre as nomenclaturas e conceitos usados pelos
municipios. O método adotado foi o mesmo utilizado no caso da Regido Metropolitana de
Sao Paulo, que resultou em legenda Unica de nove macrozonas compatibilizadas, com as
quais foi possivel a correspondéncia com as macrozonas e zonas definidas pelas leis

municipais.

- Protecdo Ambiental

Uso Sustentavel
Recuperacdao Ambiental
Atividade Rural

| | | I Urbana Expansao

- Urbana Consolidada
\\\\\ Urbana Requalificagao

=l Urbana Adensamento

Urbana Desenvolvimento

Figura 8.1: Legenda da leitura unificada
(Fonte: PDUI, 2017)

O estudo em questédo classificou macrozonas como grandes compartimentos com
caracteristicas comuns, associadas a funcdo que devem desempenhar para garantir o

pleno funcionamento das funcBes publicas de interesse comum na regido. S&o
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consideradas macrozonas grandes porcdes do territério metropolitano, continuas ou néo,
para as quais se pretendem fun¢des semelhantes no tecido da metropole e que, portanto,

devem receber as mesmas diretrizes de ocupacao.

As nove macrozonas sao classificadas a seguir:

Macrozona Urbana - Consolidada: possui nivel elevado de urbanizacao,
concentracdo de empregos e servigos, configurando bairros consolidados. E formada pelas
zonas e bairros predominantemente residenciais que sofreram um processo de
transformacao, verticalizacdo e atracdo de usos nao residenciais, sobretudo servicos e
comeércio.

Macrozona Urbana - Adensamento: area dotada de infraestrutura com
caracteristicas fisicas que favorecem o adensamento, tendo como intencdo predominante
a inducédo ao adensamento construtivo. Nessa area ha a existéncia de usos residenciais e
ndo residenciais em edificagdes horizontais e verticais, com nivel médio de urbanizagéo e

oferta de servigcos e equipamentos.

Macrozona Urbana — Expanséo: areas com urbanizagao incipiente, localizadas em
vetores de expansdo do municipio, configurando-se como espaco destinado ao aumento
da urbanizacdo e extensdo de infraestrutura béasica. Possuem condi¢cbes de serem
urbanizadas por estarem em areas sem restricdes fisicas, geralmente proximas a
infraestruturas ja existentes. E uma area que se destina a expanséo da urbanizacéo de
forma planejada e controlada, com garantia de implantagc&o de infraestrutura e incentivo na

criacdo de novas areas verdes, como pracas e parques.

Macrozona Urbana — Requalificacdo: area urbana estruturada de forma inadequada
ou irregular, carente de infraestrutura, com necessidades de requalificacdo urbanistica ou
ambiental. Com elevados indices de vulnerabilidade social e baixos indices de
desenvolvimento humano, é ocupada por populacdo predominantemente de baixa renda
em assentamentos precdrios e irregulares. Apresenta precariedades territoriais,
irregularidades fundiérias e déficits na oferta de servicos, equipamentos e infraestruturas

urbanas. Constitui-se, principalmente, de zonas ou areas especiais de interesse social.

51

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Sao Paulo/SP - CEP 03088-050 - @) (11) 2225.3372/ 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

ycma

engenharia ambiental

Macrozona Urbana - Desenvolvimento: area destinada, preferencialmente, a
atividades produtivas, como industriais ou de servigos. Essa area se caracteriza pela
existéncia de vias estruturais, sistema ferroviario e rodovias que articulam diferentes
municipios e polos de empregos da Regido Metropolitana de Sorocaba, onde se verificam
processos de transformacao econémica e de padrdes de uso e ocupacédo do solo. Constitui-
se por areas com concentracdo industrial ja estabelecida, ou a serem destinadas para

expansao das atividades econdmicas, corredores de comércio, servicos e industrias.

Macrozona de Protecdo Ambiental: corresponde as areas de expressivo valor
ambiental, com notaveis atributos naturais ainda preservados, apresentando distintas flora
e fauna. Sdo porcdes territoriais geralmente afastadas das areas mais densamente
urbanizadas, nas quais se observa o prolongamento de remanescentes florestais, a
presenca de nascentes e cursos d’agua e demais elementos que configuram importancia
ao ecossistema e aos processos naturais locais. Ex.: Unidades de Conservacgao (UCs) e
demais areas de protecdo integral, areas especiais de interesse ambiental, parques

municipais e areas de preservacao permanente (APP).

Macrozona de Uso Sustentavel: areas que apresentam importantes remanescentes
naturais, entremeados por propriedades de uso agricola ou de recreacdo (sitios ou
chacaras). Exercem importancia estratégica no territorio, na medida em que podem auxiliar
na contencdo do processo de expansdo urbana, no desenvolvimento e incremento
controlados de atividades econémicas, ou, ainda, na preservagdo dos recursos naturais
existentes, necessarios tanto a conservacao dos sistemas naturais quanto a estruturacéo
da infraestrutura de abastecimento do territorio. Compdem a Macrozona de Uso
Sustentavel, por exemplo, areas especiais de interesse ambiental, areas de protecao

ambiental (APAS) e areas de mananciais.

Macrozonas de Atividades Rurais: areas rurais e urbanas com diferentes indices e
graus de urbanizacao e de restricdes ambientais, com presenca de atividades econdmicas
ndo urbanas. Podem se apresentar com caracteristicas diversas, em areas concentradas
ou esparsas de producdo agricola, pecudria ou extrativista, agricultura familiar, com

ocupacdao urbana de baixa a média densidade.
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Macrozona de Recuperacdo Ambiental: area associada aos territorios
ambientalmente frageis impactados por acdes antropicas, dotados ainda de importantes
recursos naturais. Correspondem as porc¢les territoriais degradadas do ponto de vista
ambiental, podendo ser caracterizadas pela presenca de precariedade habitacional em
areas de protecdo ambiental, exploracao mineral e infraestruturas especificas como aterros

sanitarios.

Figura 8.2: Mapa dos Macrozoneamentos e Zoneamentos Municipais da RMS
(Fonte: PDUI, 2017)

No Municipio de Capela do Alto estéo inseridas as Macrozonas de Atividades Rurais;
Macrozona Urbana Consolidada e Macrozona Urbana — Expansédo, conforme figura a

seguir.
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Figura 8.3: Mapa do zoneamento do municipio de Capela do Alto
(Fonte: PDUI, 2017)

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo nas areas classificadas como urbanas no
municipio de Capela do Alto, nota-se uma heterogeneidade, sendo a regido ocupada por
areas residenciais, mistas, vegetagao, equipamentos sociais e de servi¢cos, comerciais e de

servigos e equipamentos de infraestrutura, conforme figura a seguir.
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Figura 8.4: Uso e ocupacgao das areas urbanas do municipio de Capela do Alto
(Fonte: PDUI, 2017)

Ja em relac&o ao uso e ocupagéo do solo nas areas classificadas como macrozonas
de atividades rurais, ha uma maior homogeneidade, sedo que a maior parte do municipio
€ ocupada por propriedades rurais, conforme figura a seguir.
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Usos existentes nas areas
classificadas como Atividade Rural
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MISTO

AREA COM POTENCIAL PARA OCUPACAD

Figura 8.5: Uso e ocupacgao das areas de atividades rurais do municipio de Capela do Alto
(Fonte: PDUI, 2017)

O local classificado como zona rural, possui em suas mediacbes areas com
movimentacdes de terra, moradores rurais (sitios e chacaras), pastagem, agricultura e
bairro residencial, 0 mapa a seguir apresenta localizagéo e raio de 500 metros do limite do

aterro. As areas adjacentes ao Lixao sao sitios que possuem cultivo agricola.

No levantamento realizado no entorno da area do Antigo Lix&o (raio de 500 metros),

foram identificados 4 pocos de captacado de aguas subterraneas.
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Tabela 10: Pocos cacimba

Identificacao

UTM (metros)

Jorge (352205)

Poco (SIRGAS 2000 23 K)
Cadeia de Custoédia
O S
Ponto 1 — Sitio Luiz
Carvalho (352206) | 01 |218:429,58 | 7.401.188,09
Ponto 2 — Sitio Luiz
Carvalho (352207) PC-02 |218.471,21 | 7.401.164,22
Ponto 3 — Sitio Luiz
Carvalho (352208) | ~¢03 | 21850523 7.401.166,26
Ponto 4 —Sitio S0 | - 4 | 21849558 | 7.401.214,99
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Figura 9: Planta de Uso e Ocupacéao

58

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

cma

engenharia ambiental

17. ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido adotando-se uma abordagem regional com integracao
de informacfes primarias, obtidas da observacao direta, no campo, fotointerpretacdo de
imagem de satélite, dados de ensaios de campo, perfuracdes de pocos e investigacdes
geofisicas sobre a area de intervencdo a dados bibliograficos em escalas diversas, para as

areas de geologia, geomorfologia e hidrogeologia.

17.1. Geomorfologia

No Estado de Sdo Paulo, Almeida (1964) propds a subdivisdo geomorfologica, que
serviu de base para a Carta Geomorfolégica do Estado, feita pelo IPT (1981). O autor dividiu
o relevo em provincias, zonas e subzonas. Provincias como o Planalto Atlantico, Provincia
Costeira, Depresséao Periférica, Cuestas Basélticas e Planalto Ocidental. A geomorfologia
apresenta-se como critérios classicos da secdo geologica do Estado de S&o Paulo

apresentada por Ab’Saber.

A area em apreco situa-se dentro localizam-se nos limites de que em termos
geoldgicos-geomorfoldgicos sdo conhecidos como Depresséao Periférica (MORAES REGO,
1932 apud ALMEIDA, 1964) na Zona do Médio Tieté. Este dominio é caracterizado pelo
predominio de uma topografia suave, apresentando desniveis que raramente ultrapassam
0s 200 metros e representada por colinas extensas e restritas, de formas suaves e de baixa
amplitude, com esparsos morros testemunhos, morrotes alongados e espigdes, dispostos
a atitudes de 500-680 m, separados por vales jovens, sem planicies aluviais importantes
(Almeida, 1964).
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Figura 10.1: Secdo esquematica do estado de Sao Paulo. (Adaptado de Ab’Saber, 1957).

17.2. Geologia Regional

O contexto geoldgico da area de estudo € abarcado pela Bacia Sedimentar do
Parana, espalhada por vasta area, que apresenta forma aproximadamente eliptica, situada
na porcao sudoeste da América do Sul, cujo eixo maior encontra-se em posi¢ao norte-sul
(Figura 5). Constitui bacia sedimentar de interior craténico, que recobre cerca de 1.100.000
km2 do Brasil, estendendo-se também por cerca de mais 300.000 km2 pelo Paraguai
oriental, nordeste da Argentina e norte-noroeste do Uruguai. No Brasil, a bacia compreende
os estados do Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), e partes de Séao Paulo,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Minas Gerais. O registro litolégico, envolvendo

rochas sedimentares e vulcanicas alcanca espessuras maximas de cerca de 6.000 m.
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Figura 10.2: Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Paran4, e distribuicdo no tempo das diversas
unidades de seu registro estratigrafico. Com a localizac8o da Bacia Sedimentar do Parana (negrito)
dentro do mapa da América do Sul (Milani, 1997 apud Milani et al.,2007).

O depocentro coincide aproximadamente com o Rio Parana, embora o eixo principal
de deposicdo tenha variado durante a histdria da bacia. O conteudo litoldgico da bacia
abarca estratos cujas idades variam do Neo-Ordoviciano ao Neocretaceo. O registro, nao
obstante, é descontinuo, porque subdivide-se em supersequéncias (sensu Vail et al. 1987)
distribuidas descontinuamente por seus 385 Ma de historia (segundo estimativa de Milani
1997). Sendo assim, o registro preservado nao ilustra todo esse intervalo cronolégico.
Grande parcela desse tempo geoldgico corresponde a lacunas entre as sequéncias e

também a hiatos intrassequéncias.

A estratigrafia da Bacia do Parana constitui um dos temas mais estudados na
geologia brasileira. O trabalho pioneiro de sintese estratigrafica regional da Bacia do Parana

foi desenvolvido por I. C. White, no inicio do século XX. No classico relatorio sobre o estudo
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dos depositos de carvao do sul do Brasil, White (1908) estabeleceu a primeira coluna
estratigrafica da bacia, cujas unidades litoestratigraficas gerais sédo validas até os dias de
hoje. A bela sucessao pode ser visitada em roteiro geoldgico disponivel na internet (CPRM,
s.d.). A excecdo dos depo0sitos pré-devonianos, ndo conhecidos naquela época, e dos
estratos devonianos, nao aflorantes nos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul,
a organizacao estratigrafica proposta por White constitui a espinha dorsal de todas as

reavaliagOes estratigraficas que se sucederam desde entdo.

Em termos dos ciclos sedimentares de mais alta escala dentro da bacia, s&o
reconhecidas atualmente grandes unidades cronoestratigraficas, que representam
espessos pacotes de rochas (com varias centenas de metros de espessuras), cuja
deposicao envolveu algumas dezenas de milhdes de anos de duracdo. Tais pacotes sado
limitados entre si por significativas discordancias, que representam descontinuidades
pronunciadas no registro sedimentar durante as quais a bacia esteve submetida a acéo

erosiva em grande escala.

Os depésitos paleozoicos da Bacia do Parana estédo inseridos nas supersequéncias
Rio Ivai, Parana e Gondwana |, sendo que esta ultima abrange também, em parte dela,
depdsitos mesozoicos do Tridssico. A Supersequéncia Rio Ivai relaciona-se a implantacéo
da Bacia do Parana, e a geometria de sua area de ocorréncia, com depocentros alongados
de orientacdo geral SW-NE, sugere que a mesma foi controlada por algum mecanismo de

rifteamento.

Em termos litoestratigraficos, o registro da supersequéncia € representado pelos
Grupos ltararé, Guata e Passa Dois, que se depositaram sob altas taxas de subsidéncia e
deslocamento dos centros de deposicao. A secéo inferior da Supersequéncia Gondwana |,
depositada no Neocarbonifero-Eopermiano, inclui depésitos glaciogénicos do Grupo Itararé
e da Formacdo Aquidauana. No Grupo lItararé estao representadas, a partir da base, as
formacdes Lagoa Azul (pacote arenoso inferior, sobreposto por folhelhos e diamictitos);
Campo Mouréo (que corresponde ao pacote arenoso principal do Grupo Itararé) e Taciba
(constituida por folhelhos com intercalacbes arenosas e diamictitos). Na porcdo norte-
noroeste da bacia, a secdo cronoequivalente aos depdésitos do Grupo Itararé é representada

pela Formacéo Aquidauana. Seus depdositos tém caracteristicas similares aqueles do Grupo
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Itararé, exibindo coloracdo vermelha caracteristica. O Grupo Guata, por sua vez, é
representado pelas formagfes Rio Bonito (arenito associado a carvoes, siltito e folhelho,
depositados em contexto deltaico, marinho e litoraneo); Palermo (constituida por siltito e

siltito arenoso bioturbado, depositados em um ambiente marinho muito raso).

O Grupo Passa Dois, cuja deposicdo se estendeu do Neopermiano até
provavelmente o Triassico inicial, € constituido, a partir da base, pelas formacdes Irati
(faciologia variavel, que inclui folhelhos, folhelhos betuminosos, arenitos, margas,
carbonato e anidrita, indicativos de uma geometria de bacia complexa em que se
configuram golfos e baias de profundidades e salinidades variaveis); Serra Alta (estratos
de folhelhos que registram um ciclo regressivo de ampla magnitude); Teresina (constitui-se
de argilitos e siltitos cinza-claros, com calcarios ooliticos e bancos de coquina, depositados
sob acdo de ondas e marés); e Formacao Rio do Rastro (constituida por arenitos, siltitos e
folhelhos arroxeados, esverdeados e avermelhados, cuja deposicdo € atribuida a um

sistema deltaico que avancou na bacia desde a sua borda oeste).

Na Formacdo Irati sdo registrados fosseis de répteis mesossaurideos que integram
um horizonte estratigrafico de importancia singular no Permiano da Bacia do Parana. A
distribuicdo desses fosseis por pacotes de mesma idade na Bacia do Karoo, na regiao sul
do continente africano, representa fato importante na definicdo do contexto paleogeografico
do Permiano de Gondwana Ocidental, como também serviu, nas primeiras décadas do
século XX, como importante reforco a tese da deriva continental. Na concepcao
estratigrafica baseada em Milani e Zalan (1999, a Formacdo Piramboia, tida
tradicionalmente como triassica em discordancia com os depdésitos permianos, € indicada
em contato concordante com o Grupo Passa Dois. Ressalta-se, no entanto, que tal posicéo

nao é consensual na literatura, em fun¢éo da dificuldade de datacdo do intervalo.
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17.3. Geologia Local

O Grupo Itararé (Figuras 6 e 7) é subdividido nas formacdes: Campo do Tenente,
Aquidauana, Mafra e Rio do Sul, sendo que a Formacdo Aquidauana ocorre no Mato
Grosso, Goias e Nordeste de Sao Paulo, as outras foram mapeadas nos Estados de Santa
Catarina e Parana. Em S&o Paulo, o Grupo ainda permanece sem divisdo (Milani et al.,
2007).

O Grupo Itararé é caracterizado por uma grande complexidade faciol6gica, composta
por conglomerados, arenitos, diamictitos, ritmitos e folhelhos com clastos caidos de
icebergs. A deposicdo dos sedimentos do Grupo Itararé envolveu paleoambientes
deposicionais fluvio-deltdicos a marinhos plataformais e esteve sujeita a influéncias da
glaciacdo permocarbonifera e da tectbnica ativa, refletida em subsidéncias e soerguimentos
em &reas proximas ou dentro da bacia. Durante a deposicdo do Grupo Itararé, o
paleocontinente Gondwana afastava-se do polo Sul, refletindo no clima, que passava de

glacial a temperado (Milani et al. 2007).

No Grupo Itararé estao representadas, a partir da base, as formacfes Lagoa Azul
(pacote arenoso inferior, sobreposto por folhelhos e diamictitos); Campo Mourdo (que
corresponde ao pacote arenoso principal do Grupo Itararé) e Taciba (constituida por
folhelhos com intercalagbes arenosas e diamictitos). Na porg&o norte-noroeste da bacia, a
secdao cronoequivalente aos depdsitos do Grupo Itararé é representada pela Formacédo
Aquidauana. Seus depésitos tém caracteristicas similares aqueles do Grupo ltararé,

exibindo coloracao vermelha caracteristica.
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Figura 10.4 — A &rea de estudo esta localizada no dominio geotectdnico da Bacia Sedimentar do
Parand. (CPRM, 2006).
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Figura 10.5: Mapa geoldgico regional apresentando o Grupo Itararé e sedimentos inconsolidados do
Rio Sarapui. (CPRM, 2006).
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Na area de estudo foram reconhecidos superficialmente solos residuais provenientes
da alteragcdo de rochas sedimentares do Grupo Itararé. Este solo residual € composto por
argila areno siltosa de coloracdo avermelhada, fato verificado durante as campanhas de
sondagem de reconhecimento ambiental.

Como a area de estudo configura um aterro os sedimentos ali presentes podem nao
representar a realidade geoldgica da regiao. Contudo, durante um mapeamento geoldgico
nos arredores foi verificado que este solo é recorrente por toda a proximidade do
empreendimento. Segundo as campanhas de sondagem de reconhecimento ambiental foi

verificado que este solo apresenta uma espessura média de aproximadamente 3 metros.

Na area do empreendimento, abaixo deste solo residual ha ocorréncia de residuos
sélidos, e abaixo deste o solo argilo areno siltoso de coloracdo avermelhada que foi utilizado
como aterro para instalacdo do empreendimento. Fora da area onde ha o residuo solido,
na regido mais rebaixada as sondagens indicaram que a camada de solo residual é
composta por argila arenosa fina de coloragdo marrom a avermelhada com espessura de

aproximadamente 4 metros.

Em seguida, abaixo da camada de solo ocorre um ritmito composto por camadas de
argilito intercaladas por camadas de arenito fino de coloragdo variando entre amarelo e
cinza. Esta camada de ritmito é continua até a profundidade de 20 metros, segundo a
campanha investigativa cujo limite do equipamento foi de 20 metros, ou seja, esta camada

pode ser mais espessa que o encontrado durante este estudo.

17.4. Recursos Hidricos

Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - (UGRHI 10) é composta pelas
bacias hidrograficas dos Rios Sorocaba e Médio Tieté. A UGRHI 10 esta inserida na regido
centro A UGRHI est4 localizada no centro-sudeste do Estado de S&o Paulo, abrangendo
54 municipios, dos quais 34 com sede em seu territorio e 20 possuindo apenas areas rurais
(CBH-SMT & FABH-SMT,2008).
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Possui area total de 11.911,953 km2, dividida em cinco sub-bacias:
e Sub-bacia 1 — Médio Tieté Inferior;
e Sub-bacia 2 — Médio Tieté Médio;
e Sub- bacia 3 — Baixo Sorocaba;
e Sub- bacia 4 — Médio Sorocaba;
e Sub- bacia 5 — Médio Tieté Superior;

e Sub- bacia 6 — Alto Sorocaba.

A area da UGRHI esté situada na sua porcao leste sobre rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino, geralmente de médio a alto grau metamarfico e complexa estrutura
policiclica. O solo predominante nessa regido € o argissolos ou latossolos vermelhos -
amarelos. A geologia € constituida por rochas de idades variando desde o Pré-Cambriano

até o Cenozoico.

A Bacia é composta pelas unidades estratigraficas do Embasamento Cristalino,
Grupo Tubardo (Formacdes Itararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formacoes Irati e
Corumbatai), Grupo S&o Bento (Formacfes Pirambodia, Botucatu e Serra Geral), Grupo

Bauru (Formacéo Marilia) e Sedimentos Cenozoicos.

A UGRHI10 inserida em um planalto cristalino (atlantico) sucedido pela depressao
periférica, sendo esta limitada a oeste pelas cuestas basélticas. Atualmente na bacia a
extracdo de 52 bens minerais distribuidos nas bases de combustivel fossil, fertilizantes,
gemas e pedras ornamentais, rochas betuminosas, agua, substancias minerais para
construgéo civil e substancias minerais industriais (CBH-SMT & FABH-SMT, 2008).

De acordo com o Relatério Zero da UGRHI 10, o clima predominante na bacia se
divide em trés: clima imido quente com inverno seco (predominante em quase toda UGRHI
10); clima quente umido sem estacdo seca (municipios de Ibilna e Piedade) e clima
temperado umido sem estacdo seca (municipio de Sdo Roque). Conforme mapa de
precipitacdes médias anuais historicas (DAEE 1997) observa-se na UGRHI-10 valores
regionais em torno de 1.200mm (CBH-SMT & FABH-SMT, 2008).
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A cobertura vegetal na UGRHI — 10 é caracterizada por nove tipos de vegetacao:
formagfes Savanicas ou Cerrados e Cerraddes; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta
Ombréfila Densa; Matas Riparia ou Ciliar; Capoeira; Areas Umidas/Varzeas;
reflorestamentos; culturas, campos e pastagens. Atualmente, a mata nativa corresponde
apenas a 12,09% da area da UGRHI, sendo que os 87,91% restante € ocupada por
coberturas vegetais produzidas pelo homem (culturas, campos e pastagens), destacando
as areas de pastagens com 67,64% (CBH-SMT & FABH-SMT, 2008).

A UGRIH — 10 caracterizam-se predominante por um perfil urbano, embora em
alguns municipios exista uma populacao rural significativa, como é o caso de lbilina e
Piedade. A populacéo total estimada é 1.836.750 habitantes (projecdo SEADE, 2007), a
taxa de crescimento anual (1996-2000) corresponde a 3,09%, sendo maior que a média do
Estado de S&o Paulo que € de 2,07%. O Municipio de Sorocaba é o mais populoso com
mais de 610.000 habitantes (atualmente) seguido por Itu e Botucatu (CETESB, 2008).

A economia € baseada predominantemente na atividade industrial, destacando a
induUstria alimenticia, metalUrgica e extrativista, sendo Sorocaba o principal polo industrial
da bacia. A agricultura caracteriza-se pelo cultivo de pastos, cana-de-acucar, milho e
hortalicas (CETESB, 2008).

A Bacia drena uma érea de 11.829 Km2, com uma vaz&o media de 107 m3/s e vazéo
minima de 22 m3/s. Os principais rios sdo o Tieté, Sorocaba, Ipanema e Sarapui. A bacia
tem um consumo médio de 17,98 m3/, sendo que a agricultura (irrigacdo) o maior usuario
com 8,35 m3/s, seguido pelo uso urbano com 5,27 m3/s consumidos e pelo uso industrial
com 4,36 m3/s consumidos (CETESB, 2008). Em 31% dos municipios da bacia o
abastecimento é feito a partir de aguas superficiais (rios, cérregos ou represas), 22% dos
municipios da bacia utilizam exclusivamente aguas subterraneas para o abastecimento
publico, 28% dos municipios da bacia utilizam sistema misto e 19% dos municipios da bacia
ha dados (CBH- SMT & FABH-SMT, 2008).

Localmente ndo apresenta qualquer curso d’agua no interior da area de estudo,

apenas a uma distancia média de 500 metros de acordo com o IGC.
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17.5. Hidrogeologia Regional

Os reservatorios de agua subterranea que ocorrem na regido foram caracterizados
em funcéo de sua distribuicdo espacial, parametros hidraulicos, de modo de circulacéo da

agua e condi¢des de armazenamento.

Sendo identificados e considerados os seguintes aquiferos:
e Sistema Aquifero Cristalino
e Sistema Aquifero Tubaréo
e Sistema Aquifero Botucatu
e Sistema Aquifero Basalto
e Aquitarde Passa Dois

e Aquifero Marilia

Em cada um destes sistemas, 0 armazenamento e a circulacdo da agua ocorrem de
modo especifico, sendo possivel, no entanto, classifica-los de acordo com suas
caracteristicas litolégicas em trés grupos distintos: meios de porosidade predominante
granular (Tubardo, Botucatu e Marilia), meios de porosidade de fissuras (Cristalino e

Basalto) e porosidade mista, granular e por fissuras (Passa Dois).

Sistema Aquifero Tubarao

Este Aquifero situa-se no Grupo Tubardo, subgrupo Itararé. Formacgdo Tatui e
encontra-se cortado em diversos pontos por intrusbes de diabasio, que localmente
interrompem sua continuidade, sendo ainda recoberto em areas proximas aos lineamentos

de drenagem por camadas de sedimentos Cenozoicos.

O armazenamento e a circulacdo da agua neste Aquifero ocorrem através dos
intersticios dos sedimentos clasticos grosseiros (arenitos, conglomerados, diamicticos), que
estdo intercalados com camadas de sedimentos finos (lamintos, siltidos, folhelhos)
dificultando o escoamento da agua subterrdnea no sentido vertical caracterizando uma

situacao de situacdo de anisotropia com permeabilidade verticais inferiores as horizontais.
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Hé& alternancia em superficie de sedimentos grosseiros e finos com espessuras variadas,

acentuando a heterogeneidade das propriedades deste Sistema Aquifero.

Nesta bacia este aquifero e livre (freatico). O substrato do aquifero tubardo é
constituido pelas rochas Pré-Cambrianas do Aquifero Cristalino e a medida que avanca
para noroeste, passa a ser confinado pela sequéncia do Grupo Passa Dois, que por sua

vez fica freatico neste local.

Em ambito regional, este aquifero comporta-se como um reservatorio subterraneo
de produtividade bastante limitada, contendo é&reas localizadas com potenciais mais
elevados. Andlises de produtividade de pocos em relacdo a profundidade indicaram
melhores valores de capacidade especifica por metro perfurado no intervalo de
profundidade menor que 100m, comparativamente aos de 100-150m e > 150m. Assim, ao
aprofundamento de po¢os no Tubardo, em relagdo a uma melhora de produtividade, &
pouca efetiva quando estes j4 sdo superiores a 100m, o que contraria a tradicdo de
perfuradores da regido.

Para maior conhecimento do aquifero local sera realizado através da abertura dos
pocos de monitoramento e sondagens de reconhecimento ambiental juntamente a
topografia determinar o potencial hidraulico e posteriormente a elaboracdo do mapa

potenciométrico local, além dos ensaios de condutividade hidraulica.
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17.6. Condutividade Hidraulica

A condutividade hidraulica foi determinaria através da realizacdo de ensaios de
recuperagao do tipo carga variavel “Slug Test” nos pogcos de monitoramento instalados
nesta Investigacao Detalhada e Avaliacao de Risco (PMM-21, PMM-22, PM-23, PM-24, PM-
25, PM-26, PM-27 e PM-28). O método analitico utilizado para determinacdo da

condutividade hidraulica foi o de Método de Hvrsley.

Para determinacdo de parédmetros hidraulicos de pocos e caracterizacdo das
propriedades hidrogeoldgicas do aquifero, utilizou-se o ensaio de recuperacdo de nivel

denominado Slug Test.

Este tipo de teste, realizado na zona saturada, consistem basicamente, no
lancamento de um volume conhecido de 4gua no po¢o em estudo e a observacdo das

condicBes para recuperacao do nivel estético inicial.

Os ensaios podem avaliar a elevacédo e o tempo para recuperagao ou o rebaixamento
e, 0 tempo e condi¢cdes para retorno as condi¢cdes originais (Nivel Estatico). Assim, &

fundamental que o nivel estatico seja medido previamente ao inicio do ensaio.

As medicdes do nivel podem ser realizadas manualmente, com auxilio de medidores

de nivel.

Para o tratamento dos dados obtidos em campo foi utilizado planilhas eletronicas do

programa Microsoft Excel 2010.

No tratamento por meio de planilhas eletronicas, todos os dados foram organizados
em planilhas eletrénicas e foram utilizadas para alimentacédo da formula determinada pelo

método de Hvorslev.

O método Hvorslev é aplicado para aquiferos livres e confinados, ndo drenante, com
extensao lateral infinita, homogénea, isotropico de espessura uniforme; o lencol freéatico

horizontal antes do teste; a injecdo ou retirada do volume de agua resulta em mudanca
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instantanea no nivel da agua; a inércia da coluna e perdas ndo-lineares séao insignificantes;
0 poco € totalmente ou parcialmente penetrante; o pogo € considerado de uma largura

infinitesimal e que o fluxo radial horizontal em direcéo ou distante do poco.

A formula proposta por Hvorslev (1951) é descrita da seguinte forma:
K= r2In(Le/R) Equacéo de Hvrsley
2LeTo

Onde: K = Condutividade Hidraulica, r = raio do revestimento, R = raio do filtro, Le =
comprimento do filtro, To = tempo para 37 % de recuperacao.

NA
NA t A tol Superficie
t (t=0) \ NA original
\‘ H
v
v e LR \ W

Aquifero

'é
Aquifero g gﬁ }
) :

Impermeavel

Figura 11: Desenho esquemaético do teste de Slug - método de Hvorslev

Tabela 11: Parametros constantes utilizados na equacgao de Hvrsley :

r = raio do revestimento | R =raio do filtro | Le = comprimento do filtro | Le = comprimento do filtro

(PM) (PMM)

2,54 cm 5,08 cm 300 cm 100 cm

Para determinacao condutividade hidraulica, foram realizados os ensaios hos PMM-
21, PMM-22, PM-23, PM-24, PM-25, PM-26, PM-27 e PM-28, sendo apresentado uma
média aritmética entre eles.
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 9,83 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 100 cm

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

Medicdo | 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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Grafico de Tempo (min) por Log(H-h/H-Ho)
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Figura 12.1: Condutividade Hidraulica do PMM-21

To (tempo para 37 % de recuperagéo) = 69,11 min = 4147 s
Utilizando a equacéo de Hvrsley, K = 2,73E-05 cm/s
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 9,20 m

Le = comprimento do filtro (PMM) 100 cm

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

Medicdo | T (min) h (m) H-h/H-Ho Medicdo | 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 8,98 0,91 20 14,18 8,53 0,56
6 2,13 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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Grafico de Tempo (min) por Log(H-h/H-Ho)
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Figura 12.2: Condutividade Hidraulica do PMM-22
To (tempo para 37 % de recuperacgéo) = 56,28 min = 3377 s
Utilizando a equacéo de Hvrsley, K = 3,35 E-05 cm/s
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 11,50 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

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

Medicdo | 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
11 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 recuperacéo) = 80,42 min = 4825 s
Utilizando a equacéo de Hvrsley, K = 1,03 E-05 cm/s
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 10,39 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

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

Medicdo | 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
11 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 recuperacgéo) = 30,94 min = 1857 s
Utilizando a equacgéo de Hvrsley, K = 2,67 E-05 cm/s
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 8,63 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

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

Medicdo | 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
11 14,50 8,23 0,62
12 20,05 8,19 0,58
13 23,17 8,15 0,54
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Grafico de Tempo (min) por Log(H-h/H-Ho)

Log(H-h/H-Ho)
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Figura 12.5: Condutividade Hidraulica do PM-25
To (tempo para 37 % de recuperagéo) = 29,57 min = 1774 s
Utilizando a equacéo de Hvrsley, K = 2,79 E-05 cm/s
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Célculo 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 4gua Dinamico inicial (HO) 8,33 m

Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

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

Medicdo | T (min) h (m) H-h/H-Ho Medicdo | 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 2,42 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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Grafico de Tempo (min) por Log(H-h/H-Ho)
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Figura 12.6: Condutividade Hidraulica do PM-26
To (tempo para 37 % de recuperacgéo) = 34,21 min = 2053 s
Utilizando a equacéo de Hvrsley, K = 2,41 E-05 cm/s
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 6,61 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

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

Medicdo | 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
11 21,00 6,50 0,49
12 30,00 6,47 0,44
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Grafico de Tempo (min) por Log(H-h/H-Ho)
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Figura 12.7: Condutividade Hidraulica do PM-27
To (tempo para 37 % de recuperacgéo) = 28,46 min = 1708 s
Utilizando a equacéo de Hvrsley, K = 2,90 E-05 cm/s
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Célculo 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 dgua Dinamico inicial (Ho) 7,90 m
Le = comprimento do filtro (PMM) 300 cm

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

Medicdo | 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
11 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 recuperacgéo) = 35,55 min = 2133 s
Utilizando a equagéao 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
Média 2,52E-05
Maximo 3,35E-05

4,00E-05

3,50E-05

3,00E-05

PMM-21 PMM-22 PM-23

2,50E-05
2,00E-05
1,50E-05%
1,00E-05
5,00E-06
0,00E+00

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 migracao das aguas subterraneas foi calculada de acordo com a Lei
de Darcy e em fungéo do padrdo de fluxo e dos parametros hidrogeologicos do aquifero,

utilizando-se a seguinte expressao:

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

K = condutividade hidraulica (cm/s)

ne = porosidade efetiva. [ = 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 Lixado de Capela do Alto houveram trés mudancas 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 S-23A S-23B S-23C S-24A S-24B S-24C S-25A S-25B S-25C
Fragdo de Areia Muito Grossa o/Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 6,00 0,00 0,00
(Fragdo de Areia Grossa g/Kg 0,00 0,00 0,00 11,00 9,00 2,00 13,00 5,00 7,00
Frag&do de Areia Média g/Kg 18,00 0,00 0,00 46,00 32,00 20,00 30,00 20,00 12,00
Fracéo de Areia Fina o/Kg 34,00 4,00 0,00 90,00 64,00 43,00 43,00 42,00 26,00
Fragéo de Areia Muito Fina o/Kg 37,00 9,00 11,00 84,00 73,00 60,00 49,00 55,00 41,00
Fracéo de Silte g/Kg 244,00 | 447,00 | 546,00 | 270,00 | 262,00 | 420,00 | 298,00 | 317,00 | 480,00
Fracdo de Argila g/Kg 667,00 | 540,00 | 443,00 | 499,00 | 558,00 | 455,00 | 561,00 | 561,00 | 434,00
Fragdo de Areia Total o/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 4,70 11,80 7,30 9,00 4,70 15,00 4,90
Porosidade Total % (vIv) 48,10 46,10 43,20 46,70 44,20 42,30 49,70 44,50 39,80
Teor de Sélidos a/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-27A S-27B S-27C S-28A S-28B S-28C
Fragdo de Areia Muito Grossa o/Kg 0,00 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
(Fragdo de Areia Grossa g/Kg 11,00 11,00 13,00 5,00 9,00 9,00 21,00 31,00 11,00
Frac&do de Areia Média g/Kg 32,00 37,00 41,00 14,00 29,00 39,00 67,00 77,00 32,00
Frac&o de Areia Fina g/Kg 57,00 72,00 73,00 20,00 52,00 73,00 84,00 87,00 40,00
Fragéo de Areia Muito Fina o/Kg 58,00 89,00 88,00 31,00 64,00 88,00 64,00 72,00 33,00
Fracéo de Silte g/Kg 276,00 | 354,00 | 345,00 | 262,00 | 290,00 | 398,00 | 204,00 | 329,00 | 118,00
Fracdo de Argila g/Kg 566,00 | 434,00 | 437,00 | 668,00 | 556,00 | 393,00 | 560,00 | 404,00 | 446,00
Fragdo de Areia Total o/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 42,50 39,80
Teor de Sélidos 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
Fragdo de Areia Muito Grossa o/Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67
(Fragdo de Areia Grossa g/Kg 3,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 7,63
Fracédo de Areia Média g/Kg 21,00 0,00 3,00 22,00 25,00 11,00 26,17
Fracéo de Areia Fina a/Kg 40,00 7,00 3,00 32,00 40,00 18,00 43,50
Fragéo de Areia Muito Fina o/Kg 38,00 16,00 16,00 30,00 42,00 27,00 48,96
Fracéo de Silte g/Kg 251,00 | 23,00 | 541,00 | 305,00 | 279,00 | 490,00 322,88
Fracdo de Argila g/Kg 647,00 | 404,00 | 437,00 | 605,00 | 608,00 | 454,00 514,04
Fracéo de Areia Total g/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 45,10 41,40 45,80 44,03
Teor de Sélidos g/g 0,91 0,81 0,80 0,82 0,88 0,82 0,82
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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; Vv
=K.
ne = 0,0839. i = 0,034,

V =1,02E-05 cm/s = 3,22E+00 m/ano
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18. RESULTADO DA ANALISE QUIMICA DE INORGANICOS

A~

-

-

ao na agua subterranea (mg/L)

~

Tabela 22: Concentrag
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19. QUANTIFICACAO DO IMPACTO AMBIENTAL NA AGUA
SUBTERRANEA

19.1. Compostos Inorganicos

Todos o0s compostos detectados nas amostras de &gua subterrdnea que
apresentaram concentracdo acima do limite de intervencdo estabelecido na Lista de
Valores Orientadores da CETESB, séo:

e CADMIO

O composto apresenta para a(s) amostra(s) de agua subterranea PM-28 (0,00519
mg/L), esta (4o) acima do valor (0,005mg/L) limite de interveng&o 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 (&40) acima do valor (0,01mg/L) limite

de intervencéao 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 (do) acima do valor (0,07mg/L) limite

de intervencéo 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 (do) acima do valor (0,07mg/L) limite
de intervencéo 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 intervencéo 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 concentracdo acima do limite de intervencdo estabelecido na Lista de
Valores Orientadores da CETESB.

19.3. Fase Livre

E importante observar que NAO foi encontrada fase livre.

20. PLUMAS DE CONTAMINACAO

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

de intervencao estabelecido na “lista de Valores Orientadores da CETESB”.
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0,005 mg/L  Valor de Intervengéo - CETESB
Figura 14.1: Valor de Intervencédo da CETESB — Cadmio — Agua Subterranea
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Valor de Intervencao - CETESB
Figura 14.3: Valor de Intervencéo da CETESB - Cobalto — Agua Subterranea
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Figura 14.4: Valor de Intervencdo da CETESB - Niquel — Agua Subterranea
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Valor de Intervencao - CETESB
Figura 14.5: Valor de Intervencdo da CETESB - Nitrato — Agua Subterranea

10 mg/L
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21. TIER-2

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

de 22 de junho de 2007 para os seguintes Cenarios de Exposicao:

e Residentes em Areas Urbanas
e Trabalhadores Comerciais/Industrias
e Trabalhadores em Obras Civis

e Residentes em Areas Rurais (Cenario predominante)

21.1. Modelamento Matematico

Objetivando o conhecimento de concentragcbes dos contaminantes em nivel
aceitaveis nos pontos de exposicdo (POE), foram utilizados modelos matematicos de

guantificacdo dos parametros do meio fisico da zona saturada e n&o 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, n&o foi realizado a amostragem de

solo subterraneo para analise.

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

de distribuicdo) e a concentracao da 4gua (Cw)de cada composto:
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Tabela 23: Concentracdes utilizadas em Tier 02
Substanclas Quimicas de interesse (SQls)
S50L0 SUSTERRANED AGUA SUSTERANEA )
CONTAMINANTE BUPERICIAL SURSLPERFICIA
{maikg) (mgkal (mp/Ll {L'kg)
1 7439-62-1 Lead and Compounds Chumbo e seus compostos 5.46E+02 5 46E+02 2,56E-01 548E+02
2 | 7440-48-4 Cobalt Cobalto 1,28E+01 1,28E+01 1,50E-01 1,28E+01
3 | 7440-02:0 Nickel Soluble Salts Niquel 2,27E+01 2.27E+01 1,92E-01 2,27E+01
4 |7440-43-9-B Cadmium {Water) Cadmio 1,16E+00 1.16E+00 5,19E-03 1,16E+00
5 | 14797-558 Nitrate Nitrato 1,44E+01

Tabela 24: Parametros do Meio Fisico utilizados em Tier 2

PLANILHA DE ENTRADA DE DADOS
CENARIOS
PARAMETROS DESCRIGAO UNIDADE | gefersecia |  vALORES | vALorESOE |
CETESS ESPECIFICOS ciccuo |
Cenarios Associados a Intrusdo de Vapores
Ab Area das Fundacdes cmy’ 200000,00 200000,00
Lb Pé Direito cm 250,00 250.00
Lerk Espessura das fundacdes/paredes de construcdes cm E 10.00 10.00
Cenarios Associados a Inalagdo de Vapores a partir do Solo e Agua Subterranea
Lss Profundidade da Fonte no Sob Subsuperfical cm 100 100
dss Espessura do Sok Subsuperficia Impactado cm 345 345
Wss Largura do solo subsuperical impactado cm 4500 4500
Lgw Protundigade do Nivel & Agua cm 450 450
T Temperatura da Agua Subterranes ® 26 296
Ww Largura ¢a area fonte na dreco paralels 3o fluxo da agua subterrdnea cm 4500 4500
Sgw Espessura da pluma dissolvida na &gua subterrdnes cm 200 200
8T Porosidade Total . 0,460 0460
ps Densidade do Solo glem3 1,300 1300
foc Fragao de Carbono Organico no Solo . g-Clg-solo 0,002 0,000
Cenarios Associados a Exiviao do Solo Subsuperficial para Agul Subter,
SIR [Taxa de mtitracdo no Soio _ | cm‘anoi 8610 | | &0 |
Cenarios Associados ao Contato Direto com Solo superficial
Ls Espessura do Sok Supericial Impactada cm 100 100
A Area de Emissdo de Vapores em’ 20250000 20250000
Vs Largura do 50k superfical mpactado cm 4500 4500
Sd Espessura ¢a Fonte na Agua Subterranea am 200 200
Sw Largura d3 Fonte om 4500 4500
/ Gradiente Hidraulico . 0,050 0050
Condutividade Hidraulica cmidia 11,23 1.3
X Distincia entre a area fonte na agua subterranea e 0 Ponto de Exposicac cm 4500 4500
Bef Porosidade Efetiva cm3fom2 0120 0120
Cendrios Associados a Amostragem de Gases_
& Relacio entre a concantrac3o do ar em amblente e a concentrac3o de vapor no 2 0.0 0.020
corfra piso (VISL - Sub-Siab - EPA 2012) P '
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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 exposicdo para a area. A seguir serdo apresentadas as

fontes primérias e secundérias de contaminacdo, 0s mecanismos primarios e secundarios

de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e o0s receptores em potencial obtidos

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

Areas Contaminadas sob Investigacdo segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO
B a RESIDENCIAL URBANO
-
ceETESD MEIO CRIANCA ADULTO
Fisico VIAS DE INGRESSO 1 1
RECEPTORNA RECEPTORFORADA| RECEPTORNA RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE FONTE FONTE
VAPCRES (2 e
NALACAD = I
; DARTICULAS L I
o
= COMTATO CIRETQ CONTATO DERMICT = |2
£ -
3 WGESTAC (e NAO APLICAVEL [: NAOD APLICAVEL
30L0 ——een e - —q | -
2 HOES! AD Uk VEGEIAS | £ 1
9 p AMBIENTES ABERTOS @ @
0 E WALATAD 2
(o] P ANSENTES FECHALOS | |3
o i
ﬁ o WGESTAD DE AGUA SUBTERSANEA A BPART R DA UXVAGAD |5 = ;-: =
w @ AMDICNTES ADSATOS B |G @
Q g MALACAS
) é anaeNtes recraces |2 = = =
o :
T = CONTATO DERMICO = = 2] =
z 2 US0 IRRESTRITO CONTATO DIRETO :
g AGUA 3 INGESTAC ( &) | ]
5 A NALAGAD (®] 0
o
? RECREAGAC WGESTAG NAO APLICAVEL [ NAO APLICAVEL L)
4 }— PRSI ENT | R .
; CONTATO DERAMICO 10 ]
NGESTAO @) [
SEDIMENTO NAO APLICAVEL '——————————— NAO APLICAVEL —
CONTATO DERMICO | O

v AMSM 05Mar08

Figura 15.1: Modelo Conceitual de Exposicéo - Residentes em Areas Urbanas
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21.4.1. Modelo Conceitual — Trabalhadores Comerciais/Industriais

Considerando as atividades realizadas atualmente e anteriormente na area, foi

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

fontes primérias e secundérias de contaminacdo, 0s mecanismos primarios e secundarios

de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e o0s receptores em potencial obtidos

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

Areas Contaminadas sob Investigacdo segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO
TRABALHADOR
% COMERCIAL E INDUSTRIAL
CETESS MEIO ADULTO
Fisico VIAS DE INGRESSO
RECEPTOR NA RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE
VAPORES
INALACAD p—
z PARTICULAS =
g
3 CONTATO DIRETO CONTATO DERMICO i NAO APLICAVEL
"2 NSESTAC 2|
SOLO
2 INGESTAC DE VEGETAIS Nao APLICAVEL
1
9 4 AMEIENTES ABERTCS 1 [
7] & INALACAC
8 b AMBIENTESFECHADOS | £ [
m “ INGESTAD DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXVIAGAO 7 =
w < AVEIENTES ABERTOS =
Qo u INALACAC —
(7)) E AWBIENTES FECHADOS 2
o
T = CONTATO DERMCO [¥]
z ) 3 LUSC IRRESTRITO CONTATO DIRETO — - =
s AGUA g INGESTAQ 7
5 = INALAGAO ()
3] : =
E RECREAGAQ INGESTAQ NAO APLICAVEL |[]
% CONTATO DERMICO (|
INGESTAD O
SEDIMENTO NAO APLICAVEL |- —~
CONTATO DERMICO [

Figura 15.2: Modelo Conceitual de Exposicao — Trabalhadores Comerciais/Industriais
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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 exposicdo para a area. A seguir serdo apresentadas as
fontes primérias e secundérias de contaminacdo, 0s mecanismos primarios e secundarios
de liberacao, as vias de transporte dos contaminantes e o0s receptores em potencial obtidos
através do historico realizado da area (as demais planilhas para Avaliagdo de Risco em

Areas Contaminadas sob Investigacdo segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSlQi\O
TRABALHADOR EM OBRAS
% CIVIS E DE ESCAVAGAO
MEIO
cavess | VIAS DE INGRESSO ADULTO
FISICO
RECEPTOR NA RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE
VAPORES 8]
NAL ‘;‘._j‘, AC)
2 PARTICULAS 2
; COMTATODIRETO CONTATO DERMICO 2] NAO APLICAVEL
&
= INGESTAD @
SOLO -
2 INGESTAC DE VEGETAIS NAO APLICAVEL
1
O 2 AMBIENTES ABERTCS =
75} ;‘ RIAL AGAC
8 ] SMEENTES FECHADOS | NAO APLICAVEL
> = RCGESTAO DE AGUA SURTERRSNEA & PAFITIR DA LEXWVIAGAD 5]
w
w @ AMBIENTES ABERTOS ]
o % BIALACAC -
(7)) 2 AMBIENTE § FECHADOS =
o) o NAO APLICAVEL
I E CONTATO DERMICH @
=z = LSO IRPESTRITO CONTATO DIFETC
= AGUA 2 INGESTA =
< T >
o = PLAL ACAL
o
‘g RECREAGAD INGESTAC) NAO APLICAVEL | NAO APLICAVEL
E,; CONTATO DERMICO
INCESTAD . )
SEDIMENTO NAO APLICAVEL NAO APLICAVEL
CONTATO DEPMIGO

Figura 15.3: Modelo Conceitual de Exposi¢cdo — Trabalhadores em Obras Civis
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21.6. Residentes em Areas Rurais

21.6.1. Modelo Conceitual — Residentes em Areas Rurais

Considerando as atividades realizadas atualmente e anteriormente na area, foi
elaborado o modelo conceitual de exposicdo para a area. A seguir serdo apresentadas as
fontes primérias e secundérias de contaminacdo, 0s 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 Avaliagdo de Risco em

Areas Contaminadas sob Investigacdo segue no anexo):

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSIGAO
M RESIDENCIAL RURAL
CETESD MEIO CRIANCA ADULTO
Fisico VIAS DE INGRESSO
RECEPTORNA |RECEPTOR FORADA| RECEPTORNA |RECEPTOR FORA DA
FONTE FONTE FONTE FONTE
VAPCRES = =
INALACAD
d PARTICULAS =
C =
kS CONTATO DIRETO CONTATO DERMCO = &
w
1
B INGESTAD [ NAO APLICAVEL |=] NAOQ APLICAVEL
SOLO =
o] INGEST A0 DE VEGETAS = =
<L
O 5 AMESENTES ABERTOS [} @
w - TALACAD
8 £ AMEIENTES FECHADOS [z &)
i
m ; INGESTAD OE AGUA SUEITEARANEA A PARTIR DA LIUVIACAD [ | 7]
w < AMEIENTES ABESITOS [ 2 3] &
(=] W HALACAD — — —
0 2 AMBIENTES FECHADOS | | & =
o i = = = =
X = DONTATO DERMWID £l 2] |
= i 1’, IS0 IRRESTRITO CONTATO DRETD — — —
E AGUA o NGESTAS = | ] [
g 4 NALAGAD O O
O
% RECREACAD INIESTAD NAO APLICAVEL (] NAO APLICAVEL |
it
rd CONTATO DERMCO Ll R
NGESTAD R : | |-
SEDIMENTO NAQO APLICAVEL | NAQ APLICAVEL |-
CONTATO CERMNCO J |

Figura 15.4: Modelo Conceitual de Exposicdo — Residentes em Areas Rurais
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21.8. Concentracdo Maxima Aceitaveis (CMA) no Solo

Tabela 26.1: Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMA) no Solo
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Tabela 26.2: Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMA) no Solo - Destaque
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Tabela 26.3: Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMA) no Solo - Destaque
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Tabela 27.1: Modelo Conceitual de Exposicéo (Resultado da Planilha)

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSIGAO (Resultado da Planilha)

MEIO FiSICO VIAS DE INGRESSO RECEPTOR NA FONTE | RECEPTOR FORA DA FONTE
VAPORES
= INALAGAO
= PARTICULAS
O
% CONTATO DIRETO CONTATO DERMICO
o - &
oo < NeEsTAo | o rruckve
L
INGESTAQ DE VEGETAIS

g AMBIENTES ABERTOS
S INALACAO
- AMBIENTES FECHADOS
g INGESTAO DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXIVIACAQ _l
= p AMBIENTES ABERTOS
E INALACAO

i = AMBIENTES FECHADOS

AGUA Ve
i CONTATO DERMICO
0 USO IRRESTRITO | CONTATO DIRETO
73] INGESTAD

I |CMA maiores que a maxima concentragdo detectada |

-3MA menores que a maxima concentracdo detectada

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

em Obras Civis e de Escavagéo.

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

gue 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 concentracao 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 concentracdo detectada para o0s
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
expanséao destas plumas por um periodo de 5 anos.

21.9. Modelo Conceitual — Meta de Remediacéao

Tabela 27.2: Modelo Conceitual de Exposicédo (Meta de Remediacao)

MODELO CONCEITUAL DE EXPOSICAO (Meta de Remediagio)
MEIO FisSICO VIAS DE INGRESSO RECEPTOR NA FONTE | RECEPTOR FORA DA FONTE
VAPORES

> INALACAO
< PARTICULAS
v
‘ﬁL‘; CONTATO DIRETO CONTATO DERMICO
o » .
: EsTAo D o reucava

SOLO

INGESTAO DE VEGETAIS

z - AMBIENTES ABERTOS
N INALAGAD
] AMBIENTES FECHADOS
q
% INGESTAO DE AGUA SUBTERRANEA A PARTIR DA LIXIVIAGAD _
= " AMBIENTES ABERTOS
Z INALACAQ
b AMBIENTES FECHADOS

AGUA o
i CONTATO DERMICO
Q USO IRRESTRITO | CONTATO DIRETO :

l |CMA maiores que a maxima concentracdo detectada |

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

-CMA menores que a maxima concentragao detectada

A criacdo 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
Lixiviagdo do Solo Subterraneo e de Ingestdo de Agua Subterranea a partir da Agua

Subterranea.
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21.10. Plumas de Contaminacg&o na Agua Subterranea para Ingestéo
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5,63E-02 mg/L

1,31E-01 mg/L

Residentes Urbano/Rural - Criangas
Residentes Rural - Adulto 3,17E-01 mg/L Trabalhadores comerciais/industrias
Residentes Urbano - Adulto

Figura 16.1: CMA na Agua para o Chumbo
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2,64E-02 mg/L Trabalhadores comerciais/industrias

Figura 16.2: CMA na Agua para o Cobalto
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21.11. Meta de Remediac&o para Agua Subterranea

A pluma de contaminacao 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 Escavacéo
(construcao do conjunto do CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano
do Estado de Séo Paulo) e apresentam valores de CMA (Concentracdo Maxima Aceitavel)

menores que as maximas concentracdes aceitaveis.

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

Agua Subterranea (mg/L) Maxm;ei:eocrtlzzgtragao Meta de Remediacao

Chumbo e seus compostos 2,56E-01 5,63E-02
Cobalto 1,50E-01 4,69E-03
Niquel 1,92E-01 3,13E-01
Céadmio 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 (Concentracdo Maxima Aceitavel) para o

Solo Subterraneo.

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

Solo Subterranea (mg/Kg) Cogsct?rr:]t;(;ao 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
Céadmio 1,16E+00 1,99E+00
Nitrato 5,46E+02 3,93E+00
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21.13. Decomposicdo da matéria organica presente no residuo

solido urbano

A influéncia do fator tempo de cobrimento do residuo sélido 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: Hidrélise, Fase 2: Transi¢cao, Fase

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

A Fase 1- Hidrolise (Decomposicéo aerdbia) se da pelo momento da disposi¢cédo do
residuo até cerca de 7 dias do término dos servicos de cobertura, quando ainda ha algum
oxigénio livre no interior do lixao ou aterro recém fechado. A matéria organica é convertida
em moléculas menores pela acdo de microorganismos hidroliticos, solubilizando assim os
contaminantes no solo e posteriormente percolando para a agua subterrédnea. 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

decomposicdo aumenta. Nesta primeira fase ocorre o inicio de liberagdo de CO..

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

acidos organicos, sendo acentua a formacgéo de CO2.

A Fase 3 - Acidogénese é o produto da fase anterior é agora convertido em acido
acético, Hz e CO2, sendo que as bactérias acetogénicas agem simultaneamente com o
inicio da atuagdo metanogénica, salientando que ao fim desta fase ocorre o inicio da

formacao de metano.

A Fase 4 - Metanogénese € a etapa da formacdo 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 producdo de gas metano e
CO2. As bactérias metanogénicas, as que produzem o metano, transformam o hidrogénio,
o dioxido de carbono e o &cido acético (CH3COOH) em metano, CO2, H2S e NH3. estas

reacfes sdo exotérmicas (aumento da temperatura). Com a queda da populacdo de
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bactérias acidogénicas ha a queda na temperatura, na presenca de acidos, levando o pH

voltar a neutralidade.

A Fase 5 — Maturacdo ocorre uma tendéncia de encerramento da producéo 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 degradagcdo e

consequentemente ha evidente reducéo na producao de metano.

21.14. Modelagem do transporte de contaminantes na area do lixao

Os impactos causados por areas de lixdo € a acao do chorume, que diluido pela acéo
da 4gua da chuva, através do escoamento para corpos d’agua ou pela infiltracdo até atingir os
aquiferos, compromete a qualidade do solo e consequentemente das aguas subterraneas e

superficiais.

Mesmo que encerrado as atividades dos lixdes, é necessario 0 monitoramento da area
desativada, pois mesmo que ocorra lentamente, a decomposi¢cdo 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 geracao de gases, e a formacao de

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

O chorume gera contaminantes como os acidos orgéanicos volateis, bactérias, metais
pesados, sais de ions inorganicos comuns e compostos organicos volateis mais comuns,
prejudicando o meio ambiente e a saude da populacdo. O chorume tem um alto grau de
contaminacdo 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, é importante se estudar as propriedades do solo como a condutividade
hidraulica e a retencao de umidade, pois através dessas caracteristicas se entende o efeito

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

predominantemente argilo-siltoso.

Os metais sdo cations que, em sua maioria apresentam mobilidade razoavelmente
limitada no solo e na agua subterrdnea por causa da troca catibnica e da sor¢cdo na
superficie dos grados minerais. Os metais sdo moéveis na 4gua subterranea se a relacao Eh-
pH é tal, que os ions soluveis existam e 0 solo tenha baixa capacidade de troca cationica,
sendo que as condi¢cdes de acificacdo da decomposicdo do lixo promovem a mobilidade

dos metais.

O transporte de contaminantes na area de lixdes e aterros se da pelos mecanismos
guimicos, sendo que geralmente as reacfes causam retardamento do fendmeno de
transporte dos poluentes em meio poroso. As reacdes de adsorgcdo-dessorgcdo e
precipitacdo-dissolucdo podem causar transferéncia real de poluente da fase liquida para
a fase sélida. Os outros processos, oxidacado-reducdo, complexacéao e quelacao (ligacao de
ions e moléculas a ions metélicos), podem atuar afetando a disponibilidade dos poluentes
para os processos de transferéncia ou alterando a forma do poluente, aumentando ou

diminuindo seus efeitos de contaminacao.

123

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

cma

engenharia ambiental

21.15. Mapa de Restricéo

A criacdo da AREA DE RESTRICAO se faz necesséaria para restringir a via de
ingresso, de Ingestdo de Agua SubterrAnea a partir da Agua Subterranea em todos os
Cenério de Exposicao (Residencia Urbano, Residencial Rural, Trabalhador Comercial e
Industrial e Trabalhador em Obras Civis e de Escavacédo), sendo assim nao € praticavel

realizar a captacdo de subterranea nesta area.
Para a delimitagdo da area de restrigdo, inicialmente, considerou-se toda a area do

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

a extenséao atual da pluma de contaminacdo do chumbo (linha azul).

Tabela 29: Coordenadas preliminar da area de restri¢céo

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 contaminagéo do chumbo em 5 anos utilizou a diregéo
do aquifero freético, velocidade das aguas subterraneas e o fator de retardamento dos

metais de Chumbo e do Cobalto (linha vermelha).

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

solugéo, da temperatura e da velocidade de percolagao, entre outros fatores.
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A grandeza que quantifica o Fator de Retardamento, é a razdo entre a velocidade do

fluido percolante (dguas subterraneas) e a velocidade da frente de contaminacao (metais)

Em estudo de Moreira (2008), em 2 locais de Residuos Sodlidos Urbanos e de
Construcao 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 n Cd
1 16,30 1243 10,60 834
Antigo 2 10,75 756 7,07 541
3 8,39 690 482 205
1 1437 853 716 522
Maduro 2 928 714 567 288

3 672 58 480 202

Na tabela acima, o menor fator de retardamento para o metal Chumbo é de 6,72,
porém 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 expanséao da pluma de contaminacao de chumbo e cobalto conforme a velocidade
das aguas subterraneas definida anteriormente em 3,22 m/ano. Segue abaixo o célculo da
distancia percorrida pelos contaminantes chumbo e cobalto anualmente e em determinados

periodos.
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Distancia percorrida (m)
Periodo (Anos) | Aguas Subterraneas c . ;
@ ontaminantes (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 confeccédo do mapa de restricdo da captacao e uso da agua subterranea

conforme a poligonal informada na tabela abaixo, para o periodo de 5 anos, com uma

distancia percorrida de 8 metros.

Tabela 32: Coordenadas da area de restri¢cao

UTM (metros)
VERTICE (SIRGAS 2000 23 K)

@) 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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Conforme a decisdo de diretoria da CETESB n°. 069/2017/P de 12 de abril de 2017,

o capitulo da concluséo do Investigacdo Detalhada e Plano de Intervencéo (abril de 2018)

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

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

Agua (mg/L)

Compostos Cetesb (V) CVA PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07
Chumbo 1,00E-02 | 5,63E-02 3,05E-02 | 5,01E-03 | 3,25E-03 | 6,01E-03 | <L.Q. 3,40E-03 | 9,52E-03
Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 <L.Q. 2,14E-02 | 3,39E-02 | 3,70E-02 | <L.Q. 512E-03 | <L.Q.

Niquel 7,00E-02 | 3,13E-01 <L.Q. 5,25E-03 | 1,07E-02 | 1,22E-02 | <L.Q. <L.Q. <L.Q.

Céadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <L.Q. 3,60E-04 | <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.

Nitrato 1,00E+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
Agua (mg/L)

Compostos Cetesb (V1) CMA PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12 PM-13 PM-14
Chumbo 1,00E-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 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Niguel 7,00E-02 | 3,13E-01 <L.Q. <L.Q. 5,27E-03 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Cadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
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 Cetesb (V) CMA PM-15 PM-16 PM-17 PM-18 PM-19 PM-20 PM-21
Chumbo 1,00E-02 | 5,63E-02 2,66E-03 | 4,70E-03 | 3,37E-03 | 2,60E-03 | <L.Q. <L.Q. 1,42E-02
Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. 1,16E-02 <L.Q. <L.Q.
Niguel 7,00E-02 | 3,13E-01 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Céadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q. 2,10E-04 | <L.Q. <L.Q.
Nitrato 1,00E+01 |2,50E+01 2,48E-01 | 4,00E-01 | 4,45E-01 | 2,93E-01 | 5,83E-01 | 4,54E-01 | 4,05E-01

Agua (mg/L)

Compostos Cetesb (V) CMA PM-22 PM-23 PM-24 PM-25 PM-26 PM-27 PM-28
Chumbo 1,00E-02 | 5,63E-02 1,71E-01 | 2,56E-01 | 4,84E-02 | 1,60E-02 | 2,28E-02 | 4,90E-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. 5,61E-03 | 1,20E-01 | 6,68E-03 | <L.Q. 1,16E-01 | 1,92E-01
Céadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 <L.Q. <L.Q. 1,42E-03 <L.Q. |5,19E-03 | 1,20E-03 | 2,18E-03
Nitrato 1,00E+01 |2,50E+01 5,30E-01 | 3,29E-01 | 1,90E+00 | 3,21E+00 | 2,75E-01 | 4,94E-01 | 2,96E+00

Agua (mg/L)

Compostos Cetesbg(VI) CVA PMM-21 | PMM-22 PC-01 PC-02 PC-03 PC-04

Chumbo 1,00E-02 | 5,63E-02 4,92E-03 | 6,04E-03 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Cobalto 7,00E-02 | 4,69E-03 8,01E-02 | 1,50E-01 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Niquel 7,00E-02 | 3,13E-01 1,16E-01 | 1,92E-01 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Céadmio 5,00E-03 | 7,82E-03 1,16E-03 | 2,18E-03 <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.
Nitrato 1,00E+01 | 2,50E+01 4,94E-01 | 2,96E+00| <L.Q. <L.Q. <L.Q. <L.Q.

Coliformes totais | Ausentes - - - Presente | Presente | Presente | Presente

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

contaminada sob investigacdo, em funcdo dos resultados obtidos nos parametros
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inorganicos (chumbo e cobalto) apresentarem concentragcdes acima das concentracdes
méximas aceitaveis (CMA). Os pocos de monitoramento de gases que apresentaram
metano foram somente os po¢cos PMG-04 (1%), PMG-07 (0,3%) e PMG-09 (0,2%), sendo
gue as concentracdes detectas nesse instante de decomposicédo do lixdo encontram-se

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

A éarea do Antigo Lixdo 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 Avaliacéo de Risco.

Como Plano de Intervencéo para a area do Antigo Lixao 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
Orgéanicos Volateis) provenientes do Antigo Lixdo da Prefeitura Municipal de Capela do Alto
e adotar a area de restricdo de uso da agua subterrdnea no entorno da area do Antigo

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

23. RECOMENDACOES

Mediante as informac¢@es apresentadas e discutidas nesta Investigacao Detalhada e
Avaliacéo de Risco, recomenda-se:

e Instalar pocos de monitoramento e multiniveis a jusante da contaminagéo
para completa delimitacdo das plumas horizontais e verticais em fase
dissolvida;

e Realizar analises para 0s 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 Intervencdo através de monitoramento das aguas
subterraneas e monitoramentos mensais através de medicdes 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.

« Oficio Meio Ambiente n° 038/2018 e 074/2019 — Prefeitura Municipal de Capela Alto
e Documentacdo da FEHIDRO: Transmissao n° 001/18/IPRS, Informacgao Técnica n°
006/18/IPRS, Transmissao n° 004/18/IPGS, Informagao Técnica n° 002/19/1AAS.

e Ata de Reunido — Pauta: Informagao Técnica n° 002/19/IAAS.

e Relatério de Ensaios de Laboratérios.

S30 Paulo, 30 de setembro de 2020

Enw{uis Covre Coimbra .

/

/
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25.2. Certificado de Calibragcdo do Medidor de Gases.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO GeoAcqua

Certificado N°® 137/2018
Validade do Certificado: 22/01/201%

Cliente

Geo Acqua Produtos para Monitoramente Ambiental Ltda.

Equipamento
Fabricante Riken Keiki
Modelo Detector de gas Eagle 2
Numero de Seérie E2A501
Data de Calibragao 26/07/18

Resolucdo e range de medi¢do - Limites de alarmes padrdo de calibracio

Sensor N° série sensor Range Resolugao TWA* STEL* Baixo Alto
TH2S | 493010863ES | 0-100ppm | O5ppm | 10 | 15 10 e
o 4YS075819ES | O0-S00ppm | 1ppm 25 200 25 50
| HC (HEXANO) 52-0075 | 01008 180 19 LEL NG NO 10 50
o2 64D105816ET 0-40%vol. | 0,1 % Vo, ND ND 19,5 235

*STEL (Short Time Exposure Limit) = Umita de Curta Duragde a Exposicdo: Este panto de slarme @ Haseaco na concentracao
maxima cue um rabalhador pode ficar exposo a um determinado gds sam danos a sadde curante um Intervalo de 15 minutos,
pocendo oCorrer, NG MAXAMO, 4 vezes durante a jornada, sendo o intervalo de tempo entre cada acorréncia de pelo mencs 60
minutos.

*TWA (Time Weighted Average) = Tempo médao pondesado: Este ponto ce slarme & haseada na concertrachic méxima que
um tabahador pede Hicar axDeELo 3 um gdeterminado gas sem danos a saluce durante 8 Noras consecutivas

Dados do cilindro de calibracio

| Codigo Gas padrio Concentragio | Precisdo Lote Validade
| CL-120 | Sulfeto de Hidraglnia (H2S) 25 ppm -/~ 10% wWO170301-1 | 03/04/2020
| CL120 | Mordwdo ca carbane {CO} | 50 pprm +-5%  WO170301-1 | 03/04/2020
| CL-120  Hexano {CHH14) 0,24% (20% L5L) +f- 2%  WOI170301-1 | 03/0472020
| CL-120 Oxigénio (02} 12% vol 4f~2%  WO170301-1 | 03/D4/2020
Padroes auxiliares
Cédigo Descrigdo N? Certificado Validade
RT-04 Rotametro 90565 07/11/18
TH-02 Termohigrimetro LVD2064-10432-18-R0 30/04/19

Lecagdo de Equipamentes para Monitoramento Ambiental | (11) 2362-8466 | www.gecacgqua.com br |
geo@geoacqua.com.br

Figura 20.1: Certificado de Calibracdo do Medidor de Gases — Eagle 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Dados da calibra¢io

Sensor ; Precisdo do sensor | Resultado final
Sulfeto de Hidrogénio (H25) | +/- 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 calibracho respeita as récomendaces da RKI Instrinents com vaidade de 180 dias a valer da data da catibracho. A abertura
do equipamento e manipulacdo dos sensoves implica na invalidacdo da calibvagdo dos sensores.

] ) 1
Hlvana. Lol b

SILVANA GOULART
TECNICA DE CALIBRACAQ

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

Figura 20.1: (Continuacgao) Certificado de Calibracdo do Medidor de Gases — Eagle 2
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CAL 0530

Cerlificado de Calibragcao n®.: RBC.0894.20.rev.00
Confrole Inferno: 12958

Dados do Cliente:

Nome Clean Enveonment Brasil Engenhana ¢ Comércio Lids
Enderago. Rua Bartolomeu Sueno da Sika, n” 457 & 477 - Valinhox'SP

Local da realizagao do servigo de calibragao:
Laboratano da caibragdo ca Clean Envrnomaent Brasil

Dados do Instrumento Calibrudo:
Identficagdo Detector Portatil de Gés, Landtec, GEM 2000
N Sére GM11584

N* Patriménio Nac Consta
Ident Adicional Nio Consta

Data da Calibragao: 072020
Motodo Utlizado! Cal Interna - Frocedimento 12 04 01 32
Métad vo. Apticado dif mestras g cam padrtes compativers com a escala de medipSa do manitor @

calculado a ncerteza de madigdo em fungda das indicages do mesmo
Condigoes Ambientais Temperatura. 2263C : 04 °C Umidade relatna 59 WUR 4 2 %UR
Dado{s) do(s} Instrumento(s) Utilizadofs):

Tarmonigromesno digital de ientificagac TMHG-04 caitvado 500 0 n* o cenficado 6083-U-A [RBC) com valdade até 08032020

Materiais de Reforéncla:

Material de referdncia Ceortificado Validade
Mutigas (G) QCSPCO0244568 056872022
Dibxido de Carbono QCSPC017898 29808/2020
Legendas:
WLEL: Lowsr Expiosie Lamid (Limite Infericr de Explosividaces).
ppm: Panas Por Mihag;
Uyt Incerteza de medglo para um nivel de confanca de 85,45%. Parimetro assoomce a0 resutado de uma medigio
que CAractenza a dspando oos valones gue posem ser razoavaimania alribuidos & um mensurando,
ke Fator de abrangéncia,
Veft: Grau o6 liberdade efetvo

Clranr Ervarsnment Boastl Engenhana « Comdrcio L

A Eanromey Baens 92 Sha. 457 ¢ 477 - Cond. Potsl do fahanguens + Mecute

Vakohau « 59 ¢ 13275303 « Brant « PARK 448 15 3754-2000 1 3754-2501 « Fan 15 3794-2018 Pagna t de 2
W chean com br = deangickean com tr 120404.0015

Figura 20.2: Certificado de Calibragcéo do Medidor de Gases — GEM 2000
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22 Clean

——
— Envirpnment Brasd
-~ vironm w5

Cerlificado de Calibragdo n°.: REC.08%94.20.rev.00
Confrole inferno: 12955

Resultados da Calibragio:

Gas de Rel. | Medicio Antes do | Midiades | Erroda
Somsor | 4 ctioado Auste Medicies | Medicso U k Vett
CH4 50 000K 48 -2 1,7 2,06 Py
(Metanc) wLE FLEL WLEL WLEL
02 180 XXXX 180 00 0.4
o | ~ 203 80
XXxX X000 X000 000 000K 0000
00K XY
AXXX Xx XXXX XAXX 00 10
R XXX
co2 4040 XXX 4000 -40.00 2182
{ Didind 267 4
‘%‘o&? ppen gpm pem pam

Notas:

1 -0 senigo e calibracdo reaizado nesse aquipaments nBo <2 estende 4 OLLIOS, Masmo que de mesma marca, lote ou medelo,

2 - Este cenhicade de caibragao poderd ser reproduziio someante por nteiro, sem nenhuma alteragac;

3 - Esta caltragdo nido desabnga o usuana a testar o aquipamento antes de cada utlizagdo, de acordo com a axigénca da NR-33,

4 - Este certficado b é valde com as assinaluras dos responsivers,

5 - A inceneza expandids de medicdo relatada & declarada como & incerteza pedrio de medcdo mullipicads pelo fator de abran-
ganca k¢ qual para k= 2, sa tem uma distribuac normal @ para ¥ » 2, se tem uma aistibuigao t com veff graus de libardads
efetwos, que comasponce a uma probabilidace de abrangéncia de aoroximadamente 95% A Incareza padrio da medigdo fol
determinada de acordo com a publwagao EA-LDZ

6 - Manutengtes e Auste nlo fazem parte do escopo de acreditagio

7 - Conversdes da unidades 1 Seyol » 10.000 pom f 1 %evol de CHE » 20 HLEL / Unidade %emolimol equivalents a uredade SGvol

8 - Emo ge Medigio = Média das Mediches - Gas de Ref. Apicada

9 . Esto gertficado atende a0% req de acreditagio pela Cgere que avalou a competéncs do aboraténe e compeovou sua
rastreabildade de medigao
Obsarvagoos:
Nenhuma

Data da Emissao: 04082020

/ .b‘
Teonico Executants Signatana Autonzada
Cener Souzs Valbria Morais

Cheaer Envirgoment Brast Engentaria e Comércio Lida

Man Bartolomes Buens da Shva, 457 & 477 » Cond. Portal do Artanguers * Matuso

Wakzhze « SP « 13775350 « Srand « PABK 455 15 37067900 / 37962901 « Fax 19 IPM-2010 Pagra2ce 2
wivw clame com Br » Seangchmn com by 1204.06 0215

Figura 20.2: (Continuacao) Certificado de Calibracdo 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 Acqua Produtos para Monitaramento Ambiental Ltda,
Endereco: Rua Capitio Otavio Machado, 627 - Bafrro: Chicara Santa Antdnio
Cldade: Sdo Paulo Estado: Sio Pauto
Local da calitwacio: Laboratorio Geo Acqua

2. Dados do equipamento

Tipo: Monitor de gas Fabricante: RAE Systems Modelo:

N de série:  592-903463 Identificagio: .
Configuracia: PID - Monitor de VOC (Compostos orglinicos volitets) - Fatxa de leftura (0 a 15.000 ppm)

Dados dofs) sensor(es) calibrado(s)
Unidade Unsdade Pontos de alarme
Tipo de sensor N° série s @ tor) Resolucao 8 WA STEL

P10 (Fotoonizador) SO23030029M3  p mot/mal ppm ) 50 100 0 i)

TWA (Time Weaignting Average) = M&dia pONSIVEca 1o 3mpa w-mowmwmmmwmum-
U Owlermirado Ghs sem dancs § sexdie denants LM jomada de 08 horas,

STEL (Sr0rt Ty Exglose Linet) « Lintte o Curts Dumgss 8 Exposic0: Exte pontn de starmm ¢ besesdd n comoemiiagio subona gue e irabaiador pode ficar
SEOMD & M SelermIneco gie sem dANcS & ssUde duranie UM infervaro de 13 minuics.

3, Condigdes de calibracio
Temperatura: 24 .9°C Teste de vazdo (mL/minuto): 500

4. Informactes da callbragao
Data da calibragho: 08/11/19 Data da emissho do certificado: ARTARYAL]
Técnico executante: Jagueline Couto

5. Rastreabilidade metrologica
Codigo & material de referéncia certificado (MAC) Valor MRC Validade
CL-MRC-05- Can8 (lsobutileno) 100,4 umol/mol 07/05/24

Rastreabilidade metrolégica dos padrfes auxifiares

Codigo Descrigio N® do certificado REC Validade
Termo-Higrémetro Digital CAL-171922/19 15/04/20
Medidor de vazio tipo RotAmetro 108.918A 17/10/20

Geo Acgua Produtos pars Moodtoramentn Ambsontal Ltds.
fua Or. Owwatdo Cruzx, 764, sain 2 - Badrro: Cidade Nova | - indatatuba/SP - Cep: 13134.010
Telefone: (19) 13929940 www. geoacgue. com.be

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560
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GeoAcqua

de callbracso

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

|Graus de liberdade efetivo (Veff)

. Informagdes complementares:
RBC: Rede Brasiielra de Caltbracdo.
MRC: Matertal de referéncia certificado,
ppen: Partes por mithdo,
LEL: Lower Explosive Limit (Limite inferior de Explosividade).
A incerteza expandida de medicio relatada é declarada como a incertaza padrdo de medicio muttiplicada pelo fator de abrangéncia k ¢
corresponde a uma probabilidade de abrangdncla de aproximadamente 55%.
A incerteza padrio da medicio fol determinada de acordo com a publicacho da Cgore NIT-DICLA-021,

Este certificads ¢ valido exclusivamente para o objeto calfirado, descrito nas condiges especificadas, n¥o sendo extensiv 2 quatques
outros lotes similares,

Esta calibracho ndo tsenta o Instrumento do controle metrolégico estabelecido na regulamentagio metrolbgica.
05 valores actma informados estiio arredondados para 0 numere de casas decimais referente a resclucio do equipamento.

Lacre: O equipamento acompanha um lacre 8 fim de a seguranca e gridade dos sensores calibrados, portanto ndo é peemitids a
remocio, alteracio ou troca. Se este for removido, invalida a calibracio,

O ajuste, quando executado, nbo faz parte do escopo de acreditacio,
Laboratdrio de Calibeacho acreditado pela Cgere de acordo com & ABNT NBR 150/EC 17025, sob o nlmero CAL 0598,

|9. Observaches
Realizado o ajuste no equipamento,

|

o

Geo Acqua Produtos para Mondtoramento Ambiental Ltda, FM-10 Rev:07
Rusa Or, Oswaldo Cruz, 764, sala 2 - Bairra: Cidade Nova | - indalatuba/SP - Cep: 13334010 Phg. 272
Telefone: (19) 33929940 www. geoacoua. com. br

Figura 20.3: (Continuacao) Certificado de Calibracdo do Medidor de Gases — MiniRae
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25.3. Planilhas para Avaliacdo de Risco em Areas Contaminadas sob

Investigacao

Xl
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25.3.1. Residentes em Areas Urbanas

Xl

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

cma

engenharia ambiental

25.3.2. Trabalhadores Comerciais/Industrias

Xl

Rua Cel. Estevam Lopes de Camargo, n° 56 - Tatuapé - Séo Paulo/SP - CEP 03088-050- @) (11) 2225.3372 / 2225.3560 www.cmaambiental.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO - ANTIGO LIXAO

cma

engenharia ambiental

25.3.3. Trabalhadores em Obras Civis

XV
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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
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25.5. Documentacdo da FEHIDRO: Transmissao n° 001/18/IPRS,
Informacgdo Técnica n°® 006/18/IPRS, Transmissdo n° 004/18/IPGS,
Informacgé&o Técnica n® 002/19/1AAS.
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25.6. Ata de Reunido — Pauta: Informacao Técnica n° 002/19/IAAS.
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25.7. Relatorio de Ensaios de Laboratoérios.
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GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

* Avaliacéo Preliminar
* Investigagao Confirmatoéria
* Investigacao Detalhada
* Avaliacdo de Risco Toxicoldgica e elaboragao de Plano de Intervengao
* Elaboragao e implementacéo de Projetos de Remediagao
+ Monitoramento Ambiental de Agua Subterranea para Encerramento
* Acompanhamento para Reabilitagdo da area
* Intrusdo de vapores
« Caracterizagao geoldgica e hidrogeoldgica
» Acompanhamento da remoc¢ao de tanques de armazenamento
de combustiveis e elaboragao de relatério de cava

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

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

www.cmaambiental.com.br






