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LQ - Limite de quantificacdo do método analitico adotado pelo laboratério

NBR - Norma Brasileira

PAH - Hidrocarbonetos Arométicos Polinucleados

PLA — Padrio Legal Aplicdvel

PT — Parecer Técnico

RSL — Regional Screening Level

SAAC - Sistema de Armazenamento Aéreo de Combustiveis
SABESP - Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo
SASC - Sistema de Armazenamento Subterraneo de Combustiveis
SD - Solicitagdo de

SQI — Substancia Quimica de Interesse

SVOC - Compostos Organicos Semivolateis

TPH — Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

USEPA — United States Environment Protection Agency

VI - Valor de Interven¢ao

VOC - Compostos Orgénicos Volateis
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Sumario Executivo

Identificacao da Contratante

Nome: Prefeitura Municipal de Franca
CNPJ n°: 47.970.769/0001-04
Endereco: Rua Frederico Moura Bairro: Cidade Nova
Cidade: Franca Estado: Sao Paulo
Representante: Sergio Dorigan
Identificacao da Obra e Servico

Nome: Aterro da Fazenda Municipal
CNPJ n°: 47.970.769/0001-04
Endereco: Rua Fazenda Municipal, S/N Bairro: | Zona Rural
Cidade: Franca / Cristais Paulistas Estado: | Sao Paulo
Coordenas UTM 248338.00m E / 7735938.00 m S
PA n°: 62000864 e 62000893
Representante: Sergio Dorigan

Identificacdo da Empresa Executora do Estudo
Nome: Geo-Analitica Estudos e Gerenciamentos de Areas Contaminadas Ltda-ME
CNPJ n°: 14.768.929/0001-70
Endereco: Rua Alameda das Margaridas, 352 Bairro: Vila Jardim
Cidade: Adamantina Estado: Sdo Paulo
Telefone: (18) 3522-8938

Endereco Eletronico:

geoanalitica5 @gmail.com

Representante: Samir Filippin Mohallem
Informacoes Complementares

DD 038/2017/C, de 07 de Fevereiro de 2017 e Roteiro para Elaboragdo de Estudo
Procedimentos ) .

de Investigacdo de Contaminacdo em Areas de Deposicao de Residuos Sdlidos
Seguidos:

Urbanos (Maio/2019).
Uso e Ocupacio: Ocupagio Rural
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1) INTRODUCAO E OBJETIVO

A Empresa Geo-Analitica vencedora do certame licitatdrio realizado pelo Municipio de Franca, que tem
como objeto a Contratacdo de empresa especializada para Execucdo de Investigagdo de Passivo Ambiental

no Aterro da Fazenda Municipal de Franca.

Para realizacdo dos trabalhos foram seguidas as diretrizes estabelecidas pela Decisdo de Diretoria n°
038/2017/C de 07 de Fevereiro de 2017 no que diz respeito ao Gerenciamento de Areas Contaminadas,
também Guia para Avaliacdo do Potencial de Contaminacdo em Iméveis, além das normas técnicas vigentes
e Roteiro para Elaboragio de Estudo de Investigacio de Contaminagdo em Areas de Deposicio de Residuos

Sélidos Urbanos.

O estudo seguird o Procedimento para investigacdo de passivo ambiental em drea de destinagdo de

residuos solidos urbanos.

Entende-se por RSU o lixo domiciliar e aqueles similares provenientes da coleta publica de lixo,
inclusos os de estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos e os de pequenas instalacdes fabris ndo
poluentes, além dos residuos decorrentes da atividade de poda publica, que sdo normalmente destinados em
conjuntos no mesmo local. Nao se inclui neste rol os residuos da construgdo civil (entulhos), considerados

como residuos da CETESB.

A primeira etapa realizada, denominada Fase I — Avaliagdo Preliminar consistiu da compilagdo dos
dados pretéritos reportados para a 4rea de interesse, incluindo a andlise de dados publicos, a fim de averiguar
a integridade do imdvel em funcdo de potenciais atividades exercidas sobre a superficie do terreno, assim
como as dreas potenciais do entorno, passiveis de influenciar a qualidade ambiental do empreendimento

avaliado.

Em funcdo das observacdes obtidas nessa Fase I, em especial, a atribuicdo de dreas potenciais (AS,
segundo NBR 15.515-1), houve a elaboragdo e execugdo do plano de investiga¢do confirmatéria de acordo
com a NBR 15.515-2: Passivo ambiental em solo e dgua subterranea. Parte II: Investigagdo Confirmatdria.
Esta etapa serd tratada como Fase II do diagndstico ambiental e foi dimensionada de forma a possibilitar a
verificacdo do potencial impacto nos solos e dguas subterrdneas locais em funcdo do seu histdrico de uso e

ocupacao.

A ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) encontra-se no Anexo I, a Declaragio de
Responsabilidade pode ser visualizada no Anexo II e o Anexo IX os resultados analiticos referentes ao

presente trabalho.
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2) LOCALIZACAO

Franca é um municipio brasileiro no interior do estado de Sao Paulo, sede da Regido Administrativa de

Franca (14.* Regido Administrativa do estado de Sdo Paulo) e da Aglomeragdo Urbana de Franca. E a 74.2

cidade brasileira mais populosa e a 9.* mais populosa do interior do estado de Sdo Paulo. Localiza-se a
249669.92 m E de latitude sul e 7727073.36 m S de longitude oeste, distante 401 km da capital estadual e a
676 km de Brasilia. Possui uma 4rea de 605,679 km?, dos quais 86,92 km? estdo em zona urbana, e

sua populacgdo estimada em agosto de 2019 era de 355 901 habitantes. A Figura 1.0 apresenta localizacido do

empreendimento.

O Aterro da Fazenda localiza-se numa estrada vicinal préxima a Rodovia Candido Portinari (SP 334),

que liga Franca ao Municipio de Cristais Paulista a norte, local antigamente denominado Fazenda Municipal,

de propriedade da Prefeitura de Franca, distante cerca de 6 km da regido central da cidade.

Tabela 1.0 — Dados gerais do empreendimento

Periodos dos Servicos

Maio de 2020 a Novembro/2020

Data de Emissao Novembro/2020
Coordenadas UTM: 248338.00 m E / 7735938.00 m S
Area Aproximada 190 mil m?
Atividades: Sistema de Disposi¢do Final de Residuos
Abastecimento de Agua: | Nio se faz presente
Efluentes Liquidos Lagoa de Chorume
Tabela 2.0 — Dados Regionais
Cidade / Estado: Franca/SP
Area IBGE (2016) 605,679
Populacio (IBGE, 2020) | 355 901 pessoas
Densidade demografica 526,09 hab/km?

UGRHI

08 — Sapucai/Grande

Morfolégica

Planalto Residual de Franca/Batatais - Esta provincia é classificada por Ross e Moroz
(1997) como uma unidade morfoescultural dos Planaltos Residuais de Franca e de
Batatais. Nesta unidade predominam formas de relevo denudacionais, cujo modelado é
constituido por colinas de topos aplanados ou tabulares, com vales pouco entalhados.
As altimetrias variam entre 800 e 1.100 m. Por se tratar de terras altas, circundadas por
terras baixas, € um centro dispersor de drenagem.

Acesso a0 Municipio

Leste - Rodovia Jodo Traficante

Sudeste — Rodovia Eng. Ronan Rocha

Sul — Rodovia Rio Negro e Solimdes e Rodovia Candido Portinari
QOeste — Rodovia Pref. Fabio Talarico

Norte - Rodovia Candido Portinari

Tabela 3.0 - Levantamento Climatolégico

Classificacio Koeppén

Aw — Tropical com estacao seca

Temperatura
(climate.org)

Maxima: 25,7°C (Setembro)

Minima: 12,1°C (Junho)

Pluviometria
(climate.org)

Maxima: 281. mm (Dezembro)

Minima: 16 mm (Agosto)

Total anual: 1564 mm
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Imagem 1.0 apresenta a situacao atual da drea.

Fonte: Geo-Analitica, imagem capturada no dia 28 de Fevereiro de 2020.

Pé4gina 16 de 150



& GEO-ANALITICA )

3) ESCOPO DO PROJETO

Etapa I - Avaliaciao Preliminar

= Visita a propriedade avaliada, incluindo inspegdo visual, para verificacdo da integridade do imdvel, e

principais aspectos ambientais do sitio e seu entorno imediato;

= Levantamento de informagdes histéricas, mediante entrevistas a responsaveis, e vizinhos do entorno, para

verificacdo de atividades potenciais de contaminacio;

= Histograma foto-temporal, para levantamento de atividades potencialmente poluidoras na propriedade,

subavaliagdo e entorno de interesse;
= Coleta de informacdes geoldgicas e hidrogeoldgicas disponiveis, em nivel local e regional;

= Levantamento de uso e ocupagdo do solo, considerando o entorno de 500 a partir do perimetro da drea do
aterro, (identificacdo das nascentes, olhos d’dgua e drenagens, e de todos os pontos de captagdo de dgua e/ou

rebaixamento do aquifero);

= Identificacdo e classificacdo das dreas vistoriadas, quanto ao potencial de contaminag¢do (APs, ASs, Ais,

ACs, AMRs e ARs);

= Jdentificacdo de estabilidades dos taludes e terracos, controle de drenagem e chorume, pontos frageis a
erosdo e empogamento, o surgimento de exsudacdes e chorume na base dos taludes, o isolamento da area

para entrada de pessoas (principalmente criangas) e animais, etc.

= Registro fotografico do imével;

= Medicdes em superficie de gases volateis organicos em 100 pontos de aferi¢des;
= Execucdo de Geofisica pelo método de resistividade;

= Elaboracido do Modelo Conceitual Preliminar (MCA-1A) para a drea de interesse e Plano de Investigagdo

Ambiental Confirmatdria para estabelecimento;

Etapa II - Investigacio Confirmatoria

= Visita a propriedade;
= Avaliada para locacio dos pontos de interesse;

= Descri¢do dos métodos de investigagdo e amostragem utilizados;
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= Execuc¢do de sondagens ambientais para instalacdo de pocos de monitoramento da qualidade ambiental

das dguas subterraneas;

= Coleta de amostras de solo para andlises fisico-quimica;

= Coleta de amostras de dgua subterranea dos pogos de monitoramento instalados no local (atuais e pré-
existentes) mais 02 amostras de controle de qualidade (Branco de Campo e Branco de Transporte), e andlise

de acordo com os pardmetros determinados no modelo conceitual MCA-01;

= Execucdo de sondagens ambientais para instalacdo de pogos de monitoramento de gases;

= Medicdes de Gases em pogos de monitoramento de gases para Metano (CH4) e LII;

= Levantamento Topografico dos pontos investigados;

= Descri¢do da Geologia e Hidrogeologia Local;

= Perfil construtivo dos po¢os de monitoramento instalado;

= Elaboracido do Mapa Potenciométrico;

= Interpretacdo dos resultados;

= Recomendacdo de acdes a serem realizadas;

= Elaboracdo do Modelo Conceitual Atualizado (MCA 2) da 4rea considerando os meios de transporte, as

vias de ingresso e as caracteristicas das populagdes receptoras potenciais;

= FElaboracio do relatério com A.R.T. (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) e Declaragio de

Responsabilidade do responsavel técnico pelo projeto.
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4) ETAPA I - AVALIACAO PRELIMINAR
4.1) Objetivo

O presente estudo visa a prévia caracterizacdo ambiental da drea a partir de informacdes histdricas e
atuais obtidas mediante levantamento in sifu, entrevistas a moradores/comerciantes da vizinhanga e
levantamentos de dados publicos, de forma a apresentar um cendrio caracteristico da 4rea avaliada, no que se

refere a preservagdo ambiental do imével de interesse.

A avaliacdo preliminar objetiva efetuar o levantamento das informacdes sobre o uso e ocupacdo do
terreno, histérico de descartes de residuos na drea e as suas caracteristicas; verificar a presenca de evidéncias,
indicios ou fatos que possam indicar contaminagdo no local e obter as demais informacdes e dados
necessdrios ao desenvolvimento dos trabalhos de investigacdo. Por se tratar de drea de descartes de residuos
(RSU) sem as devidas licencas ambientais, este fato por si s6 ji é passivel de consideri-la como Area

Suspeita de Contaminagdo (AS) e de realizacdo da etapa seguinte de investigagdo confirmatéria.

4.2) Descricao da Metodologia

O presente projeto foi executado conforme especificado na Proposta Técnica e Comercial, seguindo os

procedimentos determinados;

a) Observacdes in loco: etapa que visa a prévia caracterizacdo ambiental da drea a partir de informagdes
histéricas e atuais obtidas mediante levantamento in situ e registro fotografico, além de entrevistas a
moradores, e comerciantes da vizinhanga, de forma a apresentar um cendrio caracteristico da 4rea avaliada,
no que se refere a ocorréncia de atividades potencialmente poluidoras passiveis de interferir na drea de
estudo. Cita-se que mediante a inspe¢do de campo, sdo contempladas informacdes quanto as condi¢des do

avaliado, frente as mais diversas questdes ambientais, considerando-se ainda, as 4reas diretamente

influenciadas pelo empreendimento como as dreas vizinhas potencialmente poluidoras;

b) Histograma Foto-Temporal: o conhecimento do uso e ocupag@o da area e entorno imediato do site de
interesse, constitui elemento essencial para o entendimento dos condicionantes que potencialmente
interferem na qualidade ambiental de um local, além de fornecer informagdes a respeito dos potenciais
receptores e bens a proteger existentes. Nesse sentido, objetivando a caracterizac¢do atual e pretérita do uso
do solo na drea avaliada e entorno imediato, foram utilizadas imagens aéreas datadas 1962, 1971, 1983,
1990, 2003, 2007, 2011, 2016 e 2020, adquiridas na Empresa BASE Aerofotogrametria e Projetos S. A. e no
Google Earth;
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c) Caracterizagdo do Uso e Ocupacdo do Solo: foi realizado levantamento de campo para vistoria das
principais atividades potencialmente poluidoras do meio, tendo ainda como objetivo, detalhar o entorno de
interesse quanto aos tipos de uso de solo em que as vias de exposi¢do possam se completar. Para tanto foram
realizadas entrevistas com a vizinhanga e responsaveis pelo empreendimento, de forma a se contemplar os
aspectos de uso e ocupagao do solo, discriminando-se itens de utilizagdo da 4rea quanto a frequéncia, ao uso
(residéncia, lazer ou comércio), presenca de idosos, criangas e animais, existéncia de hortas, utilizagdo de

agua subterranea (Consumo Humano, Lavagem, Irrigacio etc.).

5) ETAPA I - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1) Histérico da Area

Segundo informacdes apresentadas no termo de referéncia disponibilizado pela prefeitura:

Em levantamento documental e entrevistas com funciondrios da prefeitura, a drea onde se instalou o
aterro fazia parte da antiga Fazenda Municipal de Franca, na qual se desenvolveram, durante décadas e até

hoje, atividades essencialmente agricolas e pecudrias, e de apoio operacional a prefeitura.

Ao longo das udltimas quatro décadas a fazenda sofreu alguns parcelamentos e desmembramentos em
favor de entidades sociais e sem fins lucrativos, como entidades sindicalistas, ambientalistas, etc., para

construcdo de suas sedes, sem, entretanto, mudangas significativas em seu uso principal.

No final dos anos 80, com crescente agravamento da situacido operacional do Aterro das Maritacas (na
regido central do municipio), que resultaram em conflitos com a populacido do entorno, as disposi¢cdes de
residuos nesse aterro foram interrompidas temporariamente, passando os residuos a serem dispostos numa
area restrita da Fazenda Municipal, numa entrada da propriedade situada junto a antiga estada de ligacdo

entre os municipios de Franca e Cristais Paulista, a cerca de 5 km a norte de Franca.

Neste local, a partir dessa época e durante vérios anos, até o inicio de 1997, foram depositados de forma

irregular, residuos de origem doméstica e industrial, sem que fossem observados critérios e procedimentos

tecnicamente adequados, formando-se um grande depdsito a céu aberto (lixdo) com indimeros inconvenientes

ambientais.

Em 1997 foram concluidas as obras de recuperacdo exigidas pelo Ministério Publico e pela CETESB,
nas quais se previa a paralisacdo e encerramento das atividades na drea. Entretanto, em funcdo da ndo
habilitagdo e licenciamento do novo aterro, as atividades s6 foram paralisadas em 2006, apds intimeros

conflitos com os 6rgdos publicos.
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Apenas em junho de 2006 entrou em operagdao de forma regular e adequada, o novo Aterro Sanitario

Municipal Ivan Vieira.

A partir de entdo, as atividades do antigo Aterro da Fazenda Municipal cessaram, passando para a fase
que se estende até o presente momento, de encerramento do aterro, de acordo com as normas € 0s

procedimentos estabelecidos pela CETESB.

Tabela 4.0 — Resumo das Licengas e Auto de Infracdes

Intervencoes/Auto

de Infragoes. Resumo

Periodo

Dispor no solo, em drea ampliada do aterro da Fazenda Municipal sem o prévio licenciamento
ambiental, residuos domiciliares, tornando ou podendo tornar o solo, o ar e as dguas
11/1999 Adverténcia impréprios, nocivos ou ofensivos a satide; inconvenientes ao bem estar publico; donosos aos
materiais, a fauna e a flora; prejudiciais a seguranca, ao uso e gozo da propriedade, bem como
as atividades normais da comunidade.

Dispor inadequadamente no solo, na Fazenda Municipal, residuos de servicos de saiide,
tornando ou podendo tornar o solo, o ar e as d4guas improprios, nocivos ou ofensivos a sadde;
inconvenientes ao bem estar piblico; danosos aos materiais, a fauna e a flora; prejudiciais a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade, bem como as atividades normais da comunidade.

07/2002 Adverténcia

5.2) Inspecio de Reconhecimento da Area em Estudo

A 4rea objeto de estudo engloba a avaliacdo do imével localizado a cerca de 5 km a norte da cidade de
Franca/SP, com acesso pela Rod. Candido Portinari. O imével pertence a Prefeitura Municipal de Franca.

(Foto1e?2).

Na inspecdo de campo efetuada em Fevereiro/2020, verificou-se que a drea exerceu atividades de
deposicao de residuos sélidos diversos (RCC e Lenhosos urbanos), suas atividades deram inicio em 1982,
sendo que o mesmo encontrasse desativado. Nao sendo a unica atividade de maior potencial de impacto no

raio de 1000 metros.

Com as informagdes levantadas da drea, verificamos que foram depositados todos os tipos de residuos
de RCC, lenhosos urbanos, industriais e de sadde, informagdo disponibilizada pelo Funcionirio Mozart
Rosa do Nascimento funciondrio desde 1989 e Adalto Fernandes operador de miquina trabalhando na area
como terceiro desde o inicio das atividades. A quantidade (ton.) de residuos que foram depositados no aterro

ndo € exata, visto que ndo havia um sistema de registro das atividades.

Partindo dos levantamentos in loco observamos as seguintes situacdes conforme apresentadas nas

imagens a baixo.
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Imagem 2.0 apresenta o levantamento das condi¢des atuais do aterro.

~ CANALETAS PARA
X _'Aeuﬁ PLUVIAIS

Fonte: Geo-Analitica, imagem capturada no dia 28 de Fevereiro de 2020.

Imagem 3.0 apresenta o levantamento das condi¢Ges atuais do aterro.
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Fonte: Geo-Analitica, imagem capturada no dia 28 de Fevereiro de 2020.

Pégina 22 de 150



& GE0-ANALITICA 9

studos e Gerenciamento de Areas Contaminadas Ltda - M|

Imagem 4.0 apresenta o levantamento das condigdes atuais do aterro.

Fonte: Geo-Analitica, imagem capturada no dia 28 de Fevereiro de 2020.

Tabela 5.0 — Apresenta as condicdes atuais do aterro

Condicao Descricao da Situacio
Estabilidade dos Taludes e Os taludes apreseqtgram erosdes conforme podemos ,obser\iar na imagem 2.0, e ndo podendo

Terragos conﬁr{nar a estabilidade do aterro uma vez que a drea ndo apresenta instalado marcos de

medi¢des.
Verificamos um grande nimero de empogamentos e processos erosivos causados pela ma
drenagem da dgua superficial “pluvial”, mesmo a &drea apresentando dispositivos de
drenagens superficiais (canaletas e caixa seca na base do macico).
Surgimento de Exsudacdes e Nao identificamos na base dos taludes o afloramento de chorume, somente empogamentos
Chorume com coloracgdes escuras no topo do macico.

Seguranca Area totalmente isolada
No topo do macico identificamos pequenos montes de RCC, e em desenvolvimento de forma
heterogénea vegetacdes rasteiras, além de alguns poucos arbustos de pequeno porte. Como

Controle de Drenagem
Superficial “Pluvial”

Superficie do Macigo . Z o < . p
P ¢ praticamente ndo hd uma manutencdo constante no local, hd o crescimento descontrolado
dessa cobertura vegetal,
Cinturdo Verde Area desprovida de cinturdo verde

5.1) Caracteristicas dos Residuos Depostos

A drea € proveniente de residuos domiciliares, industrial (principalmente da industria de calgado) e de
saude, deposto em sua totalidade e distribuido conforme demostrado na Figura 2.0, que demonstra a

disposi¢do das valas de acordo com informagdes de funciondrios da prefeitura e descrigdes na Tabela 6.0.
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& GEO-ANALITICA P

Tabela 6.0 — Distribuic@o dos residuos depostos na drea

Ano de Inicio/

Area Término da Tipologia dos Residuos Depostos e Situagio da Area
operacao
01 1982 / 1990 Lixos domiciliares, industriais e de saude, izrlz qualquer triagem e depostos em uma Unica
02 1990 / 1994 Alteamento de aproximadamente 7,0 metr(;esl,ﬁi:l élepostos lixos domiciliares, industriais e de
03 1994 /2002 Lixos domiciliares e industriais depostos em uma tUnica vala e alteamento realizado de
aproximadamente 7,0 metros.
04 2002 / 2005 Lixos domiciliares e industriais (industria de calgado) depostos em drea parcialmente

impermeabilizada. O lixdo foi reconformado com solo virgem em seu topo.

5.1) Histograma Foto-Temporal

Visando o conhecimento do uso do solo pretérito na regido de interesse, foi efetuada uma andlise
multitemporal de fotos aéreas datadas de 1962, 1971, 1983, 1990, 2003, 2007, 2011, 2016 e 2020 conforme

se observa.

Foto 1 — Foto aérea datada de 1962.

Area do futuro
aterro na
década de 60.
Sem qualquer
movimentacao
de terra'ha drea.

Nascente

A "
\ Nascenfg,com

presenga de
erosao;
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Foto 2 — Foto aérea datada de 1971.

y N

Areania década 70.
Identificada tma pequena
movimentacdo de terra a sul
da area na proximidade da
nascente, nao podendo
afirmar qual atividade era
desenvolvida.

/ Nascente

\ Nascente com

presenca de
€rosao

Fonte: BASE, USP

Foto 3 — Foto aérea datada de 1983.

A area na década 80
encontrasse com.a
movimentacde de terra
cessada:

/ / Nascente

4’//_ Nascente
Fonte: BASE, USP
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Estudos e Gerenciamento de Areas Contaminadas Ltda -

Foto 4 — Foto aérea datada de 1990.

-~ Areana.década 90 ocorria a
moyvimentacao na area ja
com a deposicao de residuos.

Nascente

Fonte: BASE, USP

Foto 5 — Foto aérea datada de 2003.

Area no ano de 2003 j4
apresentava uma ocupacao
de quase 100 %, com
alteamentos'¢ aindalocotria a
deposicio. de residuos:

Nascente

Fonte: BASE, USP
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6 — Imagem de satélite datada de 2007.

< i I I

Rod, Candido Portinari

Area no ano de 2007
aparentemente com a
deposi¢ao de residuos
cessada

Nascente

for e PSR

Google Earth

Fonte: Google Earth Pro

Foto 7 — Imagem de satélite datada de 2011.

Area com as atividades
encerradas.

Nascente

Fonte: Google Earth Pro
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Foto 8 — Imagem de satélite datada de 2016.

i ”
T 3

[ g
O

S #5 h
Céndido Portinarj
Movimentacdes no solo

Area com as atividades
encerradas.

o o
7 oHIOpIPUEDERS -
= ‘;‘f;‘i&%ﬂd S
o

=

Naseente
Fonte: Google Earth Pro

Foto 9 — Imagem de satélite datada de 2020.

T L S

Whe, B57 2

bd| Candido Portinari
: Movimentacoes no_solo

Area com as atividades
encerradas.

N S i
Google Earth \
s | )

Fonte: Google Earth Pro

Nascente
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Na imagem 4area de 1962 observamos que a atividade de pecudria e/ou agricultara eram desenvolvidas

na 4rea onde se instalaria o aterro nos préximos anos, seu entorno predominante para uso agricultura.

Na imagem de 1971 o uso do seu entorno se mantinha o mesmo, porém a sul da drea identificamos
uma pequena movimentagdo de terra préxima a nascente, ndo podendo afirmar qual a atividade que

vinha sendo desenvolvida.

Na imagem de 1983 j4 ocorria um adensamento de chdcaras a oeste da 4rea, porém a movimentagio

identificada na area no ano de 1971 nao foi observada no ano de 1983.

Na imagem de 1990 ja ocorria a deposicdo de residuos a sul da area, e seu entorno mantinha as

atividades de agricultura.

Na imagem de 2003 a 4rea continuava a receber residuos apresentando alteamentos e uma ocupacdo de

aproximadamente 100% do seu terreno “atual perimetro”, porém com atividade mais a norte.

Na imagem de 2007 as atividades de deposicdo de residuas possivelmente ja cessadas, mas o solo da

drea ainda exposto.

Nas imagens de 2011 até 2020 identificamos pequenas movimentagdes de terra no topo do macico a
norte da drea podendo ser deposicdes de RCC. O entorno da drea mantém-se com a agricultura e

pecudria e um grande adensamentos de chicaras/dreas de lazer a leste.
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5.2) Uso e Ocupacio do Solo

O empreendimento em questdo neste estudo se encontra no perimetro do municipio de Franca (SP),
localizado na microbacia do Cérrego do Pouso Alto, esta que recebe influéncia do aterro (lixdo), a oeste que
tem como divisor a Rodovia Candido Portinari encontram-se as microbacias do Ribeirdo do Salgado e
Cérrego da Terra Vermelha. No levantamento do uso e ocupag@o do solo foram identificados uso agricola,
industrial, e locais de lazer “chécaras”, com uma grande quantidade de pocos profundos instalados e nio

outorgados, conforme identificamos in situ no entorno imediato.

Para agravamento da situacdo, verificou-se tratar de uma area de encostas onde ocorrem nascentes em
sua porcao intermedidria, formando cabeceiras de drenagens e cérregos, os quais sdo utilizados pelas
propriedades a jusante para criacdo e abastecimento domésticos, € que contribuem para a microbacia do
Cérrego do Pouso Alto, afluente da Bacia Hidrografica do Rio das Canoas, a cerca de 13,0 km a leste do

aterro, tributario do Rio Grande.

Na base do macigo, mais especificamente a sul encontra-se uma das nascentes do Coérrego do Pouso
Alto, e a leste identificamos outra nascente, distante aproximadamente 300 metros da drea, a norte &
identificado um olho d"4dgua distante aproximadamente 180 metros, com vegetagcdes preservadas nas APP.
De acordo com o Decreto n° 10.755/77 os afluentes do Cérrego do Pouso Alto sdo classificados em classe 2.

Pertencem a Classe 2 todos os corpos d'dgua, exceto os alhures classificados.

Mediante levantamento no site da CETESB, 2019, “Relacdo de Areas Contaminadas” ndo foram
identificadas areas classificadas em ACI, ACRi, ACRe, ACRu e AME, identificamos no entorno imediato

areas classificadas em APs e ASs.

Segundo levantamento realizado on-site, identificamos aproximadamente 40 pogos profundos,
considerando o entorno de 1000 metros. Em consulta no banco de dados do DAEE nao identificamos as

outorgas dos pocos profundos levantados em campo.

Tabela 7.0 - Localizacdo dos Pocos
Identificacao Identificacao
Coordenadas UTM (SIRGAS 2000) Coordenadas UTM (SIRGAS 2000)
dos Pocos dos Pocos
01 248191.00 m E / 7736496.00 m S 21 247732.00 m E / 7736253.00 m S
02 247988.00 m E / 7736635.00 m S 22 247711.00 m E / 7736149.00 m S
03 247917.00 m E / 7736813.00 m S 23 247736.00 m E / 7736085.00 m S
04 247839.00 m E / 7736680.00 m S 24 247713.00 m E / 7736063.00 m S
05 247978.00 m E / 7736486.00 m S 25 247800.00 m E / 7735965.00 m S
06 248002.00 m E / 7736452.00 m S 26 247772.00 m E / 7735877.00 m S
07 247977.00 m E / 7736365.00 m S 27 247893.00 m E / 7735841.00 m S
08 247989.00 m E / 7736298.00 m S 28 247914.00 m E / 7735685.00 m S
09 248017.00 m E / 7736208.00 m S 29 248057.00 m E / 7735574.00 m S

Pé4gina 31 de 150



& GEO-ANALITICA )

10 248122.00 m E / 7736054.00 m S 30 248225.00 m E / 7735089.00 m S
11 248142.00 m E / 7736010.00 m S 31 248415.00 m E / 7734946.00 m S
12 248082.00 m E / 7735939.00 m S 32 247627.00 m E / 7736039.00 m S
13 248096.00 m E / 7735896.00 m S 33 247573.00 m E / 7736229.00 m S
14 247974.00 m E / 7735886.00 m S 34 247504.00 m E / 7736325.00 m S
15 247946.00 m E / 7736046.00 m S 35 247502.00 mE / 7736146.00 m S
16 247933.00 mE / 7736268.00 m S 36 247519.00 m E / 7736071.00 m S
17 247651.00 m E / 7736625.00 m S 37 247479.00 m E / 7736048.00 m S
18 247708.00 m E / 7736521.00 m S 38 247524.00 m E / 7736013.00 m S
19 247745.00 m E / 7736430.00 m S 39 247361.00 m E / 7735925.00 m S
20 247739.00 mE / 7736324.00 m S 40 247655.00 m E / 7736398.00 m S

Tabela 8.0 - Areas Potenciais e Suspeitas de Contaminag¢des Identificadas no Entorno

Identificacao d
o x::::" s Coordenadas UTM (SIRGAS 2000) Atividade
01 248206.00 m E / 7735022.00 m S Bota Fora
02 248298.00 mE / 7736815.00 m S Posto Revendedor de Combustivel

A Figura 3.0 apresenta uso e ocupacio no raio de 1000 m.

Assim, a partir da identificagdo das principais atividades potencialmente poluidoras exercidas
atualmente sobre a superficie do avaliado, colocando-se a partir do exposto, quanto a potencial existéncia de
vias de exposicdo de contaminantes aos receptores atuais e futuros do empreendimento e entorno imediato.
Relativo ao entorno da drea avaliada, destaca-se a ocupacao do solo para agricola, comercio/industria e area

de lazer.

5.3) Bens a proteger

Bens que, segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente e legislacdes decorrentes, devem ser
protegidos. Sdo considerados como bens a proteger: saide e bem-estar da populacdo; fauna e flora; qualidade
do solo, das dguas e do ar; interesses de protecdo a natureza/paisagem; ordenacio territorial e planejamento

regional e urbano; segurancga e ordem publica.

Durante vistoria na drea em estudo verificou-se a presenga de nascentes e olho d’agua juntos e préximos
da drea, caracterizando uma regiio com grande presenca de Area de Preservacio Permanente — APP,
presenca de trabalhadores e residentes (4rea de lazer) no entorno préximo a drea em estudo, captacdo de dgua
subterranea e producio agropecudria, tornando os em conjunto com o solo e dgua subterranea suscetivel a

potenciais fontes de contaminag@o, e, portanto, classificados como bens a proteger.
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5.4) Caracterizacao Geologica, Pedoldgica e Hidrogeolégica da Area e Entorno.

5.4.1) Caracterizacio Geoldgica Regional, Formacao Itaqueri.

Compreende a cobertura sedimentar observada junto ao reverso da cuesta na regido das Serras de
Itaqueri e Sdo Pedro e também coberturas em posi¢do topograficas andlogas situadas no norte do Estado,
entre Franca-Pedregulho e Batatais-Nuporanga. Constituem todos os depdsitos de forma irregular e isolados

das outras coberturas pds-trapianas.

A formacdo Itaqueri foi originalmente definida por ALMEIDA & BARBOSA (1953) nas serras de
Itaqueri e S@o Pedro, tento seus depésitos aparecido ja no mapa de FLORENCE & PACHECO (1929), mas
como pertencentes com aqueles do norte do Estado, na Formacdo Marilia, com base nas similaridades
litol6gicas. Nos trabalhos do IPT (1981) e PONCANO (1981) a Formacao Itaqueri e os depésitos correlatos
do norte do Estado sdo consideras a parte do Grupo Bauru, em vista do fato de ndo terem sido encontradas

evidéncias seguras de sua relagdo estratigrafica com aquela unidade creticea.

A Formacgido Itaqueri é aqui também considerada a parte, até que venham a serem esclarecidas suas
relacdes reais com o Grupo Bauru. Apesar de ndo poder ainda ser definitivamente incluida neste grupo
considerou-se importante sua descri¢do, ainda que sucinta, visto que abrange depdsitos com espessura

considerdveis, que tornam a unidade significativa do ponto de vista hidrogeoldgica.

De acordo com a definicdo de ALEMIDA & BARBOSA (1953), a Formacgdo Itaqueri apresenta
espessura mixima de 125 m na Serra homdnima, sendo constituida por “membro alternados de arenitos
cimento argiloso, folhelhos e conglomerados. Predominam inteiramente os arenitos, sendo os demais termos
de extensdo limitada, geralmente corpos lenticulares alongados. Camada de conglomerado basal existe na
maior parte da formacio (ALMIEDA & BARBOSA apud ASPESCTOS LITOESTRATIGRAFICOS DO
GRUPO BAURU, 1982).

Na regido de Batatais e Franca, no norte do Estado, a espessura dos depdsitos ultrapassa 25 m. de
acordo com YAMAMOTO eat al (1977) e COTTAS & FULFARO (1978) predomina ali arenitos argilosos e
siltitos na maioria das vezes macicos, e as vezes com estratificacdo planoparalela. Ocorrem também
intercalacdes de arenitos conglomeraticos. Os sedimentos sdo imaturos as vezes muito feldspdticos, mal
selecionados, e sem cimento carbonatico. (apud ASPESCTOS LITOESTRATIGRAFICOS DO GRUPO
BAURU, 1982).

A Figura 4.0 apresenta a caracterizag@o geoldgica regional da Formacéo Itaqueri.
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5.4.2) Caracterizacio Pedolégica Regional

O Latossolo Vermelho Distréfico caracteriza-se por ser um solo muito desgastado, principalmente por
sofrer intemperismo quimico, o que causa considerdvel decomposi¢do de componentes minerais,

principalmente de origem caulinitica (MACHADO SA, 2014).

O termo Distrdfico refere-se ao fato do solo possuir baixa saturagdo por bases, inferior a 50%. Isso
significa que este termo ¢é utilizado para definir solos com caracteristicas acidas. Quando um solo possui

saturagd@o por bases superior a 50% ele € dito Eutréfico (EMBRABA, 2018).

Segundo a Embrapa (2013), os Latossolos sdo solos profundos, com boa estrutura e homogeneizagao, o
que significa possuirem resisténcia a erosdes e pouca diferenciagdo entre seus horizontes. Estes solos
possuem elevada permeabilidade e por estarem localizados em areas pouco acidentadas e com relevo suave,
sao muito utilizados para a agricultura. No entanto, faz-se necessario um manejo correto e o uso de
corretivos agricolas, devido a outra caracteristica que é uma capacidade de troca catidnica (CTC) baixa, o
que dificulta o desenvolvimento dos diferentes meios cultivados (M.A. ARAUJO; C.A. TORMENA; A.P.
SILVA, 2004). Especificamente sobre a mineralogia do latossolo da regido dos Campos Gerais, que se aplica
aos demais latossolos, segundo trabalho de D. Gongalves (2008), na fracdo argila, sdo encontrados minerais
como a caulinita, gibbsita, goethita, hematita, estes em maiores quantidades, além de vermiculita, anatésio,

rutilio, magnetita e haloisita, porém em menores proporcoes.

A Figura 5.0 apresenta a caracterizag@o pedoldgica regional.

5.4.3) Caracterizacio Hidrogeoldgica/Hidrografica Regional

A complexidade do fluxo das dguas subterraneas em aquiferos fissurais representa um dos principais
problemas relacionados a gestdo de recursos hidricos subterrineos nessas unidades, especialmente em
aquiferos basalticos, uma vez que a existéncia de camadas com caracteristicas hidrdulicas distintas, ou
descontinuidades dos derrames exercem forte controle sobre o fluxo. Nesse sentido, a defini¢do dos
processos hidrogeoquimicos, associados a interagdo dgua-rocha, torna-se chave importante para o

reconhecimento das condi¢gdes de fluxo das dguas nessas unidades.

O Aquifero Serra Geral é formado por rochas originadas a partir de derrames basélticos e rochas
intrusivas da formagdo de mesmo nome. Estas rochas em sua maioria sdo geralmente impermedveis, assim, a
producdo de dgua subterranea estd associada a descontinuidades presentes na rocha, como falhas e fraturas e

na intercalagdo com rochas mais permeaveis.

A Figura 6.0 apresenta a caracteriza¢do do aquifero serra geral
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Na drea de estudo a Formacdo Serra Geral € caracterizada por rochas de composicdo basaltica
originadas pela atividade magmatica fissural junto a processos magmaticos subterrdneos, que constituem um
meio hidrogeoldgico heterogéneo. O armazenamento de dgua subterrnea nestas rochas é relacionado ao seu
potencial de fissuras e descontinuidades, tornando, dessa maneira, de grande importancia o ASG (Sinelli,

1987).

A drea de estudo localiza-se na regidao centro norte do estado de Sdo Paulo, compreendendo a UGRHI

Sapucai/Grande (8) regido de ocorréncia dos basaltos da Formacao Serra Geral.

De acordo com a Lei n. 9.034/94 que dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos para o biénio
1994/95 a Bacia Hidrografica do Sapucai Mirim/Grande foi determinada como a Unidade Hidrogréfica de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 08). A mesma foi definida principalmente pela bacia do rio
Sapucai Mirim e seus afluentes, além das parcelas de dreas drenadas diretamente para o rio Grande,
conforma uma area de 9.166,86 km?, dos quais fazem parte vinte e dois municipios com sede na Bacia e dois

€m outra.

Existem fronteiras com o Estado de Minas Gerais através do rio Grande, por este motivo a UGRHI 08 é
considerada interestadual. A mesma recebe contribui¢do de importantes afluentes, sdo eles: ribeirdes Rifaina,
da Ponte Alta e Buriti. No Rio Grande estio localizados quatro reservatdrios importantes: Estreito, Jaguard,
Igarapava e Volta Grande: e as cabeceiras do rio Sapucai Mirim, assim como alguns tributarios do rio
Canoas nascem no Estado de Minas Gerais. Levando em conta todas as bacias que contribuem para a
UGRHI 08, direta (rios Sapucai Mirim e Canoas) ou indiretamente (tributdrios do rio Grande) resulta em

uma area de 5.787,62 km?2.

A Figura 7.0 apresenta a caracterizagdo da UGRHI 8 - Sapucai/Grande.
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6) ETAPA I - MODELO CONCEITUAL PRELIMINAR (MCA-01)

A periculosidade de uma drea ou terreno se define pela probabilidade de acontecer um efeito adverso a
populacdo ou ao meio ambiente, em decorréncia de sua existéncia e condicdo. Esta probabilidade de causar

danos se define como Risco, o qual é caracterizado principalmente pelos fatores a seguir:

+ Caracteristicas da potencial fonte de contaminag@o, interna ou externa ao empreendimento
avaliado, que inclui a quantidade e composicdo dos contaminantes, especialmente sua toxicidade e

mobilidade;

+ Caracteristicas do meio fisico, que inclui a probabilidade de contaminantes serem propagados,
transportados ou mesmo atenuados pelas vias de transporte (solo, dguas subterrdneas e superficiais e

vapores);

4+ Caracteristicas de exposicdo que inclui a natureza e a sensibilidade dos receptores e bens a

proteger.

A partir do exposto, estrutura-se o0 Modelo Conceitual Preliminar de uma 4rea ou empreendimento, o
qual se refere a um relato escrito e/ou a representagao gréfica do empreendimento investigado, do meio fisico
e dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que determinam o transporte de contaminantes da(s) fonte(s)
através dos meios que compdem este sistema, até os potenciais receptores dentro deste sistema. Esta etapa é
fundamental para embasar o processo de Gerenciamento de Reutilizagdo do Uso do Solo, subsidiando a
continuidade das acdes seguintes, quando necessdrias, e para justificar as agdes desenvolvidas até o

momento.

A classificagdo dessas dreas em funcdo de seu potencial de contaminagdo segue estabelecida na DD

038/2017/C, conforme as seguintes defini¢des:

+ Areas Potenciais de Contaminagido (AP): refere-se a drea, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou
benfeitoria onde sdo ou foram desenvolvidas atividades que, por suas caracteristicas, apresentam maior
possibilidade de acumular quantidades ou concentragdes de matéria em condigdes que a tornem

contaminada;

+ Areas Suspeitas de Contaminac@o (AS): refere-se a drea, terreno, local, instala¢do, edificacdo ou
benfeitoria onde foram detectados contaminantes em concentracdes inferiores aos limites ambientais, tanto
para a matriz solo quanto para a dgua subterranea, ou entfo, aquelas nas quais foram observados quaisquer

indicios visuais de contamina¢do, como por exemplo, a constata¢do da ocorréncia de um vazamento;
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+ Areas Contaminadas sob Investigacdo (ACI): refere-se a drea, terreno, local, instalagdo, edifica¢do
ou benfeitoria onde hd comprovadamente contaminagdo, constatada em Investigacdo Confirmatdria, nas
quais estdo sendo realizados procedimentos para determinar a extensdo da contaminacdo e identificar a

existéncia de possiveis receptores, bem como para verificar se ha risco para saide humana.

6.1) Vulnerabilidade

A vulnerabilidade de um aquifero significa sua maior ou menor suscetibilidade de ser atingido por uma
carga contaminante. A caracteriza¢do da vulnerabilidade pode ser expressa pela ndo acessibilidade da zona
saturada a penetracdo do poluente e da possibilidade de atenua¢do do mesmo. Estes fatores naturais estdao em

interagdo com a carga potencial poluidora, através de sua disposi¢ao no solo e/ou sub-superficie.

O conceito de carga potencial poluidora permite inferir qual atividade antrépica que pode gerar ou
causar uma contaminag¢do, alterando a qualidade das dguas subterraneas. O risco de contaminagao, portanto,
estd associado a diferentes fontes potenciais de polui¢do, como industrial, disposi¢do de residuos em aterros
ou lixdes, atividades de mineracdo, eventos de vazamento em postos de servico e dreas contaminadas. Estas

fontes sdo levantadas, localizadas e classificadas em rela¢do ao potencial de polui¢do.

O levantamento e classificacio de industrias, efetuado considerando-se as industrias que: armazenam ou
manuseiam produtos ou substincias corrosivas ou téxicas, tal como descrito na NBR 10.004 (ABNT, 1987);
geram residuos perigosos de acordo com a NRB 10.004; infiltram residuos no solo; e armazenam e/ou
dispdem inadequadamente, sobre o solo, residuos classe II em quantidade superior a 100 toneladas por més (

As Aguas Subterrinea e a Inddstria - X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas).

6.2) Revisao das Substancias Quimicas Possiveis na Area

A identificacdo das principais atividades potencialmente poluidoras exercidas atualmente sobre a
superficie do avaliado, foi elencada 01 Area Potencial de Contaminagdo (AP-01), esta em decorréncia das
atividades que estdo listadas no cadastro de dreas contaminadas da CETESB, 2011 conforme descri¢do na
Tabela 1, colocando-se a partir do exposto quanto a potencial existéncia de vias de exposicdo de
contaminantes aos atuais e futuros receptores do empreendimento e entorno imediato. Relativo ao entorno da

area avaliada, destaca-se a ocupacao do solo para uso agricola e lazer.

As substincias pretendidas para drea foram determinadas pela Prefeitura de Franca conforme indicado

no edital.
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Tabela 9.0 - Substincias de interesse a serem considerados no monitoramento e investigacao confirmatdria
de dreas de disposicao de residuos de origem urbana.

Lista de parametros 1 Lista de Parametros 2 Lista de Parametros 3
N-Amoniacal Arsénio Pesticidas fenoxi-acidos,
COD - Carbono Organico Dissolvido Cromo clorados e foforados
COT — Carbono Orgénico Total Cobre Herbicidas
Ferro Total Chumbo Cianeto
Manganés Total Zinco SVOCs
Cloreto Bario PCBs
Aluminio Total VOCs
N-Nitrato TPH Hidrocarbonetos Aromaticos
Sulfato PAH Policlorados
Eh Cadmio
Ph(*) Mercurio Outros necessarios de acordo
Temperatura(*) Niquel com a caracterizagdo dos
Oxigénio Dissolvido(*) residuos depositados

(*) — determinag¢do em campo

1 — ParAmetros para indicar impacto da infiltracdo de chorume

2 — Contaminantes Comuns

3 — Contaminantes comuns em dreas que potencialmente tenham recebido residuos de origem industrial

6.3) Parametros de Interesse

Cloreto - O cloreto € o anion CI” que se apresenta nas dguas subterraneas através de solos e rochas. Nas

dguas superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos sanitrios, sendo que cada pessoa expele
através da urina cerca de 6 g de cloreto por dia, o que faz com que os esgotos apresentem concentracdes de
cloreto que ultrapassam a 15 mg/L. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam concentragdes de
cloretos elevadas, como os da industria do petréleo, algumas industrias farmacéuticas, curtumes, etc. Nas
regides costeiras, através da chamada intrusdo da lingua salina, sdo encontradas dguas com niveis altos de
cloreto. Nas 4guas tratadas, a adi¢do de cloro puro ou em solugdo leva a uma elevacdo do nivel de cloreto,

resultante das reacdes de dissociac¢do do cloro na dgua.

Sulfatos - O anion sulfato possui varias aplicagdes, como na fabricacdo de metais, na industria téxtil, e
na fabricacdo de fungicidas e algicidas. Na atmosfera, ele pode ser formado no processo que constitui a
chuva 4cida, onde o enxofre liberado principalmente pela queima de combustiveis fésseis se associa ao

oxigénio formando &cido sulftrico.

O ion sulfato ndo é considerado perigoso para a saide humana, no entanto, a constante ingestdo de dgua
com alto teor de sulfato, pode causar desidratacdo, assim como os sulfatos de sédio e o de magnésio sdo

laxativos.
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Nitrato - O contaminante inorganico de maior preocupacio em dguas subterraneas € o fon nitrato, NO3’,
que normalmente ocorre em aquiferos de zonas rurais e suburbanas. O nitrato em 4guas subterraneas origina-
se principalmente de quatro fontes: aplicagdao de fertilizantes com nitrogénio, bem como inorganicos e de
esterco animal, em plantacdes; cultivo do solo; esgoto humano depositado em sistemas sépticos e deposicao

atmosférica (BAIRD; CANN, 2011).

O excesso de fon nitrato em dgua potdvel é preocupante por causar em recém-nascidos a sindrome do
bebé azul; e em adultos, conforme pesquisas, pode ser responsdvel por causar cincer de estdmago, e

aumentar a probabilidade de cancer de mama em mulheres (BAIRD; CANN, 2011).

Altas concentracdes de Nitrato em dguas provenientes de pogos artesianos normalmente sio resultados
de uma perfurag@o inadequada, da localizagcdo do pogo, do uso exagerado de fertilizantes na regido em que o

poco foi perfurado ou da auséncia de um tratamento adequado de dejetos animais, ou mesmo humanos.

Fontes de Nitrato que podem poluir as dguas subterraneas fertilizantes, fossas sépticas, confinamentos

de animais, efluentes industriais e rejeitos de alimentos processados.

Os pocos podem ficar mais vulnerdveis a esta contaminacio apds enchentes, principalmente se 0 pogo
for raso, que tenha sido perfurado ou escavado, e que tenha sido submergido pela enchente por um periodo

longo.

O nitrito e o nitrato sdo encontrados de forma natural na dgua e no solo em baixas concentracdes. A
deposicao de material organico no solo aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio é
bioquimicamente transformado e por fim se transforma em nitrato que possui grande mobilidade no solo

alcancando o manancial subterraneo e ali se depositando (CAMPOS; ROHLFS, [20117]).

Eh - E um pardmetro que permite avaliar as condi¢des de oxidagio-reducio (redox) do material a ser
considerado quando reagdes quimicas desse tipo estdo envolvidas, como € o caso das oxidagdes/redugdes
quimicas e dos processos de biorremediacdo. Exemplos desses tipos de reacdes incluem a cloragdo alcalina
de cianetos, reducdo de cromo hexavalente com sulfito em condi¢cdes dcidas, a oxidagdo aerdbica de
compostos organicos em CO2 e H20, ou decomposicdo anaerdbia dos compostos organicos em CO2 e CH4.
Quando se mantém um ambiente quimicamente redutor (com valores de potencial redox baixo) na fase

liquida, aumenta a decomposicdo bioldgica anaerdbia de certos compostos orginicos halogenados.

Temperatura - As dguas subterrdneas t€ém uma amplitude térmica pequena, isto €, sua temperatura niao
¢ influenciada pelas mudancas da temperatura atmosférica. Exce¢des sdo os aqiiiferos fredticos pouco
profundos. Em profundidades maiores a temperatura da dgua € influenciada pelo grau geotérmico local (em

média 1°C a cada 30 m).
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pH - E a medida da concentragio de fons H+ na dgua. O balanco dos fons hidrogénio e hidréxido (OH-)
determinam qudo 4cida ou bdsica ela é. Na dgua quimicamente pura os fons H+ estdao em equilibrio com os
fons OH- e seu pH ¢ neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que determinam o pH da 4dgua sdo o gis

carbonico dissolvido e a alcalinidade. O pH das dguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5.

Condutividade Elétrica - Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na num
eletrélito capaz de conduzir a corrente elétrica. Como ha uma relagdao de proporcionalidade entre o teor de
sais dissolvidos e a condutividade elétrica, podemos estimar o teor de sais pela medida de condutividade de
uma dgua. A medida é feita através de condutivimetro e a unidade usada ¢ o MHO (inverso de OHM,
unidade de resisténcia). Como a condutividade aumenta com a temperatura, usa-se 25°C como temperatura
padrdo, sendo necessdrio fazer a correcdo da medida em fungdo da temperatura se o condutivimetro nio o
fizer automaticamente. Para as d4guas subterrdneas as medidas de condutividade s3o dadas em

microMHO/cm.

OBS: No Sistema Internacional de Unidades, adotado pelo Brasil, a unidade de condutancia € siemens,
abreviando-se S (maiusculo). Para as dguas subterraneas o correto seria nos referirmos a microsiemens por

centimetro (uS/cm).

N-Amoniacal - As fontes de nitrogé€nio nas 4guas naturais sdo diversas. Os esgotos sanitirios
constituem, em geral, a principal fonte, lancando nas 4guas nitrogénio organico, devido a presenca de
proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela hidrdlise da uréia na dgua. Alguns efluentes industriais também
concorrem para as descargas de nitrogénio orgdnico e amoniacal nas dguas, como algumas industrias
quimicas, petroquimicas, sidertrgicas, farmac€uticas, conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes. A atmosfera € outra fonte importante devido a diversos mecanismos como a biofixacdo
desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos hidricos, que incorporam o nitrogénio atmosférico
em seus tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio orgadnico nas dguas; a fixa¢do quimica, reacio
que depende da presenca de luz, também acarreta a presenca de amdnia e nitratos nas aguas, pois a chuva
transporta tais substincias, bem como as particulas contendo nitrogénio orginico para os corpos hidricos.
Nas dreas agricolas, o escoamento das dguas pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a
presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas 4reas urbanas, a drenagem das dguas pluviais,
associada as deficiéncias do sistema de limpeza piblica, constitui fonte difusa de dificil caracterizacao.
Como visto, o nitrogénio pode ser encontrado nas dguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas ultimas, oxidadas. Pode-se associar as
etapas de degradacdo da polui¢do orgéinica por meio da relacio entre as formas de nitrogénio. Nas zonas de
autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as presencgas de nitrogénio organico na zona de degradacgdo,
amoniacal na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de dguas limpas.

Ou seja, se for coletada uma amostra de d4gua de um rio poluido e as andlises demonstrarem predominancia
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das formas reduzidas significa que o foco de poluicdo se encontra préximo; se prevalecerem o nitrito e o

nitrato denota que as descargas de esgotos se encontram distantes.

Manganés - O comportamento do manganés nas dguas € muito semelhante ao do ferro em seus aspectos
os mais diversos, sendo que a sua ocorréncia é mais rara. O manganés desenvolve colora¢do negra na agua,
podendo-se se apresentar nos estados de oxidacdo Mn+2 (forma mais solivel) e Mn+4 (forma menos

soluvel).

A concentracdo de manganés menor que 0,05 mg/L. geralmente é aceitdvel em mananciais, devido ao
fato de ndo ocorrerem, nesta faixa de concentracdo, manifestacdes de manchas negras ou depdsitos de seu

6xido nos sistemas de abastecimento de dgua.

Ferro - O ferro geralmente aparece em dguas subterraneas por conta da dissolugdo do minério pelo gas
carbonico da dgua. Porém, este metal pode estar presente no solo da regido e ndo apresenta efeito toxico,

apenas confere coloracio e sabor a 4gua (CETESB, 2005).

Aluminio - O aluminio é abundante nas rochas e minerais, sendo considerado elemento de constitui¢ao.
Nas dguas naturais doces e marinhas, entretanto, ndo se encontra concentragdes elevadas de aluminio, sendo
esse fato decorrente da sua baixa solubilidade, precipitando-se ou sendo absorvido como hidréxido ou
carbonato. Nas dguas de abastecimento e residudrias, aparece como resultado do processo de coagulagdao em
que se emprega sulfato de aluminio. Aparece nas frutas e em outros vegetais em concentracdes superiores a
3,7 mg/kg e em alguns cereais em quantidades maiores que 15 mg/kg. O total de aluminio na dieta normal é
estimado de 10 a 100 mg/dia. Pequenas quantidades de aluminio do total ingerido sdo absorvidas pelo
aparelho digestivo e quase todo o excesso € evacuado nas fezes. O total de aluminio presente no organismo
adulto € da ordem de 50 a 150 mg. Nao é considerado téxico ou prejudicial a saide, tanto que nado estd
incluido em nenhum padrio de qualidade de dguas para abastecimento publico. Apesar disso, existem

estudos que o associam a ocorréncia do mal de Alzheimer.

Chumbo - O chumbo estd presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos, nestes ultimos,
naturalmente, por contaminagdo e na embalagem. Estd presente na dgua devido as descargas de efluentes
industriais como, por exemplo, os efluentes das industrias de acumuladores (baterias), bem como devido ao
uso indevido de tintas e tubulagdes e acessorios a base de chumbo. Constitui veneno cumulativo, provocando
um envenenamento cronico denominado saturnismo, que consiste em efeito sobre o sistema nervoso central

com consequéncias bastante sérias.

Bario - O bdrio pode ocorrer naturalmente na agua, na forma de carbonatos em algumas fontes
minerais. Decorre principalmente das atividades industriais e da extracdo da bauxita. Ndo possui efeito

7z

cumulativo, sendo que a dose fatal para o homem é considerada de 550 a 600 mg. Provoca efeitos no
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coracdo, constricao dos vasos sanguineos elevando a pressdo arterial e efeitos sobre o sistema nervoso. Os
sais de bdrio sdo utilizados industrialmente na elaboracdo de cores, fogos de artificio, fabricacdo de vidro,

inseticidas, etc.

Cadmio - O cidmio se apresenta nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais,
principalmente as galvanoplastias. E também usado como inseticida. Apresenta efeito agudo, sendo que uma
unica dose de 9,0 gramas pode levar a morte e efeito cronico, pois se concentra nos rins, no figado, no

pancreas e na tireoide.

O cadmio ndo apresenta nenhuma qualidade, pelo menos conhecida até o presente, que o torne benéfico
ou essencial para os seres vivos. Estudos feitos com animais demonstram a possibilidade de causar anemia,
retardamento de crescimento e morte. O cddmio ocorre na forma inorgénica, pois seus compostos organicos
sdo instdveis; além dos maleficios j4 mencionados, € um irritante gastrointestinal, causando intoxicac¢do
aguda ou cronica sob a forma de sais soltveis. A literatura, no entanto, registra o caso de quatro pessoas que,
por longo tempo, ingeriram dgua com teor de 0,047 mg/L. de cddmio, nada apresentando de sintomas
adversos. No Japdo, um aumento de concentragdo de cddmio de 0,005 mg/L a 0,18 mg/L, provocado por

uma mina de zinco, causou a doenca conhecida como “Doenca de Itai —Itai”. A acdo do cddmio sobre a

fisiologia dos peixes é semelhante as do niquel, zinco e chumbo.

Arsénio - Tragos deste metaldide sdo encontrados em dguas naturais e em fontes termais. E usado como
inseticida, herbicida, fungicida, na industria da preservacdo da madeira e em atividades relacionadas com a
minerac¢io e com o uso industrial de certos tipos de vidros, tintas e corantes. Em moluscos, até 100 mg/Kg,

sendo que a ingestdo de 130 mg é fatal. Apresenta efeito cumulativo, sendo carcinogénico.

Niquel - O niquel € também utilizado em galvanoplastias. Estudos recentes demonstram que é
carcinogénico. Nao existem muitas referéncias bibliograficas quanto a toxicidade do niquel; todavia, assim
como para outros fons metdlicos, é possivel mencionar que, em solucdes diluidas, estes elementos podem
precipitar a secrecdo da mucosa produzida pelas branquias dos peixes. Assim, o espaco inter-lamelar é
obstruido e o movimento normal dos filamentos branquias é bloqueado. O peixe, impedido de realizar as
trocas gasosas entre a dgua e os tecidos branquias, morre por asfixia. Por outro lado, o niquel complexado

(niquelcianeto) é téxico quando em baixos valores de pH.

Cromo - O cromo ¢ largamente empregado nas industrias, especialmente em galvanoplastias, onde a
cromeacdo € um dos revestimentos de pecas mais comuns. Pode ocorrer como contaminante de dguas
sujeitas a lancamentos de efluentes de curtumes e de circulacdo de dguas de refrigeracdo, onde € utilizado
para o controle da corrosdo. A forma hexavalente é mais téxica do que a trivalente. Produz efeitos corrosivos

no aparelho digestivo e nefrite. O padrio de potabilidade fixado pela Portaria 36 é 0,05 mg/L.
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Mercirio - O merctrio € largamente utilizado no Brasil nos garimpos, no processo de extragao do ouro
(amdalgama). O mercurio € também usado em células eletroliticas para a produgado de cloro e soda e em certos
praguicidas ditos mercuriais. Pode ainda ser usado em industrias de produtos medicinais, desinfetantes e
pigmentos. E altamente téxico ao homem, sendo que doses de 3 a 30 gramas sdo fatais. Apresenta efeito
cumulativo e provoca lesdes cerebrais. O padrdo de potabilidade fixado pela Portaria 518 do Ministério da
Satide € de 0,001 mg/L. Os efeitos sobre os ecossistemas aqudticos sdo igualmente sérios, de forma que os

padrdes de classificagdo das dguas naturais sdo também bastante restritivos com relag@o a este parametro.

Zinco - O zinco é também bastante utilizado em galvanoplastias na forma metalica e de sais tais como
cloreto, sulfato, cianeto, etc. A presenca de zinco é comum nas dguas naturais. O zinco é um elemento
essencial para o crescimento, porém, em concentragdes acima de 5,0 mg/L, confere sabor & 4gua e uma certa
opalescéncia a dguas alcalinas. Os efeitos toxicos do zinco sobre os peixes sdo muito conhecidos, assim
como sobre as algas. A acdo desse fon metdlico sobre o sistema respiratério dos peixes € semelhante a do
niquel, anteriormente citada. As experiéncias com outros organismos aqudticos sao escassas. Entretanto, &
preciso ressaltar que o zinco em quantidades adequadas € um elemento essencial e benéfico para o
metabolismo humano, sendo que a atividade da insulina e diversos compostos enzimdticos dependem da sua
presenca. A deficiéncia do zinco nos animais pode conduzir ao atraso no crescimento. Os padrdes para dguas

reservadas ao abastecimento ptiblico indicam 5,0 mg/L. como o valor maximo permissivel.

Cobre - O cobre ocorre geralmente nas dguas, naturalmente, em concentracdes inferiores a 20 pg/L.
Quando em concentracdes elevadas, € prejudicial a saide e confere sabor as dguas. Segundo pesquisas
efetuadas, € necessaria uma concentragcdo de 20 mg/L de cobre ou um teor total de 100 mg/L por dia na 4gua
para produzirem intoxicagdes humanas com lesdes no figado. No entanto, concentragdes de 5 mg/L tornam a
dgua absolutamente impalatdvel, devido ao gosto produzido. O cobre em pequenas quantidades & até
benéfico ao organismo humano, catalisando a assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na sintese da
hemoglobina do sangue, facilitando a cura de anemias. Para os peixes, muito mais que para o homem, as
doses elevadas de cobre sdo extremamente nocivas. O cobre aplicado em sua forma de sulfato de cobre,

CuS04.5H20, em dosagens de 0,5 mg/L € um poderoso algicida.

Carbono Orgéanico Dissolvido COD e Carbono Organico Total COT - O carbono orgénico presente
nas aguas brutas e residudrias, consiste de uma variedade de compostos organicos em diversos estados de
oxidacdo. Alguns destes compostos de carbono podem ser oxidados por processos bioldgicos ou quimicos,
fornecendo respectivamente a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio
(DQO). Existem dois tipos de carbono orgédnico no ecossistema aqudtico: carbono orgénico particulado -
COP e carbono organico dissolvido - COD. A andlise de COT considera as parcelas biodegradaveis e nao

biodegraddveis da matéria orgédnica, ndo sofrendo interferéncia de outros dtomos que estejam ligados a
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estrutura organica, quantificando apenas o carbono presente na amostra. O carbono organico em dgua doce
origina-se da matéria viva e também como componente de vdrios efluentes e residuos. Sua importancia
ambiental deve-se ao fato de servir como fonte de energia para bactérias e algas, além de complexar metais.
A parcela formada pelos excretos de algas cianoficeas pode, em concentra¢des elevadas, tornar-se toxica,
além de causar problemas estéticos. O carbono orgénico total na 4gua também € um indicador ttil do grau de

poluicdo do corpo hidrico

Compostos Organicos Volateis (VOC) - Compostos Organicos Volateis (VOCs) sdo compostos
quimicos organicos com altas pressdes de vapor. De fonte natural ou sintética, em temperatura ambiente, os
VOCs geralmente encontram-se em estados vapor ou liquido. Podem ser citados como exemplos de VOC: os

alcanos, alcenos, alcods, aromaticos, aldeidos, cetonas, acidos e outros.

Compostos orgénicos volateis s@o liberados por uma grande variedade de produtos que incluem
combustiveis, tintas e vernizes, decapantes, produtos de limpeza, pesticidas, materiais de construg¢do e
mobilidrio, equipamentos de escritério como copiadoras e impressoras, liquidos corretivos e papel
autocopiativo, graficos e materiais artesanais, incluindo colas e adesivos, marcadores permanente e solugdes
fotograficas. Alguns destes compostos quais podem causar efeitos adversos para a saudde, a curto e longo

prazo.

A toxicidade de compostos quimicos organicos varia muito e os efeitos decorrentes de exposi¢cdo a estes
ndo sdo conhecidos com precisdo. Tal como acontece com outros poluentes, a extensdo e a natureza de seus
efeitos na saude dependem de muitos fatores, principalmente o nivel e tempo de exposicdo. Principais sinais
e sintomas associados a exposi¢cdo a compostos organicos voldteis incluem irritagdo conjuntiva, nasal e
desconforto na garganta, dor de cabeca, reacdes alérgicas na pele, dispneia, diminuicdo dos niveis séricos de
colinesterase, vOmitos, niuseas, sangramento pelo nariz, cansaco e tonturas. De acordo com estudos
preliminares, pode haver correlacio entre exposi¢cdo direta e compostos organicos volateis e

desenvolvimento de cancer em seres humanos e outros animais.

PAH - Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH) sdo uma classe de compostos orginicos
semi-voldteis, formados por anéis benzénicos ligados de forma linear, angular ou agrupados, contendo na sua
estrutura somente carbono e hidrogénio. Dos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromadticos, dezesseis sdo
indicados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos como sendo poluentes prioritdrio, que

tém sido cuidadosamente estudados devido a sua toxicidade, persisténcia e predominancia no meio ambiente.

Geralmente os PAH sdo persistentes no meio ambiente e possuem baixa solubilidade em dgua, com

exce¢do do naftaleno, que € relativamente solivel (32 mg/L) na maioria dos casos, essa solubilidade diminui
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com o aumento do nimero de anéis e da massa molecular do composto. Os principais objetos de pesquisa

desses compostos t€m sido as suas propriedades carcinogé€nicas, mutagénicas e genotoxicas.

TPH- Hidrocarbonetos Totais de Petréleo - Um dos parametros frequentemente utilizados para a
avaliacdo de uma contaminagdo proveniente de um vazamento de petrdleo é o “Total Petroleum
Hydrocarbon” denominado TPH, que fornece informagdes sobre a concentracdo dos hidrocarbonetos totais

presentes em determinada amostra.

O TPH Criteria Working Group (1998) considera o TPH como sendo um parametro titil e que pode ser
usado para trés principais finalidades: Identificagdo de uma contaminacio; Avaliagdo do grau de

contaminacdo; e Avaliacdo do progresso de uma remediagdo.

Assim, para fins de monitoramento ambiental preliminar, este pardmetro € indicado, uma vez que os
teores de TPH indicam que pode haver uma contaminacio significativa do ambiente e outras andlises devem

ser realizadas de modo que o dano possa ser quantitativamente avaliado.

Cianetos - Cianetos ¢ uma familia de compostos que contém o anion cianeto altamente reativo. Os
compostos de cianeto comumente encontrados no ambiente sdo o cianeto de hidrogénio e dois de seus sais,
cianeto de sddio e cianeto de potdssio. O cianeto de hidrogénio (HCN) é um liquido ou gas incolor ou azul
palido com odor de améndoa amarga, enquanto que o cianeto de s6dio (NaCN) e o cianeto de potdssio
(KCN) sao solidos soliveis em dgua. Os glicosideos cianogénicos sdo compostos de cianeto produzidos

naturalmente por vérias plantas. Quando s@o hidrolisados ou digeridos, formam cianeto de hidrogénio.

Os cianetos formam complexos fortes com varios metais como por exemplo o ferro formando o
ferrocianeto. Os cianetos sdo usados em galvanoplastia, extracdo de ouro e prata, limpeza de metais, na
producido de fibras sintéticas, corantes, pigmentos e nylon, como reagente em quimica analitica, agente de

fumigacdo e gaseificacdo do carvao.

SVOCs - Os Compostos Organicos Semi-Volateis (SCOVs) sdo geralmente identificados como
substancias orgédnicas que podem ser abundantes nas fases gasosas e aquosas, representadas por pressdo de
vapor na faixa de 10-14 a 10-4 (10-9 a 10 Pa). Devido a sua lenta taxa de liberagdo das fontes e alta
tendéncia de sor¢do, SCOVs sdo substincias ubiquas e de longa persisténcia em ambientes fechados. Dentro
desse grupo, podem ser incluidos alguns pesticidas, algumas substincias utilizadas como agentes de limpeza
e de higiene pessoal e aditivos de materiais em pisos de vinil. Também inclui substancias utilizadas em
mobilias, vestudrio, em utensilios de cozinha, embalagens de alimentos e eletronicos. Como reflexo do seu
uso em muitos produtos comerciais, a exposi¢do humana pode acontecer a partir do uso direto de produtos

contendo SCOVs assim como pela permanéncia em ambientes fechados. Muitos dos SVOCs alteram a
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atividade hormonal em humanos e em organismos que habitam ambientes aquaticos e terrestres e, portanto,

tem sido denominados de interferentes enddcrinos (BCGC, 2016).

Bifenilas Policloradas (PCBs) - Bifenilas policloradas referem-se genericamente a classe de compostos
organoclorados resultantes da reacdo do grupo bifenila com o cloro anidro na presenca de um catalisador.
Nas moléculas dos PCBs podem ocorrer diversas substituicdes em relagdo a quantidade de dtomos de cloro,
que podem variar de 1 a 10 d&tomos. A partir dai podem ser obtidas até 209 estruturas diferentes denominadas
de congéneres dos PCBs, que foram adicionados nas misturas comerciais, cujas denominagdo mais comum &

Aroclor (produzido pela Monsanto), comercializado no Brasil com o nome de Ascarel.

Os PCBs foram empregados mundialmente em larga-escala principalmente em transformadores e
capacitores elétricos e, em menor escala, em fluidos de transferéncia de calor e como aditivos na formulacao
de plastificantes. No Brasil ndo existem registros da producdo de PCBs, sendo o produto importado dos
Estados Unidos e da Alemanha . A Portaria Interministerial n° 19 de 1981, estabeleceu a fabricagdo e a
comercializagdo de produtos contendo PCBs proibindo, por exemplo, o descarte de PCBs e de produtos

contaminados em cursos d’dgua.

Os PCBs podem entrar no ambiente por acidente ou perda no manuseio, volatilizacdo de componentes
contaminados por PCBs, vazamentos em transformadores e capacitores, armazenamento irregular, fumaga
decorrente da incinerag@o de produtos contendo PCBs e por meio do descarte de efluentes industriais em rios
e lagos. O destino e comportamento dos congéneres dos PCBs no ambiente depende de suas propriedades
fisico-quimicas, tais como solubilidade em dgua, lipofilicidade e pressdo de vapor e das caracteristicas do
matriz contaminada (teor de matéria organica, drea superficial especifica). Congéneres com menor nimero
de atomos de cloro possuem maior pressdo de vapor e solubilidade ao passo que congéneres mais clorados
sdao mais lipofilicos. Isso influencia a mobilidade e o transporte entre os compartimentos ambientais. O
ambiente aqudtico € um importante meio para acumulacdo de PCBs, os quais sdo incorporados por meio da
descarga de efluentes industriais. No sedimentos os PCBs geralmente estdo adsorvidos a matéria orgénica, e
os processos de sor¢cdo-dessorcdo representam um fator determinante na mobilizagdo de PCBs para a coluna

d’4gua e, consequentemente, para a atmosfera.

Estudos toxicoldgicos tém demonstrado que a contaminacdo por PCBs pode alterar principalmente as
funcdes reprodutivas dos organismos, ocasionando distiirbios na maturacdo sexual e efeitos teratogénicos.
No ambiente, estes efeitos podem se propagar ao longo da cadeia tréfica, através da bioacumulagdo. Nos
seres humanos a exposi¢do aos PCBs pode ocasionar sintomas tais como cloracne, hiperpigmentacao,
problemas oculares e elevacdo das taxas de mortalidade por cancer no figado e na vesicula biliar. O valor
méaximo para PCBs permitido pela Resolu¢do Conama 357/2005 em corpos d’dgua é de 0,001 mg.L-1
(BRASIL, 2005). No sedimento, a Resolu¢do Conama n° 454/2012 estabelece valores limites para PCBs em
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dgua doce (Nivel 1 - 31,7 ug kg-1 e Nivel 2- 277 pug kg-1) e em 4gua salina/salobra (Nivel 1 - 280 ug kg-1 e
Nivel 2 690 ug kg-1).

Herbicidas - Os dipirilidios, como por exemplo o Diquat (reglone), causam bronquite, hemorragia e
edema pulmonar, podendo levar a morte. O Paraquat causa lesdes hepaticas, renais e fibrose pulmonar
irreversivel, levando a morte no caso de grave fibrose pulmonar por insuficiéncia respiratéria. Tem-se
registrado muitos casos de intoxicacdes acidentais em criangas, pois o produto tem cor de coca-cola, e relatos
de suicidios de adultos. E absorvido por via oral ou através de pele irritada ou lesionada. Os herbicidas do
grupo pentaclorofenol atualmente sdo mais usados como conservantes de madeira e cupinicida. Possuem
dioxinas como impureza, principalmente a hexaclorodibenziadona (HCDD), altamente téxica, cancerigena e
fitotoxica. Pode causar o aparecimento de acne. As uréias substituidas sdo de baixa toxicidade. Altas doses
provocam vOmitos e diarréias. Os clorofenoxidcidos, como o 2-4-diclorofenoxiacético, sdo muito utilizados
no Brasil, nas pastagens, nas plantacdes de cana de acticar e no combate as ervas daninhas. Sua absor¢do é
cutinea, por inalagio ou ingestdo, causando neurite periférica e diabetes transitdria no perfodo de exposi¢do.
Causam problemas no figado, rins, pancreas e intestinos. O 2-4-5-triclorofenoxiacético apresenta uma
dioxina como impureza, a tetraclorodibenzodioxina, responséavel pelo aparecimento de acne, aborto e efeitos
mutagénicos e teratogénicos. A mistura dos dois produtos constitui o principio ativo do agente laranja, usado
na guerra do Vietnd como desfolhante. E o principal responsével pelo aparecimento de cincer e linfoma nos

veteranos de guerra e malformag@o congénita. Os carbamatos provocam irritagdo na mucosa.

A principal forma de contaminacdo ambiental por defensivos agricolas ocorre através dos depdsitos
resultantes de suas aplica¢des. Desde que introduzidos no ambiente, sdo absorvidos por varios constituintes,
transportados para outros locais pela dgua e pelo ar. Ocorre bioconcentracdo, principalmente nos
ecossistemas aqudticos, tornando-se séria ameaga para diversas espécies aquaticas, principalmente os peixes,
ricos em gorduras e deficientes em mecanismos de destoxificacdo. As aves que deles se alimentam, também
sao bastante ameacadas. O movimento das dguas representa a principal forma de transporte dos defensivos
agricolas de um local para outro, os rios e as correntes maritimas sdo capazes de levar a contaminagdo para

locais muito distantes.

Pesticidas - Os pesticidas podem ser constituidos por substincias inorganicas, como enxofre, merctrio,
fldor etc. Como esses pesticidas possuem toxicidade muito elevada, foram substituidos pelos pesticidas
organicos sintéticos, classificados em clorados ou organoclorados, piretrinas, fosforados, clorofosforados e
carbamatos. Pesticidas clorados como o DDT, HCH, Aldrin, Lindano, apresentam efeito residual longo. A
maioria dos compostos sdo hidrofébicos, mas apresentam alta solubilidade em hidrocarbonetos e gorduras.
Os pesticidas organoclorados apresentam baixa toxicidade aguda, porém apresentam problemas de
toxicidade cronica devido a sua capacidade de acumulacdo ao longo da cadeia alimentar e em tecidos

biolégicos, em testes com ratos foi observado o desenvolvimento de tumores malignos no figado.
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Atualmente o uso dos organoclorados € proibido ou restrito devido a sua baixa taxa de degradagcdo no meio
ambiente. A afinidade dos pesticidas por adsor¢do em matéria mineral suspensa e coloides organicos &
importante para entender a sua mobilidade nos corpos d’agua. A contaminagdo por pesticidas organoclorados
se d4 pelas vias de exposi¢do dérmica, oral e respiratdria, podendo atacar o sistema nervoso central,
causando distdrbios sensoriais de equilibrio, alteragcdes no comportamento, atividade muscular involuntdria,
entre outros. Em casos de inalagdo pode ocorrer tosse, rouquiddo e hipertensdo. Em intoxica¢des agudas

pode ocorrer hipersensibilidade, convulsdes, podendo levar ao coma e até a morte.

6.3.1) Regulamentacoes Aplicaveis

Considerando a questdo da prote¢do da qualidade do solo e das dguas subterraneas como atribui¢do
legal da prevencdo e controle da poluicdo, a CETESB adota valores de referéncia de qualidade e de
intervengd@o, com o objetivo de fornecer diretrizes e subsidiar decisdes, ndo s6 visando as dreas a proteger,
mas também o gerenciamento de dreas contaminadas, Decisdo de Diretoria n°256/2016/E, de 22 de
novembro de 2016 e Portaria de Consolidacao N°05 de 28/09/2017 Consolidag¢do das normas sobre as agdes

e os servicos de saide do Sistema Unico de Saude.

6.4) Producio e Composicao dos Gases possiveis na area.

A degradacdo dos residuos sélidos urbanos em aterro sanitdrio é um processo lento, por estar
relacionado a velocidade de degradacdo dos diferentes tipos de residuos (substratos) e, sequencial, em razio

dos metabolismos distintos que se sucedem ou se superpdem.

O processo de biodegradagdo dos residuos até a bioestabilizacdo final passa por cinco fases, conforme
ilustra a Figura 8.0 O tempo de duracdo de cada fase depende de vérios fatores que vao desde aspectos

operacionais, climaticos, tipo de residuos entre outros.

O biogds é uma mistura de espécies gasosas geradas pela volatilizagdo de compostos quimicos e pela
digestdo anaerdbia, ou seja, biodegradacdo exotérmica da matéria organica, devido a acdo de bactérias, e em

menor escala, de fungos e protozodrios na auséncia de oxigénio.

Esse € um processo que ocorre em pantanos, mangues, lagos e rios, e € uma parte importante e natural

do ciclo biogeoquimico do carbono.

A FASE I ¢é conhecida como aerdbia, devido a presenca de oxigé€nio na massa de residuos durante a

disposi¢do e compactagao.
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A FASE II é uma fase de transi¢do em que o oxigénio € consumido e a condi¢do anaerdbia é

estabelecida.

Na FASE III, chamada fase 4cida, as atividades microbiolégicas iniciadas na fase II sdo aceleradas com

a produgdo de 4cidos organicos. O gis mais produzido é o CO2, havendo liberacio de H2.

A FASE 1V ¢ a fase da fermentacio do metano, a atividade metanogénica torna-se predominante,
aumentado a produ¢@o do metano. Grande parte do sistema estd em regime estabelecido, com a composi¢dao
do gas e do lixiviado relativamente constantes. A passagem para a FASE V se da pela reducio da velocidade
de decomposi¢do. A producido de gés se reduz significativamente, podendo haver entrada de ar novamente no

sistema (Tchobanoglous, et al., 1993).

A Figura 8.0 Fases de formagao do gis no aterro sanitdrio.
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: Adaptado de Tchobanoglous et al (1993).

Dentre as espécies gasosas que compdem o biogds, a mais importante, segundo uma visdo ambiental e
comercial, é o gds metano. O biogds também apresenta uma parcela representativa de diéxido de carbono
(C0O2), e em menor escala o oxigénio, dcido sulfidrico, amodnia (NH3), hidrogénio (H2), nitrogénio (N2),
dentre outros gases tracos (menores concentragdes). A tabela 25 apresenta as concentragdes representadas

para cada substancia.

A Tabela 10.0 Composic¢do Tipica do Biogis.

Gases Porcentagem (%)
Metano 45 — 70%
Dioéxido de carbono 40 — 60%
Nitrogénio 2 — 5%
Oxigénio 0,1 — 1,0%
Amonia 0,1 - 1,0%
Enxofre 0,1 — 1,0%
Hidrogénio 0 — 1%
Mondéxido de Carbono 0 — 0,2%
Gases tragos 0,01 — 0,6%

Fonte: TCHOBANOGLUS et al (1994).
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O metano, por ser um dos constituintes do biogds e aparecer em maior quantidade, sua contribuicao para
o aumento do efeito estufa traz consequéncias para mudangas climaticas, além disso, este gds também traz

perigo de incéndios e explosdes quando encontrado nos seus limites de explosividade.

A qualidade e a quantidade do gés de aterro podem variar de acordo com a quantidade e a composi¢ao

dos residuos, tipos de residuos, com a decomposicao biolégica, condicdes ambientais e operacdo de aterros.

A producdo do hidrocarboneto saturado mais simples, o “metano”, cuja férmula molecular ¢ CH4, é
também um fendmeno presente na natureza ao longo dos tempos. O denominado “gds dos pantanos” foi
descoberto por Shirley em 1667 e o reconhecimento do metano como um de seus componentes foi definido

pelo fisico Alessandro Volta, em 1776 (PINHEIRO, 2002 apud Filho, 2005).

Destacam-se como fontes produtoras de gds metano: solos inundados dos reservatorios de usinas
hidrelétricas, lavouras de arroz, fermentagdo entérica animal, processos agricolas e principalmente
decomposicdo da matéria organica dos “RSU” Residuos Sélidos Urbanos (CICERONE & OREMLAND,
1988).

Um dos grandes problemas ambientais relacionados ao aterro de residuos sélidos € a contaminagdo das

dguas subterraneas e a emissdo de metano como realca Real, 2005.

... O metano é um perigo potencial por ser combustivel e explosivo em
concentragbes entre 5 e 15 por cento em volume, no ar. O biogds pode
migrar abaixo da superficie nas zonas ndo saturadas, especialmente durante
os meses de inverno e primavera quando o chdo estd muito frio ou saturado
com umidade na superficie. O biogds pode entdo se acumular em estruturas

fechadas resultando um perigo potencial.

O tratamento e disposicdo dos residuos sélidos urbanos — RSU, é uma continua preocupagdo e

responsabilidade dos governantes, devido ao risco de expor o meio ambiente e a populacio.

6.4.1) Explosividade dos Gases

O inicio de uma explosdo comeca com trés principais elementos que constituem o triangulo do fogo: A

Figura 9.0 Triangulo de Fogo.

COMBUSTIVEL
Fonte: Vianna, 1976
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A explosdo € uma combinagao de trés elementos basicos que sdo: o combustivel, o oxigénio presente no
ar e o calor. A combinagdo desses trés elementos, nas devidas propor¢des, desencadeia uma explosao.
Portanto, para ocorrer uma explosdo, € necessdrio existirem reunido combustivel, ar e calor, ou seja,

combustivel, oxigénio e temperatura de Igni¢do.

A temperatura minima de autoigni¢do € uma temperatura limite, a partir da qual uma mistura de um gés
combustivel e um comburente se inflama espontaneamente, quer dizer, sem a presenga de uma chama piloto

ou centelha.

A Tabela 11.0 Temperatura minima de Autoignic@o.
Gas Ar Oxigénio puro
Gés Natural ** 580°C 555°C
GLP 420° - 480°C (*) 285° - 470°C (*)
Hidrogénio 570°C 560°C
Acetileno 305°C 296°C

Fonte: Www.Krona.Srv.Br

(*) Varia segundo a composicao;
(**) As temperaturas do Gas Natural sd3o as mesmas para o CH4 (Metano).

Isso significa que uma mistura de um gis combustivel com um comburente poderd inflamar, apenas por
estar submetida a uma temperatura a partir dos valores indicados na tabela acima, sem a necessidade de uma

centelha ou chama aberta.

A explosdo pode ser representada simbolicamente pelo tridngulo do fogo, como mostrado acima, cujos

lados correspondem aos elementos que constituem o fogo ou a explosdo.

O gés de aterro pode formar uma mistura explosiva quando combinado com o oxigénio em certas

proporgoes.

As seguintes condi¢cdes do gds no aterro devem ser satisfeitas (landfill gds) para que se haja risco de

explosdo:

. Producao de gas: O aterro deve estar produzindo gés, e este gas deve conter compostos quimicos

que devem estar presentes em quantidade suficiente para levar a explosao.

. Migracao de gas: O gis deve estar apto a migrar pelo aterro. Tubos enterrados ou a geologia
natural subsuperficial podem prover caminhos preferenciais para o gds. Os sistemas de coleta e
tratamento dos gases, se operado corretamente, reduz a quantidade de gds que é capaz de escapar para

fora do aterro.
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. Gas coletado em um espaco confinado: O gis deve estar concentrado em um espago confinado
no qual pudesse, potencialmente, explodir. Um espaco confinado pode ser: um buraco, um recinto
residencial, ou um pordo. A concentra¢do pra qual o gés tem potencial para explodir é definido em
termos de limites de explosividade inferior e superior (LEL — Lower Explosive Limit e UEL — Uper

Explosive Limit), como definido abaixo:

6.4.2) Limites de Explosividade Inferior e Superior (LEL E LSE).

O nivel de concentracdo pra qual o gis tem potencial para explodir é chamado de limite de
explosividade. O potencial para um gis explodir é determinado pelo limite de explosividade inferior (LEL ou
LIE) e limite de explosividade superior (LSE). O LIE e LSE s3o medidas de porcentagem de um gés no ar

em volume.

Para concentragdes abaixo do LIE e acima do LSE, o gés é considerado nio explosivo. Contudo, um
risco de explosdo pode existir se o gds estiver presente no ar entre o LIE e LSE mediante a presenca de uma

fonte de ignicao.

A Figura 10.0 Faixa de Explosividade do metano.
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Fonte: Adaptado de Zell Ambiental disponivel: http://www.zell.com.br/

6.4.1) Faixas de Gases que Podem Causar Perigo de Explosao

Metano: O metano é um dos constituintes do gas de aterro que provavelmente causa o maior perigo de
explosdo. O gids metano é explosivo entre o LIE de 5% em volume e LSE de 15% em volume. As
concentracdes de metano dentro do aterro sdo tipicamente 50% (muito mais alta do que o LSE), tornando

improvavel a explosdo do metano dentro dos limites do aterro. Enquanto o metano migra e € diluido, a
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mistura de gas metano (CH4) pode estar em niveis de explosdo. Além disso, o oxigénio € uma componente
chave para iniciar uma explosao, mas o processo bioldgico que produz metano necessita de um ambiente

anaerdbio, ou seja, um ambiente ausente de oxigénio.

A superficie do aterro, o oxigénio presente € suficiente para iniciar uma explosdo, mas o gis metano
usualmente difunde-se no ar ambiente em concentracdes abaixo de 5% de LIE. Dentro desta condi¢do em

causar perigo de explosio, o metano pode migrar para fora do aterro e estd presente entre LIE e LSE.

Ressalta-se que o metano é o mais provdvel constituinte do gds de aterro que pode levar a um risco de
explosdo. Outros constituintes presentes no gas de aterro estdo, improvavelmente, em concentracdes bastante

altas para causar um perigo de explosao.

A Tabela 12.0 - mostra o potencial de perigos de explosdo causados pelos constituintes importantes do gés de aterro.
Componente Potencial Causador de Risco de Explosao

E altamente explosivo quando misturado com o ar em um volume
entre 5% de LIE e 15% de LSE. Para concentracdes abaixo de 5% e
Metano (CH4) acima de 15%, o metano ndo € inflamdvel. Para alguns aterros, o
metano pode ser produzido em quantidades suficientes para coleta no
aterro ou estruturas préximas em niveis de explosdo.

Di6xido de Carbono (CO2) Nio € inflamével ou explosivo.
Nitrogénio (N2) Nao € inflamédvel ou explosivo.
o Nao ¢ inflamdvel, porém para iniciar explosdes € necessdrio o
Oxigénio (02) A
oxigénio.
E inflamével. O LEL é 15% e o UEL é 28%. Contudo, é improvavel
Amonia (NH3) a coleta da amdnia em uma concentraciio bastante alta, por trazer um

perigo de explosdo.

Potencial de perigos de explosdo varia pela quimica do componente.
Por exemplo, o LEL do benzeno € 1,2% e o UEL € 7,8%. Contudo, o

NMOCs (Compostos Organicos Néo benzeno e outros NMOCs sozinhos sdo improviveis de serem

Metano ~ .
) coletados em concentragdes altas o bastante para trazer perigos de

explosdo.

Este tipo de gés € inflamdvel. O LEL é 4% e o UEL ¢ 44%. Contudo,
em muitos aterros, é improvavel de ser coletado em concentracdes
altas o bastante para trazer perigos de explosdo.

Sulfeto de Hidrogénio ou Gas Sulfidrico
(H2S)

Fonte: ATSDR, 2005.

6.5) Modelo Conceitual Preliminar (MCA-01)

Assim, a partir da compilagdo dos dados fisicos da 4rea de interesse tem-se que o empreendimento esta

inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio das Canoas e geologicamente estd localizado na Formacao Itaqueri.

A partir da vistoria técnica realizada na drea em estudo e informacdes coletadas nas entrevistas com

vizinhos e funciondrios, foi identificada e delimitada a 4rea potencial de contaminagdo, e foram considerados
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como bens a proteger o solo “agricultura”, 4gua subterranea “captacdo de dgua subterrdnea para consumo no

entorno” e fauna e flora.

A identificacdo das principais atividades potencialmente poluidoras exercidas atualmente sobre a

superficie do avaliado, foi elencada como Area Potencial de Contaminagao (AP), apds os levantamentos

ambientais realizados na, colocando-se a partir do exposto quanto a potencial existéncia de vias de exposi¢do

de contaminantes aos atuais e futuros receptores do empreendimento e entorno imediato.

Tabela 13.0 — Modelo Conceitual Preliminar

residuos de origem
urbana.

Fontes . = — P Mecanismos Mecanismos Meios Receptores / -
.. Classificacao Substancias Quimicas s, P . Proxima Etapa
potenciais de A Primérios de Secundério de Potencialmente Bens a
o (AS ou AP) Associadas . ~ p ~
cont: 30 liberacio liberacio Impactados proteger
Devido a diversidade
de residuos depositados . .
. Infiltracdo e
consideramos as SQIs .
. . s escoamento direto
Disposi¢do de elencadas na Tabela 1 — . - Bens a
. s . no solo. Infiltracio
Residuos (lixao). Substancias de L L proteger —
B . Lixiviacdo de Lixiviacdo .
Residuos de interesse a serem " < qualidade do R
R - . elementos Advecgido Solo e Agua Investigacdo
servigos de sadde, AP-01 considerados no . . ~ i solo, das . .
. . provenientes do Dispercdo Subterranea . Confirmatdria
residuos monitoramento e - . I dguas
. L X Lo deposito residuos. Difusao A
industrial, tintas, investigacdo e subterrnea e
. . L . Transporte pelas Volatilizagao .
pneus, lixos confirmatéria de dreas 4ouas superficial.
domésticos e etc. de disposicao de U
subterraneas.

Na Figura 11.0 apresenta-se em planta a identificacio da Area Potencialmente Contaminadas

estabelecida para o avaliado, as quais servirdo como base para o planejamento das etapas posteriores do

gerenciamento ambiental, devendo o Modelo Conceitual de o Avaliado ser consolidado mediante a execucdo

das etapas em questdao sendo adequado quando necessério.
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7) MEDICOES EM SUPERFICIE DE GASES VOLATEIS ORGANICOS

Para definir a malha de pocos de monitoramento de gases a serem instalados foi realizada uma malha
semi-regular de 100 medic¢des no aterro “macico” e seu entorno, para determinacdo dos teores de metano (em
ppm e %) e explosividade (% LEL — Low Explosive Limit), com avaliagdo de risco de explosdo e da

viabilidade de execugdo dos trabalhos subsequentes.

Caso se detecte algum risco ndo aceitdvel associado as emissdes gasosas, medidas de intervengdo

deverdo serdo indicadas em carater emergencial.

As sondagens para medi¢gdes de gases foram executadas com trado manual do tipo helicoidal, com

diametro de 2 (duas polegadas).

Visando a eliminagdo de interferéncias cruzadas, foi realizada em campo, a limpeza dos materiais de
sondagens através da lavagem com sabao neutro e enxdgue com dgua limpa e destilada antes de se iniciar a
proxima sondagem conforme os procedimentos descritos no item 8 da norma ABNT/NBR 15.492/07,

especifica para sondagens para fins ambientais.

Foi realizada leitura de CH4 em todos os 100 pontos utilizando o detector de gases portdtil modelo
GEM 2000 da Landtec, devidamente calibrado, conforme € apresentado nas fotos 09 e 10. A ficha de

calibracdo do equipamento encontra-se no Anexo III.

Tabela 14.0 — Resultado das Medi¢des de CH4
Ponto Ll R LEL % Coordenadas UTM (Sirgas 2000)
%0 vol ppm *

P-01 2,60 26000 52 248199.00 m E 7736173.00 m S
P-02 10,80 108000 >>>% 248204.00 m E 7736133.00 m S
P-03 33,40 334000 >>>% 248236.00 m E 7736039.00 m S
P-04 2,10 21000 42 248232.00 m E 7735941.00 m S
P-05 3,00 30000 60 248243.00 m E 7735792.00 m S
P-06 0,04 400 0,8 248248.00 m E 7735745.00 m S
P-07 1,00 10000 20 248256.00 m E 7735695.00 m S
P-08 0,02 200 0,4 248257.00 m E 7735648.00 m S
P-09 16,50 165000 >>>% 248258.00 m E 7735598.00 m S
P-10 4,10 41000 82 248240.00 m E 7735455.00 m S
P-11 5,20 52000 >>>% 248259.00 m E 7735540.00 m S
P-12 3,00 30000 60 248305.00 m E 7735599.00 m S
P-13 1,20 12000 24 248280.00 m E 7735669.00 m S
P-14 0,01 100 0,2 248269.00 m E 7735732.00 m S
P-15 25,60 256000 >>>% 248264.00 m E 7735834.00 m S
P-16 3,80 38000 76 248261.00 m E 7735942.00 m S
P-17 0,02 200 0,4 248268.00 m E 7736078.00 m S
P-18 1,30 13000 26 248248.00 m E 7736181.00 m S
P-19 0,09 900 1,8 248267.00 m E 7736270.00 m S
P-20 0,80 8000 16 248298.00 m E 7736229.00 m S
P-21 1,50 15000 30 248319.00 m E 7736144.00 m S
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P-22 0,20 2000 4 248302.00 m E 7736034.00 m S
P-23 0,10 1000 2 248295.00 m E 7735977.00 m S
P-24 7,70 77000 >>>% 248315.00 mE 7735879.00 m S
P-25 16,30 163000 >>>% 248329.00 mE 7735775.00 m S
P-26 0,30 3000 6 248336.00 m E 7735631.00 m S
pP-27 0,10 1000 2 248361.00 mE 7735563.00 m S
P-28 0,20 2000 4 248403.00 m E 7735585.00 m S
P-29 0,10 1000 2 248391.00 mE 7735678.00 m S
P-30 0,20 2000 4 248387.00 m E 7735734.00 m S
P-31 0,30 3000 6 248350.00 m E 7735826.00 m S
P-32 4,20 42000 84 248358.00 m E 7735920.00 m S
P-33 0,30 3000 6 248364.00 m E 7736075.00 m S
P-34 1,90 19000 38 248347.00 mE 7736234.00 m S
P-35 0,20 2000 4 248374.00 m E 7736385.00 m S
P-36 0,20 2000 4 248386.00 m E 7736292.00 m S
P-37 0,20 2000 4 248412.00 m E 7736182.00 m S
P-38 6,70 67000 >>>% 248430.00 m E 7736033.00 m S
P-39 51,80 518000 >>>% 248428.00 m E 7735980.00 m S
P-40 0,40 4000 8 248437.00 m E 7735868.00 m S
P-41 0,70 7000 14 248456.00 m E 7735784.00 m S
P-42 38,20 382000 >>>% 248435.00 m E 7735689.00 m S
P-43 11,90 119000 >>>% 248448.00 m E 7736155.00 m S
P-44 6,80 68000 >>>% 248239.00 m E 7736259.00 m S
P-45 0 0 0 248297.00 m E 7736321.00 m S
P-46 0,10 1000 2 248434.00 m E 7736255.00 m S
pP-47 1,90 19000 38 248459.00 m E 7735958.00 m S
P-48 0,10 1000 2 248537.00 m E 7735720.00 m S
P-49 0 0 0 248389.00 m E 7735594.00 m S
P-50 0,30 3000 6 248287.00 m E 7735544.00 m S
P-51 6,30 63000 >>>% 248225.00 m E 7735659.00 m S
P-52 6,10 61000 >>>% 248227.00 mE 7735852.00 m S
P-53 10,70 107000 >>>% 248206.00 m E 7736135.00 m S
P-54 1,90 19000 38 248253.95 mE 7736242.03 m S
P-55 9,61 96100 >>>% 248256.30 m E 7736169.56 m S
P-56 4,70 47000 94 248255.85 mE 7736076.01 m S
P-57 4,25 42500 85 248258.15 mE 7735979.78 m S
P-58 21,12 211200 >>>% 248258.43 mE 7735933.01 m S
P-59 0,04 400 0,8 24827278 mE 7735848.28 m S
P-60 0 0 0 248291.00 m E 7735695.00 m S
P-61 2,10 21000 42 248291.13 mE 7735655.11 m S
P-62 6,10 61000 >>>% 248299.69 m E 7735589.84 m S
P-63 0,01 100 0,2 24834291 mE 7735664.59 m S
P-64 2,30 23000 46 248335.67 mE 7735714.66 m S
P-65 14,21 142100 >>>% 248331.90 mE 773574641 m S
P-66 9,80 98000 >>>% 248328.27 mE 7735798.01 m S
P-67 3,90 39000 78 248310.46 m E 7735981.37 m S
P-68 0,47 4700 9.4 248311.05 mE 7736103.21 m S
P-69 0,91 9100 18,2 248308.75 mE 7736200.47 m S
P-70 0,09 900 1,8 248291.87 mE 7736333.59 m S
P-71 0,87 8700 17,4 248335.86 mE 7736355.68 m S
P-72 1,20 12000 24 248337.07 mE 7736309.79 m S
P-73 0,89 8900 17,8 24834239 mE 7736238.01 m S
P-74 1,78 17800 35,6 24833932 mE 7736180.67 m S
P-75 5,20 52000 >>>% 248347.01l mE 7736078.07 m S
P-76 3,52 35200 70,4 248343.47 mE 7736018.55 m S
P-77 0,15 1500 3 248340.86 m E 7735908.87 m S

Pé4gina 62 de 150




& GEO-ANALITICA

studos e Gerenciamento de Areas Contaminadas Ltda - M|

P-78 0,12 1200 24 248366.47 m E 7735770.12m S
P-79 22,10 221000 >>>% 248370.86 m E 7735682.76 m S
P-80 0,35 3500 7 24837272 mE 7735603.34 m S
P-81 23,00 230000 >>>% 24842993 mE 7735720.82 m S
P-82 6,80 68000 >>>% 248419.79 mE 7735765.97 m S
P-83 0,20 2000 4 248412.41 mE 7735814.87 m S
P-84 15,53 155300 >>>% 248400.29 m E 7735868.38 m S
P-85 2,80 28000 56 248400.23 m E 7736131.59 m S
P-86 1,19 11900 23,8 248392.34 mE 7736185.83 m S
P-87 2,00 20000 40 248377.86 mE 7736281.67m S
P-88 0,31 3100 6,2 248368.66 m E 7736349.14 m S
P-89 1,31 13100 26,2 248404.05 m E 7736318.72m S
P-90 4,51 45100 90,2 24843128 mE 7736229.55 m S
P-91 3,12 31200 62,4 248457.45 mE 7736133.55m S
P-92 4,51 45100 90,2 248456.28 m E 7736077.65 m S
P-93 2,87 28700 57,4 248481.81 mE 7736031.28 m S
P-94 13,04 130400 >>>% 24845231 mE 773594731 m S
P-95 0,24 2400 4,8 248447.16 mE 7735903.19 m S
P-96 3,71 37100 74,2 248457.85 mE 7735860.10 m S
P-97 4,30 43000 86 248470.79 m E 7735818.65 m S
P-98 21,18 211800 >>>% 24847594 mE 7735750.75m S
P-99 11,02 110200 >>>% 24845429 mE 7735698.17m S
P-100 15,00 150000 >>>% 248441.11 mE 773563149 m S

Notas: Conversdes de unidades: 1%vol = 10.000 ppm / 1%vol de CH4 = 20% LEL / Unidade %mol/mol equivalente a unidade %vol

>>>% maior que o limite de detecgdo do aparelho

A pluma de metano foi feita pelo valor de 20% do LEL, ou 1% v/v (10 000 ppmv), fazendo-se as
estratificacdes necessarias na pluma para se identificar os pontos com maiores concentragdes ( “hot spots”), o
que facilitara na tomada de decisdo quanto a necessidade de drenagem desse gas. A Figura 12.0 apresenta a

malha de medicoes de CH4% vol. “screening.

Foto 11 — Medi¢des em superficie

realizadas realizadas
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7.1) Discussao dos Resultados

»  Os resultados apresentados indicaram ocorréncia CH4 % vol. de ar acima de 1% v/v em boa parte das
aferi¢des realizadas conforme apresentados os resultados na tabela 14.0, indicando risco para drea e
receptores, considerando a necessidade de medidas que visam drenar o gds gerado no aterro e que
elimine possiveis riscos aos receptores, serdo apresentadas medidas emergenciais na Investigagcdo

Confirmatoria.

» A explosividade estd associada a composi¢do de metano, quando este atinge o 5% em volume, o que

corresponde a 100% do Limite Inferior de Explosividade.

8) LEVANTAMENTO GEOFISICO PELO METODO DE RESISTIVIDADE
8.1) Introducao

O levantamento descreve os resultados obtidos durante os procedimentos de Sondagens Elétrica Vertical
- SEV, realizado inicialmente e dos Caminhamentos Elétricos - CE, para determinacdo da pluma de
contamina¢do de chorume e o contato entre os arenitos com lentes argilosas da Formacdo Itaqueri e os

basaltos da Formacgdo Serra Geral. Os trabalhos de campo foram realizados em Fevereiro de 2020.

8.2) Procedimento

O procedimento e a execucdo dos ensaios de resistividade sdo normalizados pela ABNT (Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas) na forma da NBR 7117/2012 - Medicao da resistividade e determinacao
da estratificacdo do solo. O instrumento adotado para fazer as SEVs e CEs foi o resistivimetro X5tal
fabricado pela AutoEnergia, este equipamento é composto por um médulo dotado de Conversor CC/CC
Pulsador, com entrada via RCA para Voltimetro e miliamperimetro externo. Funciona com entrada de tensdo
(11V a 14V), alimentado com bateria externa com corrente (> 3,5 Ah) e apresenta saida de tensdo (0 a 400

Vcc; +/-2000 Vcc Pico), tem poténcia de 168W RMS (504W PMPO).

Para as SEVs, foi utilizado no levantamento o arranjo de Schlumberger, que € uma disposi¢do para
quatro eletrodos onde o espacamento central é mantido fixo, enquanto os outros espagamentos variam de

forma uniforme.

O resultado da resistividade é calculado de acordo com as equagdes abaixo e representadas pela figura

01 abaixo que representa o arranjo: R = ?, dado em ohm (Q)

p = mwR(n + 1)na, dado em ohm.m (Q.m)
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A Figura 13.0 modelo de arranjo Schlumberger para SEV.

SO

Fonte de
corrente

Este arranjo possui como caracteristicas a praticidade da operacdo, pois apenas deslocam-se os eletros
AB (mantendo-se MN), e a qualidade do dado obtido que é menos sujeito as interferéncias produzidas por
ruidos produzidos por fontes artificiais, irregularidades na superficie topograficas, além disso, é menos

susceptivel a erros interpretativos em terrenos ndo homogéneos.

Estas qualidades citadas anteriormente fazem com que este arranjo ofereca bons resultados no
mapeamento de estruturas verticais, pois é relativamente sensivel potencialidade para a resolucdo de
camadas horizontais (resolucdo vertical) sendo, desta forma, bastante utilizado em Sondagens Elétricas
Verticais (SEVs). A profundidade tedrica de investigagdo do arranjo Schlumberger € Z = R/2 (metros), em

que R € a distancia entre os eletrodos de corrente A e B.

Os dados obtidos em campo foram interpretados com o software IPI2ZWIN, onde é comparado a curva
lograda com as curvas tedricas, sendo que mais préximo a superposi¢ao no grafico, menor a margem de erro
da leitura, quando a fun¢do derivada da curva identificada € igual a zero, identifica-se o ponto de inflexdo da
funcao original, que corresponde a mudanga de horizonte geoeletrico ou a mudanga das propriedades fisicas

do subsolo.

Quanto ao Arranjo Dipolo-Dipolo, este também possui uma configuragio tetraeletrédica alinhada
semelhante ao arranjo Schlumberger. Os eletrodos de corrente sdo espagados com uma distancia fixa @ bem
como os eletrodos de potencial, figura 2 abaixo. O espagamento a entre os dois eletrodos de corrente e
potencial permanece fixo durante todo o levantamento. A Figura 14.0 disposi¢@o dos eletrodos de corrente

(A e B) e dos eletrodos de potencial (M e N).

-3

«—— 3 —» -— d —>

Sdo realizadas medidas do potencial elétrico conforme os eletrodos de potencial e de corrente sdo

afastados por uma separacio n.a onde n é uma constante. Cada um destes afastamentos corresponde a um
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nivel de investigacdo em profundidade. Quanto maior for esta distancia, maiores profundidades poderdo ser

alcangadas, representado pela figura 15.0 abaixo.

A Figura 15.0 caminhamento Elétrico e seus niveis de investigacao.

R Sentida do

b x pnx | x | caminhamento

QO V—FO

unesp®
Braga, AC.O.

¥ = gspacaments dos dipolos

R = espagamenio entre os
centros dos dipolos
considerados

n = nivels edricos de
investigacao
Z = profundidade ledrica
tigada

8.3) Geologia

A Figura 16.0 Imagem do Google Earth do local do aterro, sobreposta com desenho da Carta Geoldgica
SF.23 — Rio de Janeiro, com unidades descritas no texto abaixo, tem indicado na parte central o aterro de

Franca e a linha vermelha, indica a secdo do perfil topogréfico apresentado na parte inferior.

Apresentado acima a figura 4, onde é complementado sobre a imagem do Google Earth o desenho do
mapeamento geoldgico extraido da Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo — SF.23 RIO DE JANEIRO,
que devido a sua escala de levantamento 1:1.000.000, as unidades ficam ligeiramente desencaixadas da

realidade, ainda que é possivel uma razodvel compreensido da distribui¢do das formagdes na regido, em
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amarelo claro na regido central do mapa, corresponde a cobertura aluvionar, no amarelo escuro transparente
corresponde a Formacdo Itaqueri, sobreposta a formagdo Serra Geral em verde transparente que por sua vez

sobrepde os arenitos da Formagdo Botucatu em azul transparente.

A Figura 17.0 se¢do geoldgica esquemdtica na regido do aterro.

O perfil topografico apresentado na figura 16.0 acima confere a condi¢do de que o aterro de Franca se
encontra préximo ao divisor de dguas, a partir dessa figura foi elaborada uma sec¢do geoldgica esquematica
apresentada na figura 17.0 acima, onde é representado as Formacdes Itaqueri, Serra Geral, Botucatu e

Pirambdia.

8.4) Sondagem elétrica vertical

Foram executadas nove SEVs, todas com arranjo Schlumberger, sobre o corpo do aterro e no entorno,
com AB maximo entre 100 e 600 metros, como exibido na Figura 18.0 que demostra os pontos de SEV em

azul e suas respectivas linhas de eletrodos em vermelho.

8.4.1) SEV 01

Com aquisicdo em 10 de fevereiro de 2020, localizada na parte central do aterro com eletrodos
distribuidos ao longo do mesmo, tem Coordenadas 23 K 248.321,4 m E 7.735.976,6 m S, projetada com
AB/2 =300 m, entretanto das 07 leituras realizadas, 03 foram descartadas devido a variacdo discrepante do

resultado, resultados de campo sdo apresentados na tabela 1 abaixo.

Tabela 15.0 — Dados de Campo - SEV 01

AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade

10 2 39,2 158,2 155,51 38,53

20 2 46,6 131,3 626,75 222,44

40 2 63,7 162,5 2512 984,59

80 10 84,39 179,6 2003 941,05
160 10 87,56 168,3 8035 4180,00
220 10 105,32 169,3 15197 9454,00
300 10 118,56 173,7 28266 19293,00

Sendo aproveitados para confec¢do da curva os dados de AB/2 igual a 20, 80, 160 e 220 m, apresentado

na imagem abaixo no grafico 1.0.
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Tom T TS

Ap/2

Griéfico 1.0 Sev-01, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Teoérica.

A discrepincia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso é de 40%, lembrando que o aterro onde foi realizado a SEV nio é um meio
homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado é apresentada na figura 19.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.
SEV - 01

Aterro; Ocorréncia de Chorume;
= Baixa Resistividade < 80 ohm.m.

Arenito; com Lentes
Argilosas; Baixa
umidade intertiscial
entre graos. Fm.
Itaqueri?

-~

Fm. Serra Geral? Lente
Argilosa da Fm. ltaqueri?

220 m

A Figura 19.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-01.

Pé4gina 70 de 150



& GE0-ANALITICA P

dos e Gerenciamento de Areas Contaminadas

8.4.2) SEV 02

Com aquisi¢c@o em 10 de fevereiro de 2020, localizada na parte norte do aterro, tem Coordenadas 23 K
248.331,7 m E 7.735.719,2 m S, projetada com AB/2 = 100 m, entretanto das 07 leituras realizadas, 01 foi

descartada devido a variacdo discrepante do resultado, resultados de campo sdo apresentados na tabela 16.0

abaixo.
Tabela 16.0 — Dados de Campo - SEV 02
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade
10 2 18,86 155,5 155,5 18861
25 2 2,56 155,9 980,2 16095
35 2 715,10 1554 1923,0 8847
40 2 1,24 155,5 2512,0 20029
50 2 0,70 155,2 3925,0 17705
75 2 0,57 155,9 8834,0 32299
100 2 0,90 155,6 15706,0 90847

Sendo aproveitados para confeccdo da curva os dados de AB/2 igual a 10, 25, 40, 50, 75 e 100 m,

apresentado na imagem abaixo no grafico 2.0.

"

872

Griéfico 2.0 Sev-02, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Tedrica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso é de 26%, lembrando que o aterro onde foi realizado a SEV nio é um meio
homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado é apresentado na figura 20.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.
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SEV - 02

Aterro; Ocorréncia de
Chorume; Baixa Resistividade
<30 ohm.m.

m Arenito; com Lentes
Argilosas; Baixa umidade
intertiscial entre graos. Fm.
Itaqueri?
50 nj

A Figura 20.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-02.

8.4.3) SEV 03

Com aquisi¢do em 10 de fevereiro de 2020, localizada na parte sul do aterro, tem Coordenadas 23 K
248.281,4 m E 7.735.228,6 m S, projetada com AB/2 = 100 m, entretanto das 07 leituras realizadas, 01 foi

descartada devido a varia¢do discrepante do resultado, resultados de campo sdo apresentados na tabela 3

abaixo.
Tabela 17.0 — Dados de Campo - SEV 03
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade
10 2 17,89 111,20 155,51 25,02
25 2 2,10 111,40 980,18 18,45
35 2 0,94 112,20 19,23 16,11
40 2 0,60 111,10 2512,00 13,57
50 2 0,80 112,10 3925,00 28,01
75 2 0,59 112,50 8834,00 46,33
100 2 0,73 112,60 15706,00 101,83

Sendo aproveitados para confec¢do da curva os dados de AB/2 igual a 10, 25, 35, 50, 75 ¢ 100 m,

apresentado na imagem abaixo no gréfico 3.0.

10} H . n HE .A?Q
10 100

Grafico 3.0 Sev-03, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Teérica
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A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso € de 26%, lembrando que o aterro onde foi realizado a SEV ndo é um meio
homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado € apresentada na figura 21.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software.

SEV - 03

Aterro; Ocorréncia de Chorume;
Baixa Resistividade < 40 ohm.m.

Arenito; com Lentes
Argilosas; Baixa umidade
intertiscial entre graos. Fm.
Itaqueri?

50 nf

A Figura 21.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-03.

8.4.4) SEV 04

Com aquisi¢do em 10 de fevereiro de 2020, localizada na face leste do aterro com eletrodos distribuidos
paralelamente ao mesmo, tem Coordenadas 23 K 248.440,4 m E 7.736.262,1 m S, projetada com AB/2 = 300
m, entretanto, das 07 leituras realizadas, 02 foram descartadas devido a variacdo discrepante do resultado,

resultados de campo sdo apresentados na tabela 18.0 abaixo.

Tabela 18.0 — Dados de Campo - SEV 04
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade

10 2 381,30 51,50 155,51 1151

20 2 314,60 48,60 626,75 4057

40 2 366,70 36,00 2512,00 25584

80 10 22,60 63,50 2003,00 713
160 10 34,55 79,20 8035,00 3505
220 10 27,70 59,60 15197,00 7063
300 10 28,50 58,00 28266,00 13890

Sendo aproveitados para confec¢do da curva os dados de AB/2 igual a 10, 80, 160, 220 e 300 m,

apresentado na imagem abaixo no grafico 4.0.
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10000

1001

Grafico 4.0 Sev-04, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Tedrica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso é de 40%, lembrando que o terreno natural onde foi realizado a SEV nao é um meio
homogéneo, a interpretagdo geoldgica do resultado é apresentada na figura 22.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.

SEV - 04

Arenito; Baixa umidade
intertiscial entre graos. Fm.
6m Itaqueri?

Arenito; Lencol freatico; Baixa
Resistividade < 110 ohm.m. Fm.
15m Itaqueri?

Lentes Argilosas em Arenito;
Baixa umidade intertiscial
entre graos. Fm. ltaqueri?

Fm. Serra Geral? Lente Argilosa
da Fm. ltaqueri?

300 m

A Figura 22.0 Interpretagdo geoldgica da SEV-04.
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8.4.5) SEV 05

Com aquisi¢do em 10 de fevereiro de 2020, localizada na face norte do aterro com eletrodos distribuidos
paralelamente ao mesmo, tem Coordenadas 23 K 248.297,7 m E 7.736.323,8 m S, projetada com AB/2 = 150
m, entretanto das 07 leituras realizadas, 01 foram descartadas devido a variacdo discrepante do resultado,

resultados de campo sdo apresentados na tabela 19.0 abaixo.

Tabela 19.0 — Dados de Campo - SEV 05
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade
10 2 83,60 7,80 155,51 1667,00
20 2 40,40 17,30 626,75 1464,00
40 2 5,24 14,70 2512,00 895,33
60 10 8,40 23,80 1123,00 396,40
90 10 3,90 48,50 2537,00 203,99
120 10 4,00 108,00 4516,00 167,26
150 10 0,30 15,80 7061,00 134,06

Sendo aproveitados para confeccdo da curva os dados de AB/2 igual a 10, 20, 40, 60, 90 e 1500 m,

apresentado na imagem abaixo no grafico 5.0.

1000 i i | P

; 872
1 : i T

Grafico 5.0 Sev-05, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Teérica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso é de 1%, lembrando que o terreno natural onde foi realizado a SEV nio é um meio
homogéneo, a interpretacdo geoldégica do resultado é apresentado na figura 23.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.
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SEV -05

Arenito; Baixa Resistividade < 30 ohm.m.
Lencol Raso sustentado sobre lente
7m argilosa impermeavel. Fm. ltaqueri?

10m

Lente Argilosa; Baixa umidade
intertiscial entre grdaos. Fm.
1 Itaqueri?

Arenito; baixa resistividade,
possivelmente, possivel alto teor de
umidade na camada, ainda que ndo

caracteriza lencol freatico. Fm.
Itaqueri?

75 m

A Figura 23.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-05.

8.4.6) SEV 06

Aquisicdo em 10 de fevereiro de 2020, localizada na face oeste do aterro com eletrodos distribuidos ao
longo, tem Coordenadas 23 K 248.221,5 m E 7.735.011,5 m S, projetada com AB/2 = 150 m, das 07 leituras

realizadas, todas foram aproveitadas, resultados de campo sdo apresentados na tabela 20.0 abaixo.

Tabela 20.0 — Dados de Campo - SEV 06

AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade
10 2 83,60 7,80 155,51 1667,00
20 2 40,40 17,30 626,75 1464,00
40 2 5,24 14,70 2512,00 895,33
60 10 8,40 23,80 1123,00 396,40
90 10 3,90 48,50 2537,00 203,99
120 10 4,00 108,00 4516,00 167,26
150 10 0,30 15,80 7061,00 134,06

Sendo aproveitados para confeccdo da curva os dados de AB/2 igual a 10, 20, 40, 60, 90, 120 ¢ 150 m,

apresentado na imagem abaixo no grafico 6.0.
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100

4672

700

7000

Griéfico 6.0 Sev-06, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Tedrica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos

resultados, que no caso é de 4%, lembrando que o terreno natural onde foi realizado a SEV ndo € um meio

7

homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado é apresentado na figura 17 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.

SEV - 06

14 m

Arenito; Baixa umidade
intertiscial entre graos. Fm.
Itaqueri?

75 m

A Figura 24.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-06.

Arenito; Lencol freatico; Baixa
Resistividade < 30 ohm.m. Fm.
Itaqueri?
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8.4.7) SEV 07

Aquisicdo em 10 de fevereiro de 2020, localizada na parte central do aterro com eletrodos distribuidos
ao longo, tem Coordenadas 23 K 248.321,4 m E 7.735.758,1 m S, projetada com AB/2 = 150 m, entretanto

das 07 leituras realizadas, 01 foi descartada devido a variacdo discrepante do resultado, resultados de campo

sao apresentados na tabela 21.0 abaixo.

Tabela 21.0 — Dados de Campo - SEV 06
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade
10 2 168,61 62,80 155,51 417,52
20 2 22,81 62,20 626,75 229,84
40 2 2,02 61,80 2512,00 82,10
60 10 5,74 80,30 1123,00 80,28
90 10 2,48 80,70 2537,00 77,96
120 10 6,16 80,20 4516,00 346,87
150 10 2,35 80,50 7061,00 206,12

Sendo aproveitados para confeccdo da curva os dados de AB/2 igual a 10, 20, 40, 60, 90, 150 m,

apresentado na imagem abaixo no grafico 7.0.

AB72)

Grafico 7.0 Sev-07, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Tedrica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso é de 9%, lembrando que o terreno natural onde foi realizado a SEV ndo € um meio
homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado € apresentada na figura 25.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.
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SEV - 07

Arenito; Baixa umidade
intertiscial entre grdos. Fm.
9m Itaqueri?

Arenito; Lencol freatico; Baixa
Resistividade < 60 ohm.m. Fm.
Itaqueri?

59 m

Fm. Serra Geral?

75m

A Figura 25.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-07.

8.4.8) SEV 08

Aquisi¢do em 10 de fevereiro de 2020, localizado 90 metros da face sul do aterro com eletrodos
distribuidos paralelamente a esta face, tem Coordenadas 23 K 248.476,9 m E 7.735.490,5 m S, projetada

com AB/2 = 150 m, entretanto das 07 leituras realizadas, 02 foram descartadas devido a variacio discrepante

do resultado, resultados de campo sdo apresentados na tabela 22.0 abaixo.

Tabela 22.0 — Dados de Campo - SEV 06
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade
10 2,00 41,65 5,40 155,51 1199,00
20 2,00 2937,80 5,40 626,75 340974,00
40 2,00 2892,10 5,40 2512,00 1345203,00
60 10,00 12,38 14,20 1123,00 979,17
90 10,00 4,13 14,20 2537,00 737,83
120 10,00 2,40 14,10 4516,00 768,69
150 10,00 2,33 22,90 7061,00 718,41

Sendo aproveitados para confec¢do da curva os dados de AB/2 igual a 10, 60, 90, 120 e 150 m,

apresentado na imagem abaixo no gréfico 8.0.
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Griéfico 8.0 Sev-08, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Tedrica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso é de 1%, lembrando que o terreno natural onde foi realizado a SEV ndo € um meio

homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado € apresentada na figura 21 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.

SEV - 08

Arenito; Baixa umidade
intertiscial entre grdos. Fm.
Itaqueri?

Arenito; maior umidade
intertiscial entre graos. Fm.
Itaqueri?

Fm. Serra Geral?

A Figura 26.0 Interpretagdo geoldgica da SEV-08.
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8.4.9) SEV 09

Aquisicdo em 10 de fevereiro de 2020, localizada a 400 metros a leste do aterro com eletrodos
distribuidos em paralelo ao mesmo, tem Coordenadas 23 K 248.878,8 m E 7.735.803,6 m S, projetada com
AB/2 = 150 m, nenhuma leitura foi descartada por discrepancia, resultados de campo sdo apresentados na

tabela 23.0 abaixo.

Tabela 23.0 — Dados de Campo - SEV 06
AB/2 MN/2 mV mA k Resistividade

10 2 233,10 9,60 155,51 3776,00
20 2 18,10 9,60 626,75 1182,00
40 2 1,20 9,80 2512,00 307,56
60 10 1,20 7,30 1123,00 184,62
90 10 0,56 7,30 2537,00 194,61
120 10 0,12 7,20 4516,00 75,27

150 10 0,80 7,20 7061,00 784,53

Sendo aproveitados para confeccdo da curva os dados de AB/2 igual a 10, 20, 40, 60, 90, 120 e 150 m,

apresentado na imagem abaixo no grafico 9.0.

100 ; T od

Ap/2

1t i ;
b 7 0m

Gréfico 9.0 Sev-08, Linha preta: Curva obtida com pontos de campo; Linha vermelha: Curva Tedrica

A discrepancia entre as linhas tedricas e a linha obtida em campo representa a margem de erro dos
resultados, que no caso € de 12%, lembrando que o terreno natural onde foi realizado a SEV nao é um meio

homogéneo, a interpretacdo geoldgica do resultado € apresentada na figura 27.0 abaixo, considerando a

margem de erro previsto pelo software IPI2ZWIN.
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SEV - 09

Arenito; Baixa umidade
intertiscial entre grdaos. Fm.
6m Itaqueri?

Arenito; maior umidade
intertiscial entre graos. Fm.
27m ltaqueri?

Arenito; Lencol freatico; Baixa
Resistividade < 60 ohm.m. Fm.
60 m ltaqueri?

Fm. Serra Geral?

75m

A Figura 27.0 Interpretacdo geoldgica da SEV-06.

8.5) Caminhamento Elétrico

Foram executadas oito CEs, todas com o arranjo dipolo-dipolo, sendo duas sobre o corpo do aterro e as
demais no entorno, o espacamento entre os eletrodos variou entre 10 m e 40 m, gerando instigacdes laterais
com profundidades entre 4 a 28 metros em espagamentos menores e até com intervalos entre 10 e 74 metros
quando o espacamento entre eletrodos chega a 40 metros. A distribui¢do dos caminhamentos é exibida na

figura 28 acima, os dados de campo dos caminhamentos, estdo apresentados como anexo a este relatério.

A Figura 28.0 pontos em amarelo indicando o inicio de cada CE e a linha em azul onde foi distribuido

os eletrodos.

8.5.1) CE 01

Apresentado abaixo na figura 29.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 01, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Nota-se que todo o meio
apresenta valores de resistividade abaixo de 50 ohm.m em até 50 metros de profundidade, indicando a

ocorréncia da pluma de chorume no corpo do aterro.
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A Figura 29.0 caminhamento Elétrico 01 processado no software res2dinvx.

81 - ATERRD FRANCA

P2 g 160.0 320.0 480,80 n.
;i ! ?

16.6

27.9
8.5
u8.8
59.8
69.2

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

bepth Iteration 3 RMS error = 92.5 %
8.8 168.0 320.8 486.0 m.

Inverse Hodel Resistivity Section
N N N N N [ (R [ D S ) (N [ -
1.37 4.39 14.9 uy.9 144 459 1467 4690
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 408.8 m.

Tabela 24.0 — Dados de Campo CE 01
A/C1 B/C2 M/P1 N/P2 V (mv) I (ma)
0 40 80 120 2,12 151,5
0 40 120 160 0,22 1524
0 40 160 200 0,15 152,5
0 40 200 240 0,11 152,1
0 40 240 280 2,16 157,6
0 40 280 320 1,18 157,5
80 120 160 200 2,53 156,3
80 120 200 240 0,43 156,8
80 120 240 280 1,86 152,8
80 120 280 320 1,66 152,9
80 120 320 360 0,15 154
80 120 360 400 1,19 153,7
160 200 240 280 2,23 101,2
160 200 280 320 1,86 100,3
160 200 320 360 0,37 98,6
160 200 360 400 15,2 98,8
160 200 400 440 0,22 98,4
160 200 440 480 0,31 98,3
240 280 320 360 2,23 106,4
240 280 360 400 2,38 1094
240 280 400 440 6,15 109,2
240 280 440 480 7,04 109
240 280 480 520 0,82 111,8
240 280 520 560 0,34 110,9
320 360 400 440 1,93 111,5
320 360 440 480 0,54 110,7
320 360 480 520 0,28 110,3
320 360 520 560 3,84 110,2
320 360 560 600 1,15 110,2
360 400 440 480 2,63 138,7
360 400 480 520 0,98 138,8
360 400 520 560 4,27 138,7
360 400 560 600 0,35 138,6
400 440 480 520 2,17 139,1
400 440 520 560 2,25 138,7
400 440 560 600 0,39 138,9
440 480 520 560 8,87 73,7
440 480 560 600 0,55 73,4
480 520 560 600 1,29 68,3
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8.5.2) CE 02

Apresentado abaixo na figura 30.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 02, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Dois nicleos de baixa

resistividade se mostram na parte central da secéo, indicando a ocorréncia de chorume entre o azul e verde.

A Figura 30.0 caminhamento Elétrico 02 processado no software res2dinvx.

CE B2 - ATERRD FRANCA

8.0 60.0 120.0 180.0 240.9 n
L I L L L

6.24
10.5
14.4
18.3
22.1
26.8

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 4 RMS error = 166.2 %
8.8 6

a.8 128.8 248.0 "
I I L

B ———_—

S -
Inverse Hodel Resistivity Section
I N N N (T [ [ N SO [ (N O N .
2.88 7.83 23.8 884 272 918 3105 18497

Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 15.8 n.

Tabela 25.0 — Dados de Campo CE 02
A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 | V(mv) | I(ma) A/C1 B/C2 M/P1 N/P2 V (mv) I (ma)
0 15 30 45 2,75 99,1 180 195 210 225 7,04 1354
0 15 45 60 0,45 97.4 180 195 225 240 1,5 135,3
0 15 60 75 | 286,62 | 953 180 195 240 255 0,48 135,2
0 15 75 90 226,84 95,3 180 195 285 300 124,37 1354
0 15 90 105 | 453 93,6 210 225 240 255 5,55 135,1
0 15 105 120 34,07 93,2 210 225 255 270 60,83 134,3
30 45 60 75 3,21 163,7 210 225 270 285 172,17 133,7
30 45 75 90 0,32 162,7 210 225 285 300 161,01 133,5
30 45 90 105 6,36 162,3 225 240 255 270 153,98 162,9
30 45 105 | 120 1,48 154 225 240 270 285 119,62 162,4
30 45 120 135 0,9 154,2 225 240 285 300 155,18 162,1
30 45 135 | 150 [ 251 156,1 240 255 270 285 158,76 1209
60 75 90 105 | 483 124,1 240 255 285 300 3,55 120,3
60 75 105 [ 120 1,59 124,1
60 75 120 | 135 | 058 124,1
60 75 135 | 150 | 049 124,2
60 75 150 | 165 | 0,16 124,1
60 75 165 | 180 | 0,14 124,1
90 | 105 | 120 [ 135 | 7.94 1743
90 105 | 135 [ 150 1,2 174
90 105 150 165 0,33 173,6
90 105 | 165 [ 180 03 173,5
90 105 180 195 13,3 173,6
90 105 | 195 [ 210 | 022 173,8
120 | 135 | 150 | 165 8,87 166,1
120 135 165 180 3,61 165,1
120 [ 135 | 180 | 195 | 29,51 | 1652
120 135 195 210 0,35 164,9
120 [ 135 | 210 | 225 | 0,17 165,6
120 135 225 240 0,25 165,3
150 165 180 195 6,59 164,3
150 | 165 | 195 | 210 1,25 1639
150 165 210 225 0.4 163,3
150 | 165 | 225 [ 240 | 041 163,6
150 165 240 255 0,19 163,7
150 165 255 270 2,85 165,5
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8.5.3) CE 03

Apresentado abaixo na figura 31.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 03, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Dois nicleos de baixa

resistividade se mostram na parte central da secéo, indicando a ocorréncia de chorume onde esta em azul.

A Figura 31.0 caminhamento Elétrico 03 processado no software res2dinvx.

CE 03 - ATERRO FRANCA

128.8
L

180.8
h

246.0
'

6.24
10.5
1.4
18.3
22.1
26.0

Depth Iteration 3 RMS error = 82.5 %
0.0

60.0

"
Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

120.0

180.0

NV

A8 verse Hodel Resistivity Sec;iun
] [ [ ) I
9.88 25.6 72.5 205 578 1634 618 13048
Resistivity in ohm.n Unit electrode spacing is 15.0 n.
Tabela 26.0 — Dados de Campo CE 03
A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 V (mv) I (ma) A/C1 B/C2 M/P1 N/P2 V (mv) I (ma)

0 15 30 45 42,26 83,1 105 120 135 150 170,22 58,9
0 15 45 60 13,66 83,5 105 120 165 180 9,77 58,8
0 15 60 75 3,98 84,6 105 120 180 195 3,67 58,6
0 15 75 90 1,36 84,4 105 120 195 210 1,37 59,1
0 15 90 105 0,7 8,5 105 120 210 225 0,49 59,1
0 15 105 120 0,11 86,2 120 135 150 165 116,95 422
15 30 45 60 189,98 97,7 120 135 165 180 57,34 42,1
15 30 60 75 2485 98,1 120 135 180 195 7.9 425
15 30 75 90 12,18 84,2 120 135 195 210 2,74 425
15 30 90 105 54 94,9 120 135 210 225 1,26 425
15 30 105 120 2,18 95,4 120 135 225 240 0.9 42,7
15 30 120 135 0.8 95,8 135 150 165 180 0,49 26,8
30 45 60 75 152,2 96,5 135 150 180 195 797,7 26,7
30 45 75 90 33,2 95,4 135 150 195 210 14,4 253
30 45 90 105 12,6 96,4 135 150 210 225 7068 25,8
30 45 105 120 476 95,6 135 150 225 240 0,26 25,7
30 45 120 135 1,66 96,4 135 150 240 255 42 25,7
30 45 135 150 2,17 94,1 150 165 180 195 48,12 15,1
45 60 75 90 118,2 62,7 150 165 195 210 10,56 15,1
45 60 90 105 354 63,1 150 165 210 225 5,26 15,1
45 60 105 120 9,6 63,2 150 165 225 240 0,54 15,1
45 60 120 135 2,82 63,4 150 165 240 255 0,41 15,1
45 60 135 150 1,43 63,4 150 165 255 270 6,18 15,2
45 60 150 165 0,75 63,5 165 180 195 210 79,36 18,8
60 75 90 105 60,6 26,1 165 180 210 225 95,68 18,8
60 75 105 120 15,44 26,2 165 180 225 240 2,04 18,6
60 75 120 135 397 26,1 165 180 240 255 10,14 18,5
60 75 135 150 1242 25,6 165 180 255 270 03 18,4
60 75 150 165 0,45 25,8 165 180 270 285 2,7 18,4
60 75 165 180 1,27 25,9 180 195 210 225 258,9 18,5
75 90 105 120 9983 14 180 195 225 240 79,5 18,4
75 90 120 135 6,37 14 180 195 240 255 28,3 18,6
75 90 135 150 1,74 14,1 180 195 255 270 85 18,0
75 90 150 165 0,58 14 180 195 270 285 0,52 18,0
75 90 165 180 042 19,3 180 195 285 300 2,29 19
75 90 180 195 0,53 19,1 225 240 255 270 46,04 342
90 105 120 135 110,4 36,1 225 240 270 285 8,59 34,2
90 105 135 150 18,65 36 225 240 285 300 5,29 34,4
90 105 150 165 477 36 240 255 270 285 62,35 55
90 105 165 180 17 36,1 240 255 285 300 34,89 55
90 105 180 195 0,61 36,1 255 270 285 300 128,03 96,5
90 105 195 210 3,65 359
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8.5.4) CE 04

Apresentado abaixo na figura 32.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 04, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Dois nicleos de baixa

resistividade se mostram em cada canto da secdo, indicando a ocorréncia de chorume onde estd em azul.

A Figura 32.0 caminhamento Elétrico 04 processado no software res2dinvx.

CE 04 - ATERRO FRAMCA

0.0 40.8 80.0 120.8 168.9 200.8 240.0 280.8 320.0 360.8 m.

16.6
27.9
38.5
488
59.8
69.2

HMeasured Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 4 RMS error = 227.7 %
6.0 TR 80.0 120.8 160.8 200.9 2u8.8 280.0 320.0 360.8 m.

781
Inverse Model Resistivity Section

I I DN N (N [ (R [ N OO [ [ [ N . .
16.0 71.4 319 1422 6345 28320 126401 564165
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 48.8 m.

Tabela 27.0 — Dados de Campo CE 04
A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 | V (mv) I (ma)
0 40 80 120 644,2 33,5

0 40 120 160 570,8 33,3
0 40 160 200 152,4 33,3
0 40 200 240 758,3 35,8
0 40 240 280 239,1 35,9
0 40 280 320 257 35,9
40 80 120 160 3,95 34

40 80 160 200 0,24 34,1
40 80 200 240 18,2 35,6
40 80 240 280 43 31,9
40 80 280 320 43,7 32

40 80 320 360 0,26 31,8
80 120 160 200 5,28 31

80 120 200 240 123,6 31

80 120 240 280 16,9 30,9
80 120 280 320 175,13 30,9
80 120 320 360 1,97 30,8
80 120 360 400 3,09 30,8

120 160 200 240 17,33 54,8
120 160 240 280 100,12 54,7
120 160 280 320 211,2 54,7
120 160 320 360 163,08 54,7
120 160 360 400 1544 54,7
160 200 240 280 133,62 53,8

160 200 280 320 1,44 53,8
160 200 320 360 2,03 53,7
160 200 360 400 1,96 53,2
200 240 280 320 19,25 39,4
200 240 320 360 0,52 39,2
200 240 360 400 167,17 39,5
240 280 320 360 6,4 52,9
240 280 360 400 68 52,7
280 320 360 400 98,81 51,4
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8.5.5) CE 05

Apresentado abaixo na figura 33.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 05, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Cinco niicleos de baixa

resistividade se mostram ao longo da sec¢éo, indicando a ocorréncia de chorume onde esta em azul.

A Figura 33.0 caminhamento Elétrico 05 processado no software res2dinvx.

CE B85 - ATERRD FRAMNCA

8.8 h40.08 86.8 128.8 1668.8 2088.8 248.8 2808.8 n.
I h L L L L i

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

bepth Iteratl\]n 3 RHS Err\]r e 67 8%

S

lnum—se Mndel Reslstlulty Set:tlnn
zz 4 ra.s zuu Bﬂb 2661 8790 29032 95896
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing is 16.8 m.

126.8 160.08 2608.6 240.8 286.8 m.
L L L L L E

Tabela 28.0 — Dados de Campo CE 05
A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 | V (mv) I (ma) A/C1 B/C2 | M/P1 N/P2 V (mv) I (ma)
0 10 20 30 645,1 42,5 120 130 190 200 73,6 24,3
0 10 30 40 1708.9 42,3 140 150 160 170 76,07 15,5
0 10 40 50 2205,7 41,9 140 150 170 180 72 154
0 10 50 60 0.2 419 140 150 180 190 9,81 154
0 10 60 70 0,17 41 140 150 190 200 0,7 15,5
0 10 70 80 0,12 42,6 140 150 200 210 0,32 15,5
20 30 40 50 1377,3 4377 140 150 210 220 0,44 15,5
20 30 50 60 6,56 4577 160 170 180 190 583 82
20 30 60 70 2,87 45,6 160 170 190 200 5.2 8
20 30 70 80 1313,6 44,6 160 170 200 210 3,85 8
20 30 80 90 035 4377 160 170 210 220 3,36 8
20 30 90 100 0,54 44,8 160 170 220 230 0,2 8
40 50 60 70 63,78 48,1 160 170 230 240 0,48 8,1
40 50 70 80 9,55 48,1 180 190 200 210 26,58 123
40 50 80 90 3,31 479 180 190 210 220 7,18 123
40 50 90 100 2,05 48,1 180 190 220 230 3,25 123
40 50 100 | 110 1,88 48,5 180 190 230 240 111 12,2
40 50 110 | 120 0,77 48,6 180 190 240 250 0,338 12,2
60 70 80 90 129,16 779 180 190 250 260 2,6 123
60 70 90 100 561,1 77,5 200 210 220 230 20 25,5
60 70 100 | 110 1590,7 713 200 210 230 240 11,14 252
60 70 110 | 120 1439,6 754 200 210 240 250 5,84 25,1
60 70 120 | 130 641,7 67.3 200 210 250 260 2,39 253
60 70 130 | 140 568,2 67.8 200 210 260 270 1,49 252
80 90 100 | 110 146,37 584 200 210 270 280 1,85 25
80 90 110 | 120 20,42 58,5 220 230 240 250 44,52 4,04
80 90 120 | 130 6,39 58,3 220 230 250 260 14,29 40,3
80 90 130 | 140 5,6 58,1 220 230 260 270 18,5 40,2
80 90 140 | 150 1,5 58,3 220 230 270 280 7,64 40,1
80 90 150 | 160 1,77 58,2 220 230 280 290 2,35 402
100 | 110 [ 120 | 130 279,3 62,8 220 230 290 300 1,94 40,3
100 | 110 [ 130 | 140 15,5 62,4 240 250 260 270 98,8 432
100 | 110 [ 140 | 150 534 62,4 240 250 270 280 13,29 43,1
100 | 110 [ 150 | 160 37,1 62,4 240 250 280 290 11,36 43
100 | 110 [ 160 | 170 3,5 62,4 240 250 290 300 1,09 43
100 | 110 [ 170 | 180 37,6 62,3 250 260 270 280 39,8 242
120 | 130 | 140 | 150 35,7 24,5 250 260 280 290 16,8 23
120 | 130 [ 150 | 160 277 24,3 250 260 290 300 1,98 239
120 | 130 | 160 | 170 43,13 243 260 270 280 290 66,4 69,1
120 | 130 [ 170 | 180 2,11 24,3 260 270 290 300 15,55 64,2
120 | 130 | 180 | 190 2,86 24,2 270 280 290 300 69,11 73,1
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8.5.6) CE 06

Apresentado abaixo na figura 34.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 06, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Quatro nicleos de baixa
resistividade se mostram entre o meio a o final da secdo, indicando a ocorréncia de chorume onde esta em
verde e azul.

A Figura 34.0 caminhamento Elétrico 06 processado no software res2dinvx.

CE 06 - ATERROD FRANCA

ResE 6.8 66.0 120.8 180.8 240.8 n.
! L L L

O’A‘y‘

66.0 126.8 186.8 248.8 m.
! I L L

6.2n
10.5
144
18.3
22.1
26.0

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 3 RHS error = 78.6 %
8.8

B F X
Inverse Model Resistivity Section

I N N N [ (R (T N OO ] (O N ..
5.13 13.9 37.4 161 273 737 1991 5378
Resistivity in ohm.m unit electrode spacing is 15.0 m.

Tabela 29.0 — Dados de Campo CE 06

A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 | V (mv) I (ma) A/C1 B/C2 | M/P1 | N/P2 V (mv) I (ma)
0 15 30 45 317,5 98,6 90 105 195 210 5,21 106
0 15 45 60 122,74 98,2 120 135 150 165 94,49 11,8
0 15 60 75 48,06 103,7 120 135 165 180 27,1 118,3
0 15 75 90 22,62 103,3 120 135 180 195 22,35 118,1
0 15 90 105 10,02 69,5 120 135 195 210 18,47 118,2
0 15 105 120 1,98 69,5 120 135 210 225 14,07 118,6
30 45 60 75 70,11 42,8 120 135 225 240 14 118,2
30 45 75 90 48,97 67,5 150 165 180 195 52,91 128,2
30 45 90 105 19,65 67,2 150 165 195 210 22,46 1274
30 45 105 120 7,07 67 150 165 210 225 15,64 1274
30 45 120 135 6,57 70,6 150 165 225 240 5,68 126,8
30 45 135 150 5,28 70,7 150 165 240 255 4,89 128,5
45 60 75 90 155,98 98,6 150 165 255 270 4,7 127,5
45 60 90 105 56,2 97,5 180 195 210 225 171,9 135,5
45 60 105 120 16,99 97,8 180 195 225 240 47,76 135
45 60 120 135 11,92 97,8 180 195 240 255 52,89 134,9
45 60 135 150 8,6 110,3 180 195 255 270 157,98 134,8
45 60 150 165 6,6 110,2 180 195 270 285 1,81 135,7
60 75 90 105 127 111,6 180 195 285 300 0,5 1423
60 75 105 120 34,65 111,3 210 225 240 255 7,32 168,5
60 75 120 135 21,2 111,2 210 225 255 270 0,47 168,7
60 75 135 150 11,97 111,2 210 225 270 285 5,55 168,8
60 75 150 165 2,18 92,7 210 225 285 300 17,95 168,6
60 75 165 180 2,41 96,7 225 240 255 270 165,59 152,6
90 105 120 135 93,44 105,9 225 240 270 285 27,61 152,8
90 105 135 150 36,3 105,5 225 240 285 300 2,29 152,9
90 105 150 165 25,6 105,3 240 255 270 285 43,61 141,5
90 105 165 180 6,55 106,1 240 255 285 300 11,78 141,5
90 105 180 195 6,17 106,1 255 270 285 300 68,2 1442
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8.5.7) CE 07

Apresentado abaixo na figura 35.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 07, a primeira imagem

apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Uma faixa de baixa

resistividade se mostra ao longo da sec?o, indicando a ocorréncia de chorume onde estd em azul.

A Figura 35.0 caminhamento Elétrico 07 processado no software res2dinvx.

CE 87 - ATERRO FRANGA

Ps.Z

0.9 48.0 80.8 120.8 166.8 200.8 248.8 286.8 320.8 360.0
. ! I L I L I L L

16.6
27.9
38.5
48.8
59.8
69.2

Depth Iteration 3 RMS error = 82.8 %
0.9 u8.0 80

200.8 248.8 286.8 368.0

Inverse Hodel Resistivity Section

I ] I [ ] [ [ .
14.7 33.3 75.2 178 384 869 1065 L
Resistivity in ohm.n

Unit electrode spacing is 40.0 m.

Tabela 30.0 — Dados de Campo CE 07
A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 | V (mv) I (ma)
0 40 80 120 13,51 72,5
0 40 120 160 2,55 72,1
0 40 160 200 8,28 71,6
0 40 200 240 0,42 71,6
0 40 240 280 10,68 71,6
0 40 280 320 0,39 71,3
40 80 120 160 25,67 49,3
40 80 160 200 1,34 49,2
40 80 200 240 0,15 48,9
40 80 240 280 58,94 48,9
40 80 280 320 0,06 49
40 80 320 360 0,16 48,9
80 120 160 200 10,07 39,5
80 120 200 240 2,33 39,2
80 120 240 280 0,56 38,9
80 120 280 320 0,62 39,1
80 120 320 360 5.3 39
80 120 360 400 0,12 39,1
120 160 200 240 13,41 24,1
120 160 240 280 3,59 24
120 160 280 320 1,76 24
120 160 320 360 0,33 23,9
120 160 360 400 0,14 23,9
160 200 240 280 19,37 18,6
160 200 280 320 6,4 18,6
160 200 320 360 1,42 18,6
160 200 360 400 0,24 18,5
200 240 280 320 33,28 22,6
200 240 320 360 5,76 22,2
200 240 360 400 0,39 22,1
240 280 320 360 69,4 28,1
240 280 360 400 4,56 28
280 320 360 400 30,88 24,7
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8.5.8) CE 08

Apresentado abaixo na figura 36.0 o resultado da do Caminhamento Elétrico 08, a primeira imagem
apresenta a resistividade aparente e a segunda apresenta o modelo invertido. Um tnico nicleo de baixa

resistividade se mostra no meio da se¢do, indicando a ocorréncia de chorume onde estd em azul.

A Figura 36.0 caminhamento Elétrico 08 processado no software res2dinvx.

CE 08 - ATERRO FRANCA

8.8 46.08 86.0 128.8 168.8 280.8 248.0 2868.0 328.8 366.8 n.

16.6
27.9
38.5
48.8
59.8
69.

2
Measured Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 4 Abs. error - 149.4 %
6.0 48.9 80.0 120.0 160.0 200.9 2409 280.9 320.0 360.90 n.

1
Inverse Model Resistivity Section
I I N N N [ (R (N ) (O .
12.1 38.8 125 40 1289 us 13330 42866
Resistivity in ohm.n Unit electrode spacing is 48.8 n.

Tabela 31.0 — Dados de Campo CE 08
A/C1 | B/C2 | M/P1 | N/P2 | V (mv) I (ma)
0 40 80 120 17,86 95,2
0 40 120 160 317,1 94,3
0 40 160 200 861,1
0 40 200 240 152,67 95,1
0 40 240 280 45,68 94,7
0 40 280 320 22,76 94,7
40 80 120 160 930,2 66,6
40 80 160 200 1,24 66,4
40 80 200 240 8,72 66,4
40 80 240 280 2,03 66,4
40 80 280 320 0,31 66,2
40 80 320 360 171,41
80 120 160 200 18,41 52,1
80 120 200 240 0,32 52
80 120 240 280 36,45 52,2
80 120 280 320 15,71 51,7
80 120 320 360 0,29 51,6
80 120 360 400 28,54 52,1
120 160 200 240 2,48 32,5
120 160 240 280 12,8 324
120 160 280 320 2,24 32,5
120 160 320 360 1,85 32,6
120 160 360 400 0,18 32,6
160 200 240 280 5,65 13,7
160 200 280 320 2,42 13,6
160 200 320 360 7,12 13,6
160 200 360 400 13,68 13,7
200 240 280 320 1,63 72
200 240 320 360 980 7,5
200 240 360 400 2,7 6,7
240 280 320 360 5,19 10,1
240 280 360 400 3445,1 7,1
280 320 360 400 3511,8 7
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Foto 12 — Execucdo dos Caminhamentos Foto 13 — Execucdo dos Caminhamentos
Elétricos Elétricos

8.6) Discussao dos Resultados

>

Elevadas concentracdes de fons em contaminacdes proveniente de aterro e seu comportamento no
ambiente geoldgico, caracterizado como condutor elétrico contrastante em relacdo ao ambiente natural.
Valores de resistividade abaixo de 50 ohm.m pode estar associados a elevadas concentracdes de sais
dissolvidos e consequentemente, com elevado grau de contaminagdo, que gradualmente passa para

niveis com menor grau de contaminagdo.

Identificado nos elementos SEV e CE, a pluma de chorume se propaga em todas as dire¢des do aterro de
forma dendritica em profundidades entre 5 e 50 metros abaixo da superficie, o fluxo se d4 com mais

intensidade no sentido do declive do terreno, para leste, como apresentado na figura 33 acima.

A Figura 37.0 pluma de baixa resistividade em subsuperficie detectada nas SEVs e nos CEs.
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9) ETAPA II - INVESTIGACAO AMBIENTAL CONFIRMATORIA
9.1) Objetivo

A presente etapa foi dimensionada de forma a oferecer subsidios para a confirmagdo da existéncia da
contaminacdo na drea, em pontos direcionados pelo potencial de contaminagdo, identificados na etapa
anterior “Avaliacdo Preliminar” do Gerenciamento Ambiental da 4rea, de forma a auxiliar o gerenciamento

de utilizacdo do uso do solo da drea em questdo.

9.2) Plano de Trabalho

Visando a avaliacdo das dguas subterraneas do terreno de interesse, potencialmente susceptiveis as
atividades antrépicas exercidas sobre a superficie do avaliado e ainda entorno imediato, foram locados na
presente etapa de investigacdo ambiental, 15 sondagens, e instalacdo de 15 pocos de monitoramento, sendo

03 pocos de monitoramento multinivel, sendo nas dreas de influencia determinadas na avaliacdo preliminar.

Para tanto, na matriz dgua subterranea, foram realizadas andlises das Substancias Quimicas de Interesse

(SQr’s) determinadas no estudo de avalia¢do preliminar realizados para a drea.

Como critérios para a locagdo das sondagens foram considerados as diretrizes do procedimento para
investigacdo de passivos ambientais em dreas de destinag@o final de residuos sélidos urbanos descritos pela
CETESB, assim como as informagdes reportadas na avaliagdo preliminar, resultados das aferi¢Oes
superficiais e estudo geofisico. Na Tabela 32.0 ¢ apresentada a justificativa de locagdo dos pontos

investigados.

Tabela 32.0 — justificativa da locac¢do das sondagens para instalacdo dos pocos de monitoramento

Pocos de

. Sondagens Justificativa da Locacao Parametros
Monitoramento
PM-01 FS-01 Montante topografica e a norte da drea, lindeiro ao aterro, que tem como
finalidade identificar possiveis contaminacdes antrépicas.
Montante topografica e a norte da drea, lindeiro ao aterro e ao lado do PM-01,
PMN-02 FS-02 que tem como finalidade identificar possiveis contaminagdes antrépicas em
aquifero mais profundo.
PM-03 FS-03 Montante topografica e a oeste da area, lindeiro ao aterro que tem como

finalidade identificar possiveis contaminacdes antrépicas.

~ - — De acordo
Montante topogrifica e a sudeste da drea, lindeiro ao aterro que tem como
PM-04 FS-04 . . . L. L L. com a
finalidade identificar possiveis contaminag¢des antrépicas.

tabela 9.0
PM.05 FS-05 Montante topogrifica e a sul da drea, lindeiro ao aterro que tem como finalidade
identificar possiveis contaminagdes antropicas.
PM-06 FS-06 Jusante topografica e a sul da area, lindeiro ao aterro que tem como finalidade

identificar possiveis contaminagdes antrépicas.
Jusante topografica e a sudeste da drea, lindeiro ao aterro e da lagoa de chorume,
PMN-07 FS-07 e ao lado do PM-08, que tem como finalidade identificar possiveis
contaminacdes antrépicas em aquifero mais profundo.
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PM-08 FS-08 Jusante topografica e a sudeste da drea, lindeiro ao aterro e da lagoa de chorume
que tem como finalidade identificar possiveis contaminagdes antrépicas.

PM-09 FS-09 Jusante topografica e a sudeste da drea, lindeiro ao aterro que tem como
finalidade identificar possiveis contamina¢des antrépicas.

PM-10 FS-10 Jusante topografica e a leste da drea, lindeiro ao aterro que tem como finalidade
identificar possiveis contaminagdes antropicas.

Jusante topografica e a nordeste da drea, lindeiro ao aterro e ao lado do PM-12,
PMN-11 FS-11 que tem como finalidade identificar possiveis contaminagdes antrépicas em
aquifero mais profundo.

PM-12 FS-12 Jusante topogréfica e a nordeste da drea, lindeiro ao aterro que tem como
finalidade identificar possiveis contaminag¢des antrépicas.

Jusante topografica e a nordeste da area, lindeiro ao aterro e da lagoa de
PM-13 FS-13 chorume que tem como finalidade identificar possiveis contaminagdes
antrépicas.

PM-14 FS-14 Jusante topografica e a norte da drea, lindeiro ao aterro que tem como finalidade
identificar possiveis contaminagdes antrépicas.
Montante topografica e a norte da area, lindeiro ao aterro que tem como
finalidade identificar possiveis contaminac¢des antrépicas.

PM-15 FS-15

E importante salientar que foi avaliada a por¢io profunda do aquifero fredtico através da instalagio de

03 pocos de monitoramento multiniveis.

Visto que o aterro é um potencial gerador de gases e que no estudo de avaliacdo preliminar, mais
especificamente na malha dos 100 pontos de afericdes de gases executadas, onde foi detectados valores de
CH4 % vol. de ar acima de 1% v/v, verificamos a necessidade da instalagdo de pog¢os de monitoramento de
gases para monitorar a migracdo de gases na drea e possiveis riscos aos receptores. Foram executadas 15
sondagens adicionais ao lado dos pocos de monitoramento instalados no perimetro do aterro, e instalados os
15 pocos de monitoramento de gases. E importante salientar que ndo se encontra ambientes confinados na

area.

Tabela 33.0 - Justificativa da Locac@o das Sondagens para instalagdo dos pogos de monitoramento de
gases de 5,0 metros.

Sondagens Pontos de Investigacao Justificativa da Locacao

S-01 PMG-01

S-02 PMG-02

S-03 PMG-03

S-04 PMG-04

S-05 PMG-05

S-06 PMG-06

S-07 PMG-07 . . ~ ) o

Monitoramento da migracdo de gases na 4rea e possiveis riscos

S-08 PMG-08

509 PMG-09 aos receptores

S-10 PMG-10

S-11 PMG-11

S-12 PMG-12

S-13 PMG-13

S-14 PMG-14

S-15 PMG-15
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9.3) Execucio das Sondagens

As sondagens para instalacdo dos pocos de monitoramento de dgua subterrdnea tanto quanto para
monitoramento de gases, foram executadas com trado mecanico do tipo concha, com didmetro de 4.1/2”
(quatro polegadas e meia). Fotos da execucao das sondagens 14 e 15. Durante as perfuracdes realizadas
para coleta de solo foram efetuadas medi¢des de concentragdes de VOC aliquotas de solo coletadas a cada
metro de profundidade, a fim de detectar indicios de contamina¢@o oriundos de atividades antrépicas. Para
tanto foi utilizado o detector de gases portdtil modelo GasAlert Micro 5 PID, devidamente calibrado. A ficha

de calibracdo do equipamento encontra-se no Anexo IV.

Os solos atravessados e coletados durante as perfuracdes foram examinados quanto as caracteristicas
fisicas e descritos pelo técnico no campo. Foram também anotadas as profundidades e as propriedades das
camadas detectadas, assim como as diferentes caracteristicas geolégicas observadas nas sondagens efetuadas.

Tais caracteristicas geoldgicas sdo apresentadas nos perfis descritivos de sondagem no Anexo V e VI.

Visando a eliminacdo de interferéncias cruzadas, foi realizada em campo, a limpeza dos materiais de
sondagens através da lavagem com sabdo neutro e enxdgue com 4gua limpa e destilada antes de se iniciar a
préxima sondagem conforme os procedimentos descritos no item 8 da norma ABNT/NBR 15.492/07,
especifica para sondagens para fins ambientais. Durante todo manuseio das amostras foram utilizados
somente materiais descartdveis. Desta forma, priorizou-se também, que todos os equipamentos de perfuragdo
e amostragem (com excec¢do dos descartdveis) fossem limpos preferencialmente no préprio local investigado,

agilizando a campanha de amostragem e evitando a saida de material potencialmente contaminado da area.

: 7 oo R AN - AR WA
Foto 15- Execucdo de sondagens para Foto 14— Execucido de sondagens para
instala¢@o de pogos de monitoramento. instalagdo de pogos de monitoramento.
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Tabela 34.0 - Medicoes de VOC (ppm) nas sondagens executadas

P“’f“('l'nd)idade FS-01 | FS-02 | FS-03 | FS-04 | FS-05 | FS-06 | FS-07 | FS-08 | FS-09 | FS-10 | FS-11 | FS-12 | FS-13 | FS-14 | Fs-15
0,0-1,0 22 35 68 49 0 0 14 08 92 54 18 0 66 0 0
1,0 - 2,0 17 30 72 52 0 0 10 13 91 50 14 0 70 0 0
2,0-3,0 18 41 77 50 0 0 11 22 99 42 10 0 88 0 0
3,0-4,0 47 44 80 56 0 9 28 102 37 0 0 101 0 0
4,0 -5,0 52 49 89 52 0 9 108 33 0 0 100 0 0
5,0 - 6,0 31 62 87 50 0 8 33 0 0 98 0
6,0-17,0 28 58 82 41 0 7 33 0 0 0
7,0 - 8,0 20 57 82 38 0 5 31 0
8,0-9,0 17 55 85 37 0
9,0 - 10,0 51 85 30 0

10,0 - 11,0 43 84 28 0

11,0 - 12,0 80 30 0

12,0 -13,0 34

13,0 - 14,0

14,0 - 15,0

15,0 - 16,0

16,0 — 17,0

Zona Saturada Zona Nao Investigada
Tabela 35.0 - Apresenta as caracteristicas gerais das sondagens executadas para instalacdes dos pocos de monitoramento.
Sondagem Data de Perfuracao Coordenadas UTM (SIRGAS 2000) Profundidade (m)

FS-01 04/05/2020 248200.00 m E /7736183.00 m S 11,60
FS-02 04/05/2020 248200.00 m E / 7736180.00 m S 16,30
FS-03 05/05/2020 248227.00 m E /7735924.00 m S 15,30
FS-04 06/05/2020 248237.00 m E /7735748.00 m S 15,10
FS-05 07/05/2020 248240.00 m E / 7735455.00 m S 13,50
FS-06 07/05/2020 248428.00 m E / 7735597.00 m S 4,60
FS-07 08/05/2020 248368.00 m E / 7735560.00 m S 11,80
FS-08 08/05/2020 248546.00 m E / 7735704.00 m S 6,40
FS-09 09/05/2020 248489.00 m E / 7735806.00 m S 7,70
FS-10 09/05/2020 248448.00 m E / 7735932.00 m S 10,0
FS-11 10/05/2020 248448.00 m E / 7735937.00 m S 10,60
FS-12 10/05/2020 248495.00 m E / 7736042.00 m S 8,40
FS-13 11/05/2020 248458.00 m E /7736165.00 m S 8,20
FS-14 12/05/2020 248375.00 m E / 7736394.00 m S 6,40
FS-15 12/05/2020 248275.00 m E / 7736282.00 m S 9,70

de gases (5,0 m).

Tabela 36.0 - Apresenta as caracteristicas gerais das sondagens executadas para instalacdes dos pogos de monitoramento da migragao

Sondagem Data de Perfuracio Coordenadas UTM (SIRGAS 2000) Profundidade (m)
S-01 04/05/2020 248201.00 m E /7736182.00 m S 5,0
S-02 05/05/2020 248220.00 m E / 7736078.00 m S 5,0
S-03 05/05/2020 248227.00 m E / 7735924.00 m S 5,0
S-04 06/05/2020 248238.00 m E / 7735751.00 m S 5,0
S-05 06/05/2020 248244.00 m E / 7735629.00 m S 5,0
S-06 07/05/2020 248240.00 m E / 7735451.00 m S 4,0
S-07 07/05/2020 248368.00 m E / 7735560.00 m S 5,0
S-08 08/05/2020 248480.00 m E / 7735638.00 m S 5,0
S-09 09/05/2020 248544.00 m E / 7735702.00 m S 5,0
S-10 09/05/2020 248488.00 m E / 7735806.00 m S 5,0
S-11 10/05/2020 248448.00 m E / 7735937.00 m S 5,0
S-12 10/05/2020 248495.00 m E / 7736042.00 m S 5,0
S-13 11/05/2020 248458.00 m E / 7736165.00 m S 5,0
S-14 12/05/2020 248375.00 m E / 7736394.00 m S 5,0
S-15 12/05/2020 248275.00 m E / 7736282.00 m S 5,0

A Figura 38.0 apresenta todas as sondagens executadas.

Pé4gina 97 de 150




V 4

"
GEO-ANALITICA

— Perimetro do Aterro
— Rede de Drenagem
gas
ESCALA 1:6000

@L Sondagens Insta. PMGs

jfr Sondagens Insta. PMs
UTM:248328.00 m E / 7735978.00 m S

Figura 38.0 Sondagens Executadas para
instalagGes de pogos de monitoramento
de agua sub. ¢

Local: Aterro da Fazenda Municipal de

Projeto: Avalia¢do Preliminar e

Investigacio Confirmatoria
Coordenadas Geograficas

7736410N 36 7736010N 77358 10N 77356 10N 7735410N

NOTY9ELL ‘ NOT 3951. NOT09ELL 7 NOTSSELL NOTOSELL NOT#SELL

7736410N 7736210N 7736010N 7735810N 7735610N 7735410N

248480E

NOTVIELL NOTT9ELL NOT09ELL 7 NOT8SELL NOTOSELL NOT#SELL




& GEO-ANALITICA )

9.4) Instalacio de pocos de monitoramento de agua

A dagua subterranea representa um dos bens a proteger mais sensiveis e, a0 mesmo tempo, € muito
importante como meio de propagacdo de plumas de contaminagdes de dreas contaminadas que podem afetar

outros bens a proteger, principalmente a satide humana.

No presente estudo foram instalados 12 pocos de monitoramento rasos com profundidade média de 9,74
metros (PM-01, PM-03, PM-04, PM-05, PM-06, PM-08, PM-09, PM-10, PM-12, PM-13, PM-14 ¢ PM-15),
e 03 pogos de monitoramento multinivel com profundidade média de 12,9 metros (PMN-02, PMN-07 e
PMN-11).

Os pocos instalados foram revestidos com tubos de PVC Geomecanico®, com 2 polegadas de diametro.
Para o preenchimento de espago anelar entre o poco e a perfuragdo foi utilizado pré-filtro de areia quartzosa

selecionada (granulacdo entre 2 e 3 mm) e, sobre este, selo sanitdrio de bentonita.

Anteriormente a introducdo de selo sanitario sobre o pré-filtro, os pocos foram desenvolvidos com o
auxilio de uma valvula de succdo a fim de melhorar a comunicag@o hidrdulica entre o pogo e a formagdo e

estabilizar o material do pré-filtro adjacente ao filtro do poco.

Para o fechamento dos pogos foi utilizada tampa (“cap’) de pressao, com a finalidade de evitar a entrada
de 4gua entre a protecdo e o tubo de PVC, foi afixada uma cimara de calgada metdlica com tampa de 4

polegadas para protecdo da boca do furo e tubo. Perfis construtivos dos po¢os de monitoramento - Anexo V.

Tabela 37.0 Pocos de Monitoramento instalados
Irll)sitl::llazgo Pocos Sondagem Eslj;;:lli;\:;g).u?m) Pr;f::;fi(lii;de Instalados na Investigacao.
04/05/2020 PM-01 FS-01 10,60 11,61
04/05/2020 PMN-02 FS-02 7,09 16,30
05/05/2020 PM-03 FS-03 14,18 15,31
06/05/2020 PM-04 FS-04 13,38 15,09
07/05/2020 PM-05 FS-05 10,61 13,48
07/05/2020 PM-06 FS-06 1,93 4,64
08/05/2020 PMN-07 FS-07 7,20 11,80
08/05/2020 PM-08 FS-08 4,35 6,41 Confirmatéria/Geo-Analitica
09/05/2020 PM-09 FS-09 4,74 7,73
09/05/2020 PM-10 FS-10 7,60 9,96
10/05/2020 PMN-11 FS-11 6,12 10,60
10/05/2020 PM-12 FS-12 6,34 8,38
11/05/2020 PM-13 FS-13 6,04 8,25
12/05/2020 PM-14 FS-14 4,60 6,41
12/05/2020 PM-15 FS-15 7,25 9,75
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Logo ap6s a instalacdio dos pocos de monitoramento foram iniciados os procedimentos de
desenvolvimento, para limpeza dos pocos e acomodagdo do pré-filtro. Para esta etapa foram utilizadas as
recomenda¢des da Norma NBR 15.495-2 — Pogos de monitoramento de dguas subterraneas em aquiferos

granulares — Parte 2: Desenvolvimento.

Para o desenvolvimento dos pogos foi utilizado o método de pistoneamento, utilizando mangueiras de
polietileno acopladas a um pistdo. Durante esta etapa foram retirados volumes de 4dgua suficiente para que
houvesse a limpeza total do poco, ou seja, a remocdo do material particulado e acumulado durante a

instalacdo dos pocos, além de colaborar com a acomodacdo do pré-filtro.

Para evitar a contaminacdo cruzada entre os pontos, a cada mudanca de ponto, a mangueira foi
substituida, e o pistdo (surge block) foi descontaminado com a realizacdo de lavagem utilizando detergente

neutro e agua.

9.5) Instalaciao de pocos de monitoramento da migraciao de gases

No presente estudo foram instalados 15 pogos adicionais para avaliacdo da presenca de gases, com

profundidade de 5,00 metros.

Estas sondagens estenderam-se até a profundidade média de 5 metros ou até atingir a 4gua subterranea,
quando atingido o nivel d’4gua o poco de monitoramento foi instalado em profundidades menores do que 1,5

metros. A base do pogo deve ser instalada no minimo 50 cm acima da franja capilar.

Os pocos instalados na zona ndo saturada obtiveram secdo filtrante curta (mdximo 1 metro) com
diametro de 1” centralizado em um furo de 5”. O pré filtro com comprimento de pré filtro instalado a 30 cm
acima do topo do tubo filtro. Sobre o pré-filtro deve ser instalado selo de bentonita granulada (30 cm de
bentonita granulada seca + 60 cm de bentonita granulada imida), devendo ser evitado o uso de bentonita em

pellets.

O furo foi preenchido com calda de preenchimento (mistura de cimento e bentonita), sendo que a partir
da superficie o furo deve ser preenchido com no minimo 30 cm de calda de cimento. Na extremidade o tubo
deve ser fechado com um conector Swagelop® com tampa, que permita a conex@o a um tubo de teflon ou

nylon de 1/4”. Perfis construtivos dos pocos de monitoramento de gds — Anexo VI.

A Figura 39.0 localizacdo dos pogos de monitoramento de dgua subterrinea e gases instalados no

presente estudo.
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Foto 16— Pocos de monitoramento de gases e dgua subterraneo
instalados

9.6) Amostragem de Agua Subterrinea.

A técnica de amostragem empregada foi a de baixa vazao (low flow), também denominada micropurga,
baseada nas normas NBR 15847:2010 — “Amostragem de Aguas subterrineas em Pocos de Monitoramento:
Métodos de Purga” de 21/Junho/2010 e D 6771-02 (ASTM 2002 — American Society Testing and Materials),
“Standard Pratice for Low-Flow Purging and Sampling for Wells and Devices Used for Ground-Water

Quality Investigations™.

Esta técnica refere-se a velocidade com que a 4gua entra na captagdo da bomba. Sdo utilizadas vazdes
controladas na ordem de 0,1 a 1,0 L/min, visando a otimiza¢do do fluxo e o minimo rebaixamento do nivel
d’4gua. Neste método a 4gua subterrinea ¢ bombeada em baixa vazado diretamente da se¢do filtrante do pogo,

fornecendo assim, amostras de d4gua com baixa turbidez, representativas do aquifero local. Fotos 17 e 18.

Durante a micropurga foram medidos os pardmetros in situ, como nivel dindmico da 4gua, pH,
condutividade elétrica, potencial de oxi-reducdo, temperatura e oxigénio dissolvido, que sdao constantemente

monitorados até sua estabilizag@o, para posterior coleta das amostras.

Para o procedimento citado foram utilizados os seguintes equipamentos: medidor de nivel do tipo
interface, bomba de bexiga, painel com compressor, mangueiras descartdveis de teflon para introdugdo de ar,
saida de dgua e medidor multiparametros. Antes de uma nova coleta, todo equipamento nao descartivel de

amostragem foi higienizado, com lavagem em dgua potdvel, detergente neutro e dgua destilada.
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As amostras de dgua subterranea foram coletadas pela Plantec seguindo os procedimentos estabelecidos
no artigo 1° da Resolucdo SMA n° 94, de 14/12/2015, referente a exigéncia de acreditacdo de atividades de
amostragem de dguas subterraneas e DD 310/2014 da CETESB e, posteriormente a coleta, as amostras foram
acondicionadas em frascos apropriados para cada parametro, preservados resfriados e mantidos a
temperatura de 4°C, sendo entdo encaminhadas ao Laboratério Plantec, certificado pelo INMETRO na

NBR/IEC 17025, localizado na cidade de Iracemdpolis/SP. Certificado de Calibragdo Multipardmetro —

Anexo VII.

Foto 18- Coleta pelo método de baixa vazio.

Tabela 38.0 — Relacdo das amostras de dguas subterrianeas coletadas
I:ja(:li ::l ¢ Poco Justificativa de Coleta l:::lllilsl;g:: C?(S);gzlzgazsolég)l\/l
02/06/2020 PM-01 248200.00 mE /7736183.00 m S
02/06/2020 PMN-02 248200.00 m E / 7736180.00 m S
02/06/2020 PM-03 248227.00 m E / 7735924.00 m S
03/06/2020 PM-04 248237.00 m E / 7735748.00 m S
03/06/2020 PM-05 248244.00 m E / 7735629.00 m S
03/06/2020 PM-06 248240.00 m E / 7735451.00 m S
03/06/2020 PMN-07 Identificar possiveis contaminac¢des De acordo 248368.00m E /773556000 m §
03/06/2020 PM-08 antrépicas provenientes do aterro com a tabela 248480.00 m E /7735638.00 m S
03/06/2020 | PM-09 “lixdo” na dgua subterranea 9.0 248544.00 m E /773570200 m S
03/06/2020 PM-10 248488.00 m E / 7735806.00 m S
03/06/2020 PMN-11 248448.00 m E / 7735937.00 m S
02/06/2020 PM-12 248495.00 m E / 7736042.00 m S
02/06/2020 PM-13 248458.00 m E / 7736165.00 m S
02/06/2020 PM-14 248375.00 m E / 7736394.00 m S
02/06/2020 PM-15 248275.00 m E / 7736282.00 m S
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9.7) Medicao da Migracao de Gases.

Para o monitoramento da presenca de gases no solo, foram executadas a purga dos pocgos de
monitoramento. Para o cdlculo do volume a ser purgado foi considerado o volume total do pogo instalado.
Na execucdo da purga foram removidos 3 vezes o seu volume conforme orientacio do termo de referéncia. A

vazdo do bombeamento para execuc¢do desta purga foi igual ou inferior a 200 ml/min.

No dia 14 de Junho de 2020 foram realizadas as campanhas de monitoramento de gases em todos os
pocos de monitoramento de gases instalados na drea do Aterro “lixdo” de Franca — SP, conforme fotos 18 e

19.

Para o monitoramento dos pocos de gases instalados na drea foram utilizados os seguintes

equipamentos. Os certificados de calibracio encontram-se no Anexo IV e VIII.

*  GEM 2000 da Landtec — utilizado para a medi¢ao dos gases CH4 e LEL%

e GasAlert Micro 5 PID

Foto 19— Medigdes de Gases.
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10) ETAPA II - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

10.1) Aspectos Geoldgicos Locais

Amostragem Fisica

A determinacdo das amostras de solo deformadas para andlise se da por meio de caracteristicas
morfolégicas do solo, ou seja, quando durante a sondagem surge uma alteracao da coloracdo e/ou da textura

do solo em relag@o as metragens anteriores (superficiais), sendo retirada uma aliquota do solo em questao.

A determinacdo da textura do solo consiste na verificacdo da diferenca de tato quando se fricciona uma
amostra umida do material do solo entre os dedos, posteriormente procura-se formar pequenos rolos com o
material conforme foto 20. Quanto mais fino e inteirico for o rolo, maior o teor de argila no solo. Solos
arenosos deixam uma sensacdo de atrito e ndo formam rolos, solos silvosos ddo uma sensagdo sedosa e
formam rolos com dificuldade, porém sdo muito quebradicos e solos com textura média dao sensagdo de

aspereza e plasticidade formam rolos que se quebram quando dobrados (LEPSCH, 1993).

VR e 1 S
Foto 21- Rolos com o material identificado.

No atual trabalho foram coletadas amostras de solo em vérias profundidades e em todas as sondagens
executadas para a realizacio de ensaios. As andlises fisicas em campo das amostras indicaram a caracteristica

de argila marrom escura e marrom claro, classificando o solo em fragdo de argila.

A Figura 40.0 apresenta a se¢do geoldgica a partir das sondagens executadas
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10.1.1) Aspectos Hidrogeolégicos Locais

O aquifero comporta-se com um sistema de aquifero livre, formacdo geoldgica de caracteristica
permeavel, parcialmente saturada de dgua. Sua base é formada por uma camada impermedvel como, por
exemplo, a argila, ou pode ser semipermedvel. Neste aquifero existe uma superficie livre de dgua que se

encontra sob pressdo atmosférica (superficie piezométrica).

Em aquiferos livres o nivel da dgua varia segundo a quantidade de chuva e € o tipo de aquifero mais
comum e mais explorado pelos homens. Porém, sdo também os aquiferos que apresentam maiores problemas

de contaminag@o.

As cargas hidraulicas foram calculadas subtraindo-se as profundidades dos niveis d’dgua dos pogos de
monitoramento das respectivas cotas relativas corrigidas, considerando que ambas as medidas foram lidas a
partir das bocas dos tubos. Com as cargas hidrdulicas conhecidas foi possivel elaborar o mapa

potenciométrico e determinar o sentido de fluxo das dguas subterrdneas na drea investigada.

Na Tabela 39.0 sio apresentados os dados levantados em campo, para obtengdo da potenciometria local
e na Figura 41.0 é apresentado o mapa potenciométrico obtido para a drea onde se observa o sentido

preferencial de fluxo para leste.

Tabela 39.0 demostra os dados utilizados para elaboracdo da potenciometria.
Poco Prof. do NA (m) Cota (m) | Carga Hidraulica (m)(C1-NA) Fase Livre (m)
PM-01 10,6 1025 10144 -
PM-03 14,18 1029 1014,82 -
PM-04 13,38 1030 1016,62 -
PM-05 10,61 1026 1015,39 -
PM-06 1,93 1008 1006,07 -
PM-08 4,35 998 993,65 -
PM-09 4,74 1010 1005,26 -
PM-10 7,60 1014 1006,4 -
PM-12 6,34 1010 1003,66 -
PM-13 6,04 1011 1004,96 -
PM-14 4,60 1012 10074 -
PM-15 9,75 1019 1011,75 -
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10.2) Resultados Analises Laboratoriais — Agua

Previamente a coleta de amostras de dguas subterrdneas foram realizadas leituras de parimetros in situ,

a saber: pH, condutividade elétrica (CE), Temperatura, Turbidez e Oxigénio Dissolvido (OD), iniciando-se a

coleta das aliquotas apds a completa estabilizacdo destes parametros.

Tabela 40.0 — Parametros medidos in situ
o [ | g | W [ o |
PM-01 4,60 57,10 24,20 155,80 5,20 800
PMN-02 5,43 202,80 24,40 100,70 4,50 800
PM-03 5,08 287,40 24,40 124,20 4,50 800
PM-04 4,92 63,50 23,00 133,80 4,70 326
PM-05 5,55 76,50 21,60 92,50 6,00 356
PM-06 8,25 14,20 23,90 -75,00 3,30 800
PMN-07 6,21 1458,00 24,60 47,60 4,60 800
PM-08 6,66 1745,00 25,20 20,20 3,90 800
PM-09 4,75 995,00 26,60 80,10 4,20 342
PM-10 5,76 1180,00 25,30 79,01 3,40 800
PMN-11 6,69 418,00 23,30 82,80 4,60 71,60
PM-12 5,46 317,00 23,60 98,20 4,30 800
PM-13 5,73 1365,00 25,10 80,70 4,00 800
PM-14 5,17 73,00 24,70 118,40 5,20 386
PM-15 5,51 52,40 24,10 160,80 4,20 800
Média 5,718 553,66 24,26667 86,654 4,44

O parametro de temperatura exerce influéncia nas reagdes quimicas ou bioquimicas, além de interferir

nas atividades microbianas. O aumento da temperatura pode gerar uma aceleracdo nos processos de

biodegradagdo, sendo assim, no monitoramento atual realizado foi constatada temperatura maxima de 26,60

°C (PM-09) e minima de 21,60 °C (PM-05).

Os potenciais hidrogenidonicos (pH) e de 6xido-reducdo (ORP) exercem influéncia significativa nos

processos de especiacdo quimica e, controlam as reacdes da maioria dos compostos organicos e inorganicos.

O entendimento da distribui¢do dos processos de oxirredu¢do € fundamental para predizer o destino e

transporte dos contaminantes quimicos nas dguas subterraneas.

As mudancas de pH e ORP geram produtos que poderdo apresentar diferentes comportamentos em

relacdo a solubilidade, toxicidade, reatividade e mobilidade. O pH variou de 8,25 (PM-06) a 4,60 (PM-01),

caracterizando um ambiente ligeiramente 4cido com um valor médio de 5,71. Ja o potencial de oxirreducao

apresentou uma variagdo de -75,00 mV (PM-06) a 160,80 mV (PM-15) e média de 86,654 mV.
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A condutividade elétrica representa a capacidade de uma solug¢do conduzir corrente elétrica, sendo essa
condicdo limitada em funcdo da quantidade de {ons presentes na dgua. Dessa forma, espera-se que quanto
maior a concentragdo idnica, maior a sua condutividade. A variacdo nos pontos analisados foi de 1745,00

uS/cm a 14,20 uS/cm nos pocos PM-08 e PM-06, respectivamente.

Dentre os gases dissolvidos na dgua subterrinea o mais importante € o oxigé€nio, pois este atua como
indicativo de polui¢do. Sua solubilidade depende ainda da temperatura e da pressao, ou seja, com elevacio
da temperatura e diminuicdo da pressdo ocorre a redugdo e solubilidade do oxigénio. Os valores de
concentracdo de oxigénio dissolvido variam para dgua subterrnea, sendo esperados valores inferiores a 4
mg/L devido a distancia em relagdo a superficie. As menores e maiores concentracdes de oxigénio dissolvido

foram identificadas em 6,00 mg/L (PM-05) e 3,30 mg/L (PM-06).

A turbidez € uma medida do espalhamento de luz produzido pela presencga de particulas coloidais ou em
suspensdo e é expressa como unidade nefelométrica de turbidez (NTU — Nephelometric Turbidity Unity). E
um parametro indicador da possivel presenca de argila, silte, substancias organico (exemplo: himus) ou

inorgénicas (exemplo: 6xidos). As leituras de turbidez variaram de 800,00 NTU a 71,60 NTU (PMN-11).
Controle de Qualidade

Dados de controle de qualidade/qualidade assegurada (CQ/QA) devem estar presentes em todos os
laudos analiticos visto que estes asseguram que a andlise foi realizada de forma aceitdvel, de acordo com o
método analitico e dentro de critérios aceitdveis de precisa e exatiddao. O laboratério PLANTEC incluiu as
seguintes informacdes de CQ/QA nos laudos analiticos: resultados de brancos de método e resultados de
controle de qualidade (LCS). Como controle de qualidade externo a PLANTEC realizou-se a coleta de uma
aliquota de branco de campo e branco de equipamento para controle de qualidade da amostragem. Estes

controles de qualidade estdo apresentados nos Anexo VIII, junto aos laudos analiticos.

Os resultados analiticos indicaram concentra¢des das SQIs nas amostras de dgua subterranea realizados

superiores aos valores de intervengao CETESB/2016.

As Tabelas 41.0, 42.0 e 45.0 apresentam os resultados analiticos das amostras de dgua subterranea para
as Substincias Quimicas de Interesse analisadas (SQIs) determinadas na Tabela 9.0. Os laudos laboratoriais
e Cadeias de Custddia reportadas para as amostras de dgua subterrinea encontram-se no Anexo VIII. A
compilacdo dos resultados analiticos referente as amostras de dgua subterranea que apresentaram teores das

SQIs acima do valor de referéncia preconizados € apresentada na Figura 42.0.

As Figuras 43.0 a 56.0 demonstram as plumas de fase dissolvida para as SQIs identificadas acima dos

valores de intervencao CETESB/2016.
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Tabela 41.0 apresentam os resultados analiticos das amostras de dgua subterrinea para as Substincias Quimicas de Interesse analisadas (SQIs) determinadas na

Tabela 9.0.
Tabela 41.0 Apresenta os resultados analiticos de dgua subterrinea
Data de Coleta 02/06/2020 |02/06/2020|02/06/2020|03/06/2020|03/06/2020{03/06/2020|03/06/2020|03/06/2020|03/06/2020 | 03/06/2020 | 03/06/2020 | 02/06/2020 | 02/06/2020 [ 02/06/2020 | 02/06/2020 | Valores de
Amostras PM-01 PMN-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 | PMIN-07 PM-08 PM-09 PM-10 | PMN-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15 | Intervencéo !
1,2-Diclorobe nzeno <0,550000 | <050000 | <0,50000 | <0,550000 | <0550000 | <0550000 | <0,50000 | <0,550000 | <0,50000 | <0550000 | <0,50000 | <0,550000 | <0,50000 | <0550000 | <0,50000 1000
1,4-Diclorobe nzeno 0,89165 < 0,50000 099104 | <0,50000 | <0,50000 [ <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 0,58512 0,74805 < 0,50000 0,69964 1,402223 | <0,50000 | <0,50000 300
1,2,4-Triclorobenzeno <0,550000 | <050000 | <0,50000 | <0,550000 | <0,50000 | <0550000 | <0,50000 | <0,550000 | <0,50000 | <0550000 | <0,50000 | <0,550000 | <0,50000 | <0,550000 | <0,50000 20
2-Clorofenol <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 30
2,4,5-Triclorofenol <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 600
2,4,6-Triclorofenol <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 200
Anilina < 0,05000 436674 | <0,05000 | <005000 | <0,05000 705,15 <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 42
Bis(2-etilhexil)ftalato < 005000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 8
Di-n-butilftalato < 005000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 600
Dietilftalato < 005000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 4,8
Dimetilftalato <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 14
Fenol < 0,05000 328022 | <0,05000 [ <0,05000 [ <0,05000 582,37 <0,05000 | <0,05000 0,78201 4,88897 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 | <0,05000 900
Hexaclorobenzeno < 0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 [ <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 0,2
Carbofurano <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 7
g 4,4 DDD < 0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 1
‘g 4,4 DDE < 0,001000 | <0,001000 | <0,001000 [ < 0,001000 [ < 0,001000 [ <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 1
<§ 4,4 DDT < 0,001000 | <0,001000 | <0,001000 [ < 0,001000 [ < 0,001000 [ < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 1
A Aldrin <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 0,03
BHC-alfa < 003000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 0,05
BHC-beta < 003000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 0,17
Dieldrin < 0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 [ <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | < 0,003000 | <0,003000 [ < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 [ < 0,003000 | < 0,003000 0,03
Endrin < 003000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 | <0,03000 0,6
BHC-gama < 0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 [ <0,003000 | <0,003000 | <0,003000 | < 0,003000 | <0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 | < 0,003000 2
Endosulfan I + II + Sulfato <000100 | <000100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <000100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <000100 | <0,00100 20
PCBs Indicadores < 000700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 | <0,00700 3,5
Antraceno <001000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 900
Benzo(a)antraceno <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | 0,1647 <0,001000 [ <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 0,4
Benzo(a)pireno <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 [ < 0,001000 [ < 0,001000 [ <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 0,7
Benzo(b)fluoranteno < 0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 0,4
Benzo(k)fluoranteno < 0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 [ <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 [ <0,001000 | < 0,001000 4,1
Criseno 0,02481 <0,001000 | 0,02222 0,01976 0,01848 | <0,001000 | <0,001000 | 0,03715 | <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | 001714 001714 41
Dibenzo(a,h)antraceno <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 [ < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 0,04
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Tabela 42.0 apresentam os resultados analiticos das amostras de dgua subterranea para as Substincias Quimicas de Interesse analisadas (SQIs) determinadas na

Tabela 9.0.
Tabela 42.0 Apresenta os resultados analiticos de dgua subterrnea
Data de Coleta 02/06/2020 |02/06/2020(02/06/2020]03/06/2020 {03/06/2020 [03/06/2020]03/06/2020 [03/06/2020|03/06/2020|03/06/2020 [ 03/06/2020]02/06/2020 |02/06/2020|02/06/2020|02/06/2020( Valores de
Amostras PM-01 PMN-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PMN-07 PM-08 PM-09 PM-10 PMN-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15 | Intervencao !
Indeno(1,2,3-c,d)pireno <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | <0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 | < 0,001000 0,4
Fenantreno 0,10078 0,06514 0,16168 0,07953 0,06317 <0,01000 0,03914 0,04482 0,3445 0,13652 0,03201 0,02794 0,09956 0,098 0,05016 140
TPH Total 433,7805 426,747 818,9194 | <150,0000 | 2194121 | 12440,83 | 688,2935 | 4044195 | 824,6988 |1367,0356 | 2392417 | <150,0000 | 785,9666 <150 409,1637 600 2
1,1-Dicloroetano <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 53
1,1-Dicloroeteno <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <1,00000 | < 100000 | <1,00000 30
1,1,1-Tricloroetano < 1,00000 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 2000
1,2-Dicloroetano <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 10
1,2-Dicloroeteno cis < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <100000 | <1,00000 | <1,00000 50
1,2-Dicloroeteno trans <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 50
1,2,3-Triclorobenzeno <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 20
Benzeno < 1,00000 < 1,00000 141 < 1,00000 | < 1,00000 22 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 5
Cloreto de Vinila < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 100000 | < 100000 | < 100000 | < 1,00000 2
Clorobenzeno < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 120
- Cloroférmio < 1,00000 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 300
£ Diclorometano <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 20
(g Estireno < 1,00000 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 20
g Etilbe nze no < 1,00000 | <1,00000 1,52 < 1,00000 | < 1,00000 3,56 < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 100000 | < 100000 | <1,00000 | < 1,00000 300
Tetracloreto de Carbono < 1,00000 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 4
Tetracloroeteno < 1,00000 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 40
Tolueno < 1,00000 4,56 4326 < 1,00000 | < 1,00000 105.27 1534 <1,00000 | <1,00000 6,98 <1,00000 | < 1,00000 279 < 1,00000 9238 700
Tricloroeteno < 1,00000 732 <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 11,2 < 1,00000 3,13 20
1,2-Diclorobenzeno <100000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 1000
1,4-Diclorobenzeno <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 300
Naftaleno < 1,00000 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 60
Xilenos <300000 | <3,00000 | <3,00000 | <3,00000 [ <3,00000 603 <3,00000 | <3,00000 | <3,00000 | <3,00000 | <3,00000 | <3.00000 | <3,00000 | <3,00000 | <3,00000 500
Nitrato (como N) < 113,000 <113000 | <113,000 [ <113,000 | <113,000 | <113,000 | 5060,037 | <113,000 | 3720518 | <113,000 | 5252097 <113,00 <113 1676,605 <113,00 10000
Cloreto 3354 3777 32095 <500,00 | <113.000 | 820300 5450 131750 134250 107600 47060 54315 213800 1140 1784 -
Sulfato < 500,000 578 < 500,000 <500,00 <500,00 <500,00 <2500,00 22620 <1000 <2500,00 <1000 1702 <2500 <500,000 <500,000 -
Cromo Hexavalente <10,0000 | <10,0000 | <10,0000 | <10,0000 [ <10,0000 | <10,0000 | <10,0000 | <10,0000 | <10,0000 | <10,0000 | <1000 <10,000 <10,000 <10,000 <10,000 -
Nitrogénio Amoniacal < 87,000 < 87,000 | 3952941 <87.000 <87,000 | 1844705,88 | <87,000 112000 | 39694.118 49000 9734,118 | 8894,118 | 68517,647 | <87.,000 <87.00 -
Cianeto < 1,000 < 1,000 32,222 < 1,000 388,889 < 1,000 18,889 85,556 < 100,000 74,444 <1,000 14,444 46,8 <1,000 <1,000 -
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Tabela 43.0 apresentam os resultados analiticos das amostras de dgua subterranea para as Substincias Quimicas de Interesse analisadas (SQIs) determinadas na

Tabela 9.0.
Tabela 43.0 Apresenta os resultados analiticos de dgua subterrinea
Data de Coleta 02/06/2020 |02/06/2020{02/06/2020{03/06/2020]03/06/2020]03/06/2020{03/06/2020]03/06/2020]|03/06/2020{03/06/2020]03/06/2020]|02/06/2020 {02/06/2020|02/06/2020|02/06/2020| Valores de
Amostras PM-01 PMN-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PMN-07 PM-08 PM-09 PM-10 PMN-11 PM-12 PM-13 PM-14 PM-15 | Intervencdo !
Antiménio <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 3,81 < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 5
Arsénio < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 423,7 < 1,00000 395 <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 10
Bario 3404 783 727 405,6 2541 54,8 163,6 524 1238 1647 160,2 624 856 143.8 599 700
Boro 5,73 1097 116 1,05 5,73 < 1,00000 244 35,55 5,76 9,57 1,71 9,22 2595 2,57 11,13 2400
Cédmio <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 [ < 1,00000 5
Chumbo 62,5 14,2 69,5 45,23 10,86 < 1,00000 2,29 13,61 22,09 <1,00000 | < 1,00000 26,93 46,38 10,51 < 1,00000 10
Cobalto 8,31 1,61 13,1 13,11 10,21 2799 1,77 12,37 2249 45,99 < 1,00000 6 1247 2 1.8 70
Cobre 34,34 3,87 < 1,00000 17,6 47,19 < 1,00000 244 21,76 4349 1,51 < 1,00000 1948 2593 33,24 < 1,00000 2000
Cromo <1,00000 | < 1,00000 1,09 1,8 242 1273 1,74 5,79 1,72 <1,00000 | < 1,00000 1,14 451 < 1,00000 | <1,00000 50
Mereciirio <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 | <0,10000 [ <0,10000 [ <0,10000 | <0,10000 1
Molibdé nio <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 384,6 < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 30
Niquel 2,61 < 1,00000 3,777 5,13 4,39 162,6 1,59 6,48 5,609 8,84 < 1,00000 2,16 42 < 1,00000 | < 1,00000 70
Prata <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <100000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | < 1,00000 50
” Selénio 6,21 < 1,00000 1,53 1,98 2,39 11,56 3,06 9,71 49 3,77 < 1,00000 4,17 7.8 < 1,00000 | < 1,00000 10
% Zinco 469 160,8 16,23 36,86 375 40,08 91 21,29 432 454 < 1,00000 35,86 84,5 249 14,24 1800
£
E Antimdnio Dissolvido < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 2,74 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 5
Arsénio Dissolvido < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 399,2 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 10
Bario Dissolvido 39,6 234 2158 33,7 35,7 23 1404 3147 199.2 722 102,8 783 4244 43,5 31,03 700
Boro Dissolvido 1,08 < 1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <0,1000 | < 1,00000 431 11,33 < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 2400
Cadmio Dissolvido <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <0,1000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 5
Chumbo Dissolvido < 1,00000 8,01 <1,00000 | <1,00000 | <0,1000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | < 1,00000 10
Cobalto Dissolvido 1,13 < 1,00000 4,32 < 1,00000 1,62 2793 1,17 227 < 1,00000 337 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | < 1,00000 70
Cobre Dissolvido <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 1,33 5,07 < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 2000
Cromo Dissolvido <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 811 1,58 47 <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 50
Mereciirio Dissolvido < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 <0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 < 0,1000 <0,1000 < 0,1000 1
Molibdénio Dissolvido <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 348,2 < 1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 30
Niquel Dissolvido <1,00000 | <1,00000 2,58 <1,00000 | <1,00000 146,2 1,29 4,56 < 1,00000 12 < 1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | < 1,00000 70
Prata Dissolvido <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 [ <1,00000 | < 1,00000 50
Selénio Dissolvido <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 9,55 2,53 344 4,09 34 < 1,00000 1,15 6,65 < 1,00000 | < 1,00000 10
Zinco Dissolvido < 1,00000 1,83 < 1,00000 | <1,00000 | < 1,00000 20,07 <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | <1,00000 | <1,00000 [ <1,00000 | < 1,00000 343 1800
Observaciio ! - Valores de Intervencdo de Acordo com a DD N° 256/2016/E
Legenda Observaciio 2 - Valor de Intervencio de Acordo com a Lista Holandesa
Observacio * - Consideramos os Valores de Intervengdes Determinados para Metais Total na DD N° 256/2016/E
Resultados Acima dos Valores de Intervengao
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10.2.1) Discussio dos Resultados fons Metalicos

Virios autores indicam o processo de contaminagdo de metais pesados com os compartimentos
adjacentes as dreas de deposi¢cdo de residuos sélidos. Pois com excesso de concentracdo de metais pesados
no material constituinte de um lixdo, pode haver a migracdo desses através do processo de lixiviacdo. A
lixiviagdo € o processo fisico no qual os liquidos presentes nos residuos solidos sdo liberados durante o
processo de decomposi¢do e depois migram pelo perfil do solo. Com a infiltracdo de 4guas da chuva, esse
liquido pode permear as camadas de fundo dos locais de disposi¢do e contaminar as dguas subterraneas.
Também pode ser transportado superficialmente para os mananciais proximos e, dessa forma, possibilitar a
entrada dos metais na cadeia alimentar e consequente acimulo e contaminagdo do fator biético (Oliveira e

Jucd, 2004; Pradeep et al., 2005; Korf et al., 2008).

Na projecdo das plumas de fase dissolvidas observamos as maiores concentragdes no PM-06, este que se
encontra na base do aterro no ponto mais baixo com fluxo preferencial para aquele sentido. Neste mesmo
ponto onde foi identificada a presenga das SQIs anilina (705,15 ug/l), TPH Total (12440,83 ug/l), arsénio
(423,7 ug/l), cromo (1273,0 ug/l), molibdénio (384,6 ug/l), niquel (162,6 ug/l), selénio (11,56 ug/l), arsénio
dissolvido (399,2 ug/l), cromo dissolvido (811,0 ug/l), molibdénio dissolvido (348,2 ug/l) e niquel dissolvido
(146,2 ug/l), substancias essas que nao se fizeram presente nos demais pocos de monitoramento (exceto TPH

Total)

As SQIs identificadas no PM-06 estdo relacionadas a composi¢do dos residuos depostos na area que
vem sofrendo com a decomposicdo e lixiviagdo para a 4gua subterrdnea, uma vez que o aterro quando em

funcionamento ndo operava de forma adequada, depositando todo e qualquer tipo de residuo.

Para os demais pocos de monitoramento observamos a presenga das SQIs TPH Total (PM-03, PMN-07,
PM-09, PM-10 e PM-16), Bério (PM-03, PM-09, PM-10 e PM-13), Chumbo (PM-01, PMN-02, PM-03, PM-
04, PM-05, PM-08, PM-09, PM-12, PM-13 e PM-14) e Bario Dissolvido (PM-10).

A anilina, composto este que é derivado de fabricacio de produtos farmacéuticos, herbicidas,

fungicidas, corantes, acelerados e anti-oxidantes para borrachas, residuos estes que foram depostos na area.

A presenca de TPH Total € frequentemente utilizada para a avaliagdo de uma contaminag¢do proveniente
de petrdleo que fornece informagdes sobre a concentracdo dos hidrocarbonetos totais presentes em
determinada amostra. Portanto podemos dizer que o lixdo recebeu diversos tipos de residuos com derivac¢ao
do petréleo, que para uma melhor interpretacido dos resultados é recomendado a andlise de TPH fingerprint

que fornecerd as derivagdes das cadeias de carbono (C6-C11 gasolina, C10-C28 diesel, C21-C35 dleo).
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Destaca-se que os fons metélicos apresentam baixa mobilidade no ambiente e sua disponibiliza¢do para
o meio estd diretamente relacionado as variag¢des fisico quimicas principalmente dos valores de pH e Eh o

que pode propiciar sua mobilizag@o e/ou precipitagdo sob a forma de 6xidos, hidréxidos ou oxi-hidréxidos.

E importante salientar que os metais pesados nao sio voldteis (ndo se convertem em gases explosivos ou
téxicos, exce¢do ao merctrio e o cromo hexavalente), e a sua solubilidade e mobilizacdo dependem de

fatores como:

Associagdo do metal com particulas méveis de tamanho coloidal — em geral matéria orgénica;
Concorréncia com outros componentes do solo, que podem ser residuos orgénicos e inorganicos e sitios de
adsorcdo; Mudanca no ambiente ao longo do tempo como: degradacdo de residuos orgénicos, alteragdes de

pH e potencial redox.

Os metais totais encontram-se associados ao material particulado, sdo menos disponiveis

geoquimicamente e apresentam menor tendéncia a serem disponibilizados para a coluna d’4gua.

Esta fracdo particulada caracteriza-se por uma grande diversidade de composi¢des constituida por
combinacdes de materiais inorganicos como gracdo argila, oxi-hidréxidos metalicos, matéria organica além

de particulas inorganicas recobertas pela matéria orginica.

Desta forma, tem-se que a detec¢do de metais totais com altas concentrag¢des indicando risco potencial,
pois em funcdo das variagdes geoquimicas na drea, estes podem se solubilizar e, desta forma, indicar risco

efetivo para contaminacgio da dgua subterrinea.

10.3) Medicoes de Gases nos pocos de Monitoramento Instalados.

De acordo com o procedimento para investigacdo de passivo ambientais em drea de destinacdo final de
residuos sé6lidos urbanos, foram realizadas as aferi¢des de acordo com o método de execucdo da purga do

poc¢o de monitoramento.

Foram monitorados todos os pogcos de monitoramentos de gases instalados na atual campanha, 15 pogos

de monitoramento de gazes, com profundidade média de 5,0 metros.

Ap6és a instalagdo dos pocos de avaliacdo de gases, foram executados os monitoramentos da rede recém-
instalada. Para o monitoramento foram utilizados equipamentos de campo que permitam a execugdo de
medidas da presenga qualitativa e semi quantitativa de Metano, Oxigénio e Limite Inferior de

Inflamabilidade (LIE ou LEL).
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A campanha de medi¢des de gases realizadas dia 14/06/2020 nos pocos de monitoramento instados na

area do antigo lixao para CH4, apresentaram risco de explosividade.

Tabela 44.0 apresenta os resultados das medicdes de gases realizadas
Discriminacao dos Pocos voc 0 % co2 CHa
(ppm) (ppm) % vol
PMG-01 441 9,90 11,0 37,1
PMG-02 62,0 0,30 36,0 >>>%
PMG-03 56,0 0,60 30,1 89,0
PMG-04 70,0 9,20 4,60 46,6
PMG-05 OL 19,8 0,00 1,50
PMG-06 835 19,5 1,70 8,60
PMG-07 OL 21,2 0,00 1,60
PMG-08 OL 20,7 0,30 2,10
PMG-09 OL 19,7 1,90 2,70
PMG-10 OL 17,2 5,00 3,40
PMG-11 OL 14,1 7,80 5,20
PMG-12 OL 19,7 1,30 3,70
PMG-13 OL 19,0 2,00 10,0
PMG-14 73,0 9,40 10,5 43,5
PMG-15 OL 9,30 14,5 28,8

Notas: Conversdes de unidades: 1%vol = 10.000 ppm / 1%vol de CH4 = 20% LEL / Unidade %mol/mol equivalente a unidade %vol
>>>% maior que o limite de detec¢do do aparelho — GEM 2000
OL - Limite de detec¢ao do equipamento Gasalert micro 5 PID

A delimitagdo da pluma de metano foi feita pelo valor de 1% v/v (10 000 ppmv), fazendo-se as
estratificacdes necessdrias na pluma para se identificar os pontos com maiores concentragdes ( “hot spots”), o

que facilitard na tomada de decisdo quanto a necessidade de drenagem desse gés.

Todas as medigdes realizadas detectaram CH4 % volume de ar acima de 1% v/v, portanto serdo
apresentadas medidas emergenciais para eliminar possiveis riscos de explosdes na area do aterro. A Figura

57.0 demostram a extensdo espacial da pluma de CH4%.

10.3.1) Medidas Emergenciais

As principais emissdes atmosféricas na drea do aterro na fase pds-encerramento das atividades de
disposi¢do de residuos estdo relacionadas com emissdes de biogases, dentre este o metano (CH4). Os
biogases, além de serem os responsdveis pelo efeito estufa, apresentam alto poder de combustio, portanto, a
sua geracdo no aterro, a profusdo para atmosfera e os riscos de explosdes na drea do aterro devem ser
monitorados. O monitoramento quantitativo de biogases por um periodo de tempo podera indicar a evolucio

da estabilizacdo da matéria organica (principal produtora destes gases) no interior do aterro. A manutencio e

Pé4gina 131 de 150



& GED-ANALITIC S

dos e Gerenciamento de Areas Contaminadas Ltda - ME.

inspe¢do dos queimadores de biogases devem ser objetos de ateng@o constante, até 0 momento que estes nao

oferecam riscos em razdo do decaimento da produgio.

Face ao impacto ocasionado pelas emissdes citadas e em fungdo das altas concentragdes de CH4% vol.
apresentadas na medicao realizada na 4rea em Junho/2020, indicamos a instalagdes de drenos de gases nas

proximidades dos pontos que apresentam as maiores concentragdes.

Os drenos verticais de gds deverdo ser instalados nas proximidades das maiores concentracdes de
aferidas em campo, formados por cilindro de brita n°4, envolto por malha de aco, tipo alambrado, com um
tubo de concreto (didmetro de 400 mm), totalmente perfurado. Na parte superior dos drenos, acima da
camada de cobertura final do aterro deverd ser implantado um tampo de concreto selando o dreno e no seu
apice o flair que possui ponta de aco que seja queimado os gases coletados. A Figura 58.0 Ilustra os drenos

de gases sugeridos para instalacgoes.

7
]

TAMPAO DE CONCRETO

§ O TUBO DE CONCRETO @ 400 MM - PERFURADO
@)
O
O
| ——
& COBERTURA EM TERRA O COBERTURA EM TERRA
@)
bl =
= O >
= o | =
x x
= . m o
5 COLCHAO DE AREIA E BRITA COLCHAO DE AREIA E BRITA
@]
)
g MASSA DE LIXO O MASSA DE LIXO
i @]

A Figura 57.0 Ilustra os drenos de gases sugeridos para instalagdes.
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11) CONSIDERACOES FINAIS E MODELO CONCEITUAL ATUALIZADO (MCA-02).

A partir da compilagdo dos resultados obtidos na Etapa I da Avaliagdo Preliminar e Etapa II da
Investigacdo Confirmatdria foi possivel elaborar um modelo conceitual atualizado para a drea, no qual se

propdem a situacdo ambiental mais representativa do local de interesse.

O empreendimento em questdo neste estudo se encontra no perimetro do municipio de Franca (SP),
localizando na microbacia do Cérrego do Pouso Alto, esta que recebe influéncia do aterro (lixao), a oeste que
tem como divisor a Rodovia Cindido Portinari encontram-se as microbacias do Ribeirdo do Salgado e
Cérrego da Terra Vermelha. No levantamento do uso e ocupag@o do solo foram identificados uso agricola,
industrial, e locais de lazer “chicaras”, com uma grande quantidade de pogos profundo instalados e nao

outorgados, conforme identificamos in situ no entorno imediato.

Para agravamento da situagdo, verificou-se tratar de uma area de encostas onde ocorrem nascentes em
sua porcao intermedidria, formando cabeceiras de drenagens e cérregos, os quais sdo utilizados pelas
propriedades a jusante para criacdo e abastecimento domésticos, € que contribuem para a microbacia do
Cérrego do Pouso Alto, afluente da Bacia Hidrografica do Rio das Canoas, a cerca de 13,0 km a leste do

aterro, tributario do Rio Grande.

Na base do macigo, mais especificamente a sul encontra-se uma das nascentes do Cérrego do Pouso
Alto, e a leste identificamos outra nascente, distante aproximadamente 300 metros da drea, a norte &
identificado um olho d"dgua distante aproximadamente 180 metros, com vegetagcdes preservadas nas APP.
De acordo com o Decreto n° 10.755/77 os afluentes do Cérrego do Pouso Alto sdo classificados em classe 2.

Pertencem a Classe 2 todos os corpos d'dgua, exceto os alhures classificados.

Mediante levantamento no site da CETESB, 2019, “Relacdo de dreas Contaminadas” ndo foram
identificadas areas classificadas em ACI, ACRi, ACRe, ACRu e AME, identificamos no entorno imediato

areas classificadas em APs e ASs.

Inicialmente foram realizadas 100 aferi¢des superficiais distribuidas em todo o aterro “lixao” e entorno
para determinacdo de teores de metano, onde os resultados apresentados indicaram ocorréncia CH4 % vol. de
ar acima de 1% v/v em boa parte das aferi¢des, indicando risco para drea e receptores, viabilizando a

execucdo dos trabalhos subsequentes.

O estudo geofisico realizado utilizou-se das técnicas de Sondagens Elétricas (SEV) e Caminhamento

Elétrico (CE) apresentando os seguintes resultados:
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Elevadas concentragdes de fons em contaminagdes provenientes de aterro e seu comportamento no
ambiente geoldgico, caracterizado como condutor elétrico contrastante em relacio ao ambiente natural.
Valores de resistividade abaixo de 50 ohm.m pode estar associado a elevadas concentracdes de sais
dissolvidos e consequentemente, com elevado grau de contaminagio, que gradualmente passa para niveis

com menor grau de contaminagio.

Identificado nos elementos SEV e CE, a pluma de chorume se propaga em todas as dire¢des do aterro de
forma dendritica em profundidades entre 5 e 50 metros abaixo da superficie, o fluxo se dd com mais

intensidade no sentido do declive do terreno, para leste.

Apés a conclusdo das etapas anteriores que viabilizou a Etapa II “Investigacdo Confirmatdria”
dimensionando de forma a oferecer subsidios para a confirmagdo da existéncia da contaminacio na drea, em

pontos direcionados pelo potencial de contaminagdo.

Visando a avaliacdo das 4dguas subterrdneas do terreno de interesse, potencialmente susceptiveis as
atividades antrépicas exercidas sobre a superficie do avaliado e ainda entorno imediato, foram locados na
presente etapa de investigacdo ambiental, 15 sondagens e instalados 15 pocos de monitoramento da dgua

subterrinea em todo o perimetro do aterro, dos quais 03 pogos de monitoramento multinivel.

Nas sondagens executadas foram coletadas amostras de solo em vdarias profundidades e realizados
ensaios fisicos em campo, caracterizando um solo argiloso de coloracio marrom escuro, € em algumas

profundidades marrom claro, classificando o solo em fracao de argila.

Apds as instalacdes dos pogos de monitoramento os mesmos foram amostrados por laboratério
devidamente acreditado na ISOIEC 17025, as amostras foram encaminhadas para andlise no mesmo
laboratério. Os resultados analiticos indicaram concentracdes das SQIs Anilina, TPH Total, Arsénio,
Bario, Chumbo, Cromo, Molibdénio, Niquel, Selénio, Arsénio Dissolvido, Bario Dissolvido, Cromo
Dissolvido, Molibdénio Dissolvido e Niquel Dissolvido acima dos valores de intervengdo preconizados

para a drea. Portando as plumas de contaminagdes extrapolam a drea do aterro, atingindo receptores externos.

Visto que o aterro € um potencial gerador de gases e que no estudo de avaliacdo superficial, mais
especificamente na malha dos 100 pontos de aferi¢des de gases que detectou valores de CH4 % vol. de ar
acima de 1% v/v que norteou para a investigagdo dos gases na drea, com a execugdo de 15 sondagens
adicional ao lado dos pocos de monitoramento instalada e distribuida no perimetro do aterro, e instalagdes de
15 pocos de monitoramento de gases, com a finalidade de monitorar a geracdo de gases e risco para os

receptores locais e de seu entorno.
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No dia 14 de Junho de 2020 foram realizadas as campanhas de monitoramento de gases em todos os
pocos de monitoramento de gases instalados. Para o monitoramento dos pogos de gases instalados na area

foram utilizados os equipamentos GEM 2000 da Landtec e GasAlert Micro 5 PID.

Todas as medigdes realizadas detectaram CH4 % volume de ar acima de 1% v/v, portanto sugerimos

medidas emergenciais para eliminar possiveis riscos de explosdes na drea do aterro.

Face ao impacto ocasionado pelas emissdes citadas e em fungdo das altas concentragdes de CH4% vol.
apresentadas na medicdo realizada na drea em Junho/2020, sugerimos a instalagdes de drenos de gases nas

proximidades dos pontos que apresentam as maiores concentracdes.

Os drenos verticais de gids deverdo ser instalados nas proximidades das maiores concentracdes de
aferidas em campo, formados por cilindro de brita n°4, envolto por malha de ago, tipo alambrado, com um
tubo de concreto (didmetro de 400 mm), totalmente perfurado. Na parte superior dos drenos, acima da
camada de cobertura final do aterro deverd ser implantado um tampo de concreto selando o dreno e no seu

apice o flair que possui ponta de aco que seja queimado os gases coletados.

Assim, seguindo os procedimentos da DD 038/2017/C de 07 de fevereiro de 2017, a &rea foi
classificada como AREA CONTAMINADA SOB INVESTIGACAO (ACI) em virtude da deteccio de
Anilina, TPH Total, Arsénio, Bario, Chumbo, Cromo, Molibdénio, Niquel, Selénio, Arsénio Dissolvido,
Bario Dissolvido, Cromo Dissolvido, Molibdénio Dissolvido e Niquel Dissolvido acima do valor de

intervengdo na dgua subterrinea e concentragdes de CH4 % vol. de ar com risco de explosividade.

De maneira a eliminar possiveis riscos, seguindo os procedimentos estabelecidos no Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas — CETESB recomendou-se a continuidade dos trabalhos ambientais
através do desenvolvimento da FASE III — da NBR 15.515- 3: Avaliagdo de passivo ambiental em solo e
dgua subterranea Parte 3 — Investigagdo Detalhada e NBR. 16.209 e Avaliagdo de risco a saide humana
(através das Planilhas de Avaliagdo de Risco CETESB, 2013), devendo o Modelo Conceitual de o Avaliado
ser consolidado neste relatério, pois devido a inexisténcia de contaminag¢do a drea em questdo apresenta-se

em conformidade com o Processo de Gerenciamento Ambiental.

Na Tabela 45.0 - Figura 59.0 ¢ apresentada de forma resumida, o Modelo Conceitual Atualizado para a
drea em questdo, a partir do qual serdo conduzidas as etapas ambientais seguintes do Processo de

Gerenciamento Ambiental.
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Tabela 45.0 — Modelo Conceitual (CMA-02)

L Substancias Quimicas Mecanismos Mecanismos Meios Receptores / Bens | Préxima
potenciais de | Classificacao . Primarios de Secundario de | Potencialmente P
. Associadas . ~ . ~ a proteger Etapa
contaminacio liberacao liberacao Impactados
Anilina, TPH Total, Arsénio, . -
L. Infiltracdo e escoamento <
Bario, Chumbo, Cromo, direto 1o solo Agua
Molibdénio, Niquel, Selénio, Lixiviacio de elerﬂentos Subterranea
Arsénio Dissolvido, Bario .9 . N
Dissolvido. Cromo provenientes do deposito Investigacao
. . e A residuos. . - Agua subterranea, ar, Detalhada,
Dissolvido, Molibdénio ) Infiltracdo .
Dissolvido e Niquel Transporte pelas dguas Lixiviacio trabalhadores do Andlise de
e~ . ] q subterraneas. g~ entorno, fauna, flora Risco e
Aterro “lixdo ACI Dissolvido. Adveccao . .
. ~ e residentes rurais. Plano de
Dispergdo Intervencgdo
Difusdo §ao.
Volatilizacio
Decomposicdo de
elementos provenientes
p AR

CH4% vol de ar.

do deposito residuos.
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14) ANEXOS

Anexo I — Anotagao de Responsabilidade Técnica (A.R.T.)

Anexo II — Declaragao de Responsabilidade

Anexo III — Certificado de GEM 2000

Anexo IV - GasAlert Micro 5 PID

Anexo V - Perfis de Sondagens e Construtivos dos Pocos de Monitoramento de Agua Subterrinea
Anexo VI - Perfis de Sondagens e Construtivos dos Po¢os de Monitoramento de Géas

Anexo VII - Certificado de Calibracdo Multiparametro

Anexo VIII - Cadeia de Custédia, Check List e Resultados Analiticos dos Pocos de

Monitoramento das Aguas Subterrineas.
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Anexo V - Perfis de Sondagens e Construtivos dos Pocos de Monitoramento de Agua Subterranea
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Anexo VI - Perfis de Sondagens e Construtivos dos Pocos de Monitoramento de Gés
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Anexo VIII - Cadeia de Custodia, Check List e Resultados Analiticos dos Pogos de

Monitoramento das Aguas Subterrineas
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