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Investigacao Confirmatoria

Referéncias Normativas

CETESB/GTZ (2001) — Manual de gerenciamento de areas contaminadas;
CETESB (2003) — Guia para Avaliacao do Potencial de Contaminacdo em
Imoveis;

CETESB (2006) - DD-010 de 26/01/2006 — Dispde sobre os nhovos

Procedimentos para o Licenciamento de Postos e Sistemas Retalhistas de
Combustiveis e da outras providéncias — Anexo |V;

CETESB (2007) - DD-103 de 22/06/2007 — Dispde sobre o procedimento
para gerenciamento de areas contaminadas;

CETESB (2009) — DD-263 de 20/10/2009 — Dispoe sobre o Roteiro para
Execucao de Investigacao Detalhada e Elaboracao de Plano de Intervencao
em Postos de Combustiveis.

CETESB (2014) - DD-045 de 20/02/2014 — Disp&e sobre os Valores
Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S3o Paulo —
2014.
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Investigacao Confirmatoria

Referéncias Normativas

ABNT NBR 15492:2007 - Sondagem de reconhecimento para fins de
qualidade ambiental — Procedimento (2007);

ABNT NBR 15495-1:2007 — Pocos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulares — Parte 1: Projeto e Construcao.
Versao corrigida 2 — 2009.;

ABNT NBR 15495-2:2008 — Pocos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulares — Parte 2: Desenvolvimento;

ABNT NBR 15847:2010 — Amostragem de agua subterranea em pocos de
monitoramento — métodos de purga;
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Investigacao Confirmatoria

Referéncias Normativas

ABNT NBR 15515-1:2007 — Passivo Ambiental em solo e agua subterranea
— Parte 1: Avaliacao Preliminar. Versao corrigida 2011;

ABNT NBR 15515-2:2011 — Passivo Ambiental em solo e agua subterranea
— Parte 2: Investigacao Confirmatoria;

ABNT NBR 15515-3:2013 — Passivo Ambiental em solo e agua subterranea
— Parte 3: Investigacao Detalhada;

ABNT NBR 16209:2013 — Avaliacao de risco a saude humana para fins de
gerenciamento de areas contaminadas;

ABNT NBR 16210:2013 — Modelo conceitual no gerenciamento de areas
contaminadas;

ABNT NBR 16434:2015 - Amostragem de residuos solidos, solos e
sedimentos - Analise de compostos organicos volateis (COV) —
Procedimento;

ABNT NBR 16435:2015 — Controle da qualidade na amostragem para fins
de investigacao de areas contaminadas.
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Investigacao Confirmatoria

Definicao

ONAM

consultoria ambiental

* NBR15515-2:2011 e CONAMA 420 (Art. 62 inciso VIII)

— Etapa do processo de identificacao de areas contaminadas que tem
como objetivo principal confirmar ou nao a existéncia de substancias
de origem antropica nas areas suspeitas, no solo ou nas agua
subterraneas, em concentracoes acima dos valores de investigacao.

ConAm — Consultoria Ambiental Ltda.
Rua Mourato Coelho 90 cj 24 — SP/SP - CEP 05417-000 - tel/fax 11-3085-6087 — contato@conam.eng.br
www.conam.eng.br



Investigacao Confirmatoria

ONAM

consultoria ambiental

Investigagao

Técnica
> Definigdo dos Pontos de Amostragem
| Utilizagdo de métodos de resposta rapida
Plano de -]
< Investigacdo
> Execuc¢do de sondagens
> Amostragem de solo
» Instalagdo de pogos de monitoramento
P Amostragem e
hl Analises
> Amostragem de dgua subterranea
Interpretagdo dos
resultados > Levantamento topografico
laboratoriais
L > Envio de amostras para analise
Atualizagdo do
modelo conceitual
Escopo da
y Investigacao

Confirmado o Detalhada

potencial de
contaminagao?

.| Area excluida do Cadastro ou
Manutengdo como Potencial

Fluxograma da Investiga¢cao Confirmatoria.
Fonte: PICCHI (2011)
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Investigacao Confirmatoria

Escopo do trabalho

n |
consultoria ambiental

e Caracterizacao geoldgica da area, via levantamento bibliografico;

* Imagem do Google Earth com a localizacao da area a ser avaliada,
caracterizacao do entorno de 500 m e levantamento dos usos da agua
subterranea, superficial e do solo;

* Malha passiva de vapores, conforme método descrito em www.beacon-
usa.com; que norteara a localizacao das sondagens e instalacao dos pocos
de monitoramento;

* Localizacao das sondagens e dos pocos de monitoramento;

* Sondagens (10) a trado mecanico de 6" com leitura de compostos
organicos volateis (VOC) a cada 0,5 m;

 Coleta de amostras de solo (10) com liner descartavel na profundidade do
solo onde forem encontrados indicios de contaminacao por observacoes
tacteis visuais e olfativas ou por leituras de VOC para as analises quimicas;
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http://www.beacon-usa.com/

Investigacao Confirmatoria

Escopo do trabalho

ONAM

consultoria ambiental

 Coleta de 2 amostras indeformadas de solo em profundidades
representativas das unidades geoldgicas de interesse, contemplando
granulometria com classificacao textural, densidade do solo, teor de
umidade, porosidade total, porosidade efetiva, microporos ou poros,
fracao de carbono organico;

* Instalacao de pocos de monitoramento (10) de 2" ;

* Coleta de amostras de agua subterranea (10) pelo método baixa vazao em
pocos de monitoramento;

* Hum (1) levantamento topografico com Estacao Total;

* Trés ensaios de permeabilidade do solo Slug Test e direcao real do fluxo
subterraneo;

* Informacgoes toxicoldgicas quanto aos PCB, VOC, SVOC, PAH, dioxinas,
furanos e mercurio;
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Investigacao Confirmatoria
Permissao de Trabalho - PT

ONAM

consultorio ambiental
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consultoria ambiental

Investigacao Confirmatoria

Modelo Conceitual — Avaliacao Ambiental Preliminar

de pecas

Potenciais Areas Fontes de Classificagio da Subszta_nclas Mecanismos de Vias de Transporte Receptores
A ; Quimicas . = . s
Contaminagdo Area - Liberagdo dos Contaminantes Potenciais
Associadas
Antiga Usina elétrica a diesel AP-01
e Cabines Seccionadoras )
. Metais Infiltrac&o por fraturas
Local de manutencdo, troca e )
filtragem do éleo dos AP-02 no piso
transformadores. Voo o
Lixiviag3o Moradores da area de
= estudo
Local onde ficavam os SVOC Adsorcdo
transformadaores da usina AP-03 Trabalhad d
. Dessorcdo rabalhadores do
Solo local
TPH Volatizacs
olatizagao Agua Subterranea Trabalhadores de
Galpdo de armazenamentao = obras futuras
de pecas AP-04 PCBs Adveccdo
Dispersio Trabalhadores e
Estacionamento de veiculos / Dioxi residentes do entorno
! - ioxinas . -
Antigo galp&o de Dissolucao
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equipamentos elétricos Degradacio
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Galpdo com possivel
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CopAm

consultoria oml'- iantal

Legenda

Area Potencial de Contaminagio

Titwo: | ocalizagdo da S — Escala:
AP-01 - Antiga Usina elétrica a AP-03 - Local onde ficavam os AP-05 - Estacionamento de vefculos / Area Potencial de Produto 05 Marco | Grafica
diesel e Cabines Seccionadoras transformadores da usina. Antigo galp#o de armazenamento RELATORIO COMPLETO | 2016
Cliente: Local:
| AP-02-Antigo local de manutengdio, troca | | AP-04 - Galpdo de armazenamento AP-06 - Galpdio com possivel atividade oyt gt municipiode | FIGURA 9
e filtragem do 6leo dos transformadores. de pecas de armazenamento de pegas para o Desenvolyimento. Curitiba - PR
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Investigacao Confirmatoria
Localizacao dos pontos de investigacao

Pontos de

Investigacéo

Coordenadas Aproximadas

(UTM = SAD 69 — 22J)

Justificativa de Localizacéo

E S

S-01 / PM-01 679.617.952 | 7.183.892.54 Usina a Diesel (AP-01). Indicacdo de VOC e SVOC na Amostragem Passiva de
Vapores no solo (Centro de Massa)
A M A Transf AP-02). Indicaca v Y

S-02 | PM-02 679.603,372 | 7.183.868,03 rea de anutengao_de ransformadores ( 02). Indicacdo de VOC e SVOC
na Amostragem Passiva de Vapores no solo (Centro de Massa)

S-03 / PM-03 679.632.867 | 7.183.910.37 Jusante das antigas cablnv_as seccionadoras (AP-01). Indicacdo de VOC e
SVOC na Amostragem Passiva de Vapores no solo.

S-04 / PM-04 679.610,74 7.183.916,86 | Local onde ficavam os transformadores da usina (AP-03).

S-05 / PM-05 679.618,292 | 7.183.915,24 | Local onde ficavam os transformadores da usina (AP-03).
Estacionamento de veiculos e antigo galpdo de armazenamento de

S-06 / PM-06 679.572,138 | 7.183.869,40 | equipamentos elétricos (AP-05). Indicacdo de VOC e SVOC na Amostragem
Passiva de Vapores no solo.
L I AP-04). Indi a \% \Y

S-07 / PM-07 679.586.774 | 7.183.830.38 ocal de armazen_amento de pecas ( 04). Indicacdo de VOC e SVOC na
Amostragem Passiva de Vapores no solo

S-08 / PM-08 679.665.426 | 7.183.852.96 Local usado como posswel_ estoque de pecas (AP-06). Indicacdo de VOC e
SVOC na Amostragem Passiva de Vapores no solo

S-09 / PM-09 679.570,532 | 7.183.917.98 Pont(? de Montante do terreno. Indicacdo de VOC e SVOC na Amostragem
Passiva de Vapores no solo.

S-10 / PM-10 679.643,622 | 7.183.890.03 Jusante da AP-01. Indicacdo de VOC e SVOC na Amostragem Passiva de

Vapores no solo.
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ColNE Investigacao Confirmatoria
Localizagao dos pontos de investigacao

consultorio ambiental

ConAm — Consultoria Ambiental Ltda.

Rua Mourato Coelho 90 cj 24 — SP/SP - CEP 05417-000-tel/fax 11-3085-6087 — contato@conam.eng.br
www.conam.eng.br



Investigacao Confirmatoria
Localizacao dos pontos de investigacao

ONAM

consultoria ambiental

N
0 15 30m
Escala Griéfica
LEGENDA:
Pogo de monitoramento 4, Pogo de monitoramento AP-01 AP-04 Lhzocnlrzagéo So— mpm;molosb ’ Da_‘aMawo Seclt
ConAm/2015 ©  Geoambiente/2014 = AP-02 AP-05 de investigagdo RELATORIO COMPLETO 2016 Gréfica
Clente: Locak
Sondagem para coleta de solo T PNUD-Pi B -
ConAm2015. AP-03 AP-06 s Nago e Unidas Municipio de FIGURA 16
ONAMY; para o Desenvolvimento Curitiba - PR
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M.,." Investigacao Confirmatoria

Execucao das Sondagens e Amostragem de Solo

consultoria ambiental

Realizado entre os dias 23 e 25 de Setembro de 2015.

* Equipamento Geoprobe® - modelo 6712 DT - Hummer 2,25”

 Metodologia: Direct Push — Open —Tube Sampling:

— Base Aberta para permitir a retirada da amostra a 1,50 m apds cada cravagem, sempre
trocando o Liner.

— Utilizagéo de Liner minimiza a perda de Compostos Orgdnicos Voldteis (VOC).

* Abertura do Liner apos coleta do testemunho de sondagem.
— Utilizada a ferramenta de corte de Liner desenvolvida pela Geoprobe®
— Corte preciso e seguro preservando o perfil litoldgico para clara visualizagdo.

« ABNT NBR 15492:2007 - Sondagem de reconhecimento para fins de
qgualidade ambiental — Procedimento (2007).
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Investigacao Confirmatoria
Execucao das Sondagens e Amostragem de Solo

ONAR

consultoria ambiental

Phases of Macro-Core”
Open-Tube Soll Sampling

A - O amostrador com tubo liner é cravado até uma profundidade de 1,50 m
(tamanho do liner);

B - O amostrador é removido e obtém-se um primeiro furo com 1,50 m;

C - O amostrador é recolocado no mesmo furo anterior com um novo tubo liner;
D - A partir do limite de sondagem anterior (1,50 m), crava-se novamente o
amostrador para a obteng¢ao de outra amostra. Este procedimento se da de forma

continua até atingir a profundidade desejada.
ConAm — Consultoria Ambiental Ltda.
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Investigacao Confirmatoria
Execucao das Sondagens e Amostragem de Solo

’;: 'wsF‘

i e

ONAR

consultoria ambiental

¥
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Investigacao Confirmatoria
Execucao das Sondagens e Amostragem de Solo

ONAM

consultoria ambiental
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Investigacao Confirmatoria
Testemunhos de solo

ONAM

consultoria ambiental

« Testemunhos de solo examinados e descrevidos quanto caracteristicas tacteis-visuais.

* Anotadas profundidades e propriedades das camadas detectadas e diferentes caracteristicas
geoldgicas observadas em cada sondagem
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Investigacao Confirmatoria
Medicao de Volateis e Amostragem de Solo

ONAM

consultoria ambiental

e Amostras de solo:

— PCBs, Mercurio e Dioxinas e Furanos: Solo Superficial
(Aprox. 0,5 m)

— VOC e SVOC: Maior Leitura de VOC ou Franja Capilar

* Perfilagem de VOC.

— A cada 0,5 metro no Liner, foi retirada uma aliquota de solo
e colocada em um saco autosselante.

— Estas aliquotas foram utilizadas para medi¢ao de VOC.

— Foi utilizado o Equipamento portatil detector de
fotoionizacao (PID) do tipo PhoCheck Tiger.
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Investigacao Confirmatoria
Nomenclaturas das amostras de solo

ONAM

consultoria ambiental

Ponto de Identificagdo da Cadeia de Prof. amostrada " .
L Data da Coleta Parametros Analisados*
Amostragem Custodia (m)

ConAm_S0O_3000 0,7 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-01 24/09/2015

ConAm_SO_3076 3,0 VOC e SVOC

ConAm_SO_3001 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-02 — 24/09/2015

ConAm_SO 3077 0,5 VOC e SVOC

ConAm_SO_3002 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-03 24/09/2015

ConAm_SO_3078 2,5 VOC e SVOC

ConAm_SO_3003 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-04 24/09/2015

ConAm_SO_3079 3,0 VOC e SVOC

ConAm_SO_3004 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-05 24/09/2015

ConAm_SO_3080 3,0 VOC e SVOC

ConAm_SO_3005 0,6 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-06 23/09/2015

ConAm_SO_3081 3,0 VOCe SVOC

ConAm_SO 3006 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-07 23/09/2015

ConAm_SO 3082 3,0 VOC e SVOC

ConAm_SO_3007 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-08 24/09/2015

ConAm_SO_3083 3,0 VOC e SVOC

ConAm_SO_3008 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-09 23/09/2015

ConAm_SO_3084 3,0 VOC e SVOC

ConAm_SO 3009 0,5 PCB, Hg, Dioxinas e Furanos
S-10 24/09/2015

ConAm_SO_3085 2,5 VOC e SVOC
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Investigacao Confirmatoria

Amostragem de solo para analise geotécnica

 Realizada dia 25/09/2015

e Amostra indeformada — Cilindro de
Aco Inox numerado.

ONAR

consultoria ambiental

* Amostra deformada — Coletada no
mesmo local da Indeformada e
posteriormente inserida em saco
autosselante.

* Analise para os parametros:

— Granulometria, Densidade Aparente,
Umidade Total, Porosidade Total,
Porosidade Efetiva, Fragdao de Carbono
Organica e Carbono Organico Total.

Prof.
Data da Coleta amostrada | Pardmetros Analisados*

(m)

Ponto de Identificagéo da
Amostragem | Cadeiade Custddia

ConAm_SO_3045 0,5
S-03 25/09/2015 Geotécnica
ConAm_SO_3046 3,0
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Investigacao Confirmatoria
Resultados da analise geotécnica

ONAM

consultoria ambiental

A S-03 S-03
PEICTIEITDS Unidade (0.5 m) (3.0m) « AMOSTRA DE 0,5 metro: Solo Franco
Identificagcdo na Cadeia de ConAm_ ConAm_
Custddia SO_3045 SO_3046
Argila % 255 32.1 * AMOSTRA DE 2,5 metros: Solo Franco
Silte % 46,1 45,7 Argiloso
Areia muito fina % 3,84 3,04
Areia fina % 3,59 2,59
Areia média % 4,59 3,59
Areia grossa % 5,30 3,90
Areia muito grossa % 4,13 4,12
Areia Total % 21,45 17,24
Cascalho % 6,67 4,86
Densidade Aparente g/cm?3 1,15 1,33
Umidade Total % 28,0 311 xf s
Porosidade Efetiva % 1,79 3,38 f : A\v A
Porosidade Total % 55,0 48,1 P, M s\
Fracdo Carbono Orgéanica % 0,800 < 0,740 40 -
Carbono Orgénico Total % 0,800 lég o

/N
[ snsico /N,

ARENOSO N

\ g

2740 ANl
<0, FRANCO \ /\ \ 4
30K ariL0 X J Anoh.080A s 7
ARENOSO /

FRANCO
SILTOSO

% AREIA
Tridngulo Textural para classificacdo de textura de solos
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M.,." Investigacao Confirmatoria

Instalagdo dos pogos de monitoramento

Realizado entre os dias 23 e 25 de Setembro de 2015.

Equipamento Geoprobe®

Metodologia: Rotativa (Hollow Stem Auger)
— Trado Helicoidal Oco de 77, faz com que o solo suba conforme o avango em profundidade
na sondagem.

— Instalagéo do pocgo realizada por dentro do trado oco, que serve como revestimento
tempordrio, que impende o desmoronamento e o deslizamento da parede do furo.

ABNT NBR 15495-1:2007 — Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em
Aquiferos Granulares — Parte 1: Projeto e Construcao. Versao corrigida 2 —2009.;

ABNT NBR 15495-2:2008 — Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em
Aquiferos Granulares — Parte 2: Desenvolvimento;
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Investigacao Confirmatoria
Instalacdao dos pocos de monitoramento

ONAR

consultoria ambiental

* Etapas da Instalacao de Pocos de Monitoramento:

1. Apods o término da sondagem, inserir no furo o tubo filtro
acoplado ao tubo geomecanico.

=T, 1=V
wr
- :

2. Inserir o Pré-Filtro até aproximadamente 0,50 metro acima
da secao filtrante.

3. Realizar o desenvolvimento preliminar

Medir a profundidade do pré-filtro e completar caso tenha
havido rebaixamento.

5. Colocar bentonita e/ou compactolite para iniciar o
selamento do furo.

Iniciar acabamento com camada de concreto;

7. Finalizar acabamento com insercao de camara de calcada.

Realizar o desenvolvimento final.
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Investigacao Confirmatoria
Principais aspectos dos pocos de monitoramento

n |
consultoria ambiental

Poco de ~ | Profundidade| Nivel d'agua na |Secéao Filtrante
Monitoramento EACIC I CTEl (m) sondagem (m) (m)
PM-01 24/09/2015 5,04 3,00 2,04 - 5,04
PM-02 24/09/2015 4,06 3,05 1,06 — 4,06
PM-03 24/09/2015 4,25 2,95 1,25-4,25
PM-04 24/09/2015 4,93 2,80 1,93 -4,93
PM-05 24/09/2015 4,70 3,00 1,70 — 4,70
PM-06 23/09/2015 4,60 2,90 1,60 — 4,60
PM-07 23/09/2015 4,14 3,00 1,14 -4,14
PM-08 24/09/2015 5,00 3,00 2,00 — 5,00
PM-09 23/09/2015 5,00 3,10 2,00 — 5,00
PM-10 24/09/2015 4,85 2,90 1,85 -4,85
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Investigacao Confirmatoria
Instalacdao dos pocos de monitoramento

ONAM

consultoria ambiental
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Investigacao Confirmatoria
Instalacdao dos pocos de monitoramento

ONAR

consultoria ambiental
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Desenvolvimento dos pocos de monitoramento

ONAM
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Pocos de monitoramento finalizados

ONAM

consultoria ambiental
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Investigacao Confirmatoria
Pogos de monitoramento finalizado

ONAM

consultoria ambiental
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Investigacao Confirmatoria
Pocos de monitoramento finalizados

ONAM

consultoria ambiental
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Projeto de Demonstracdo: Area Contaminada

nAm

consultoria ambiental

BRA/08/G32 — Estabelecimento de Gerenciamento
e Disposicao de Bifenilas Policloradas/PCBs

Investigacao Confirmatoria

Amostragem de agua
subterranea

Contrato n? BRA 10-33066/2015
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

Referéncias Técnicas

CETESB/ANA (2012) - Guia Nacional de Coleta e preservacdo de amostras
— Agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos;

ABNT NBR 15847:2010 — Amostragem de agua subterranea em pocos de
monitoramento — Métodos de Purga;

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 — Requisitos gerais para a competéncia de
laboratdrios de ensaio e calibracao.
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

 Purga de Baixa-Vazao

Purga realizada por meio de taxas de bombeamento reduzidas (entre
0,05 L/min e 1,0 L/min):

— Compativeis com a capacidade de producdo do poco de
monitoramento;

— NA&o causa rebaixamento excessivo do nivel da agua, evitando a coleta
de dgua néao representativa do aquifero.

Durante o _bombeamento, parametros indicadores sao
monitorados até que seja obtida a estabilizacao de suas
leituras.
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

Método de Baixa Vazdo (Low Flow)

 Aplicabilidade:

A purga de baixa vazao pode ser aplicada a qualquer poco de
monitoramento em que a producéo de agua seja suficiente para
manter o nivel de agua no po¢o sem rebaixamento excessivo.
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea — Baixa Vazao

ONAR

consultoria ambiental

« Vantagens:

a) A finalizacdo da purga € definido de poco a
poco e baseado na qualidade da agua
subterranea captada;

b) Pode minimizar o volume purgado, reduzindo
custo de manejo de agua;

C) Possibilita a coleta de amostras com turbidez
reduzida;

d) Reduz as chances de alteracdo de amostras

causadas por aeracao e/ou agitacédo na
camada monitorada;

e) Reduz a possibilidade de alteracao por
mistura entre camadas dentro da formacéo;

f) Pode ser efetuada usando-se uma grande
variedade de equipamentos;

Q) Pode minimizar a mobilizacdo de material

coloidal ou em suspenséao, resultando na
minimizacéo do transporte de substancias
hidrofébicas adregadas a estes materiais:

h) Permite melhor controle e rastreabilidade da
amostra.
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Investigacao Confirmatoria

ONAM , A :
Amostragem de agua subterranea - Equipamentos

Painel Controlador

.

B ~ 23
, ‘J

e

Bomba Bexiga

T
. I,

#9 Fonte de Gas

Recipiente para purga e proveta
para medicao de vazao.

Célula de fluxo

Medidor de
rebaixamento
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

ONAM

consultorio ambiental

Rebaixamento Maximo permitido em
0¢os com Secao Filtrante Plena

Smax = 25¢m abaixo do
nivel estitico

Rebaixamento Maximo permitido em
Pocos com Secao Filtrante Afogada

(T

Smax = 25cm abaixo do
topo da segdo filtrante

i

' '”nunﬂblm
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

ONAM

consultoria ambiental

e Faixas de estabilizacao de
parametros:

— Temperatura - £ 0,5°C;

— pH-%0,2 unidade;

— Condutividade - £ 5,0 % das leituras;

— Oxigénio dissolvido £ 10% das leituras
ou 0,2 mg/L, o que for maior;

— Potencial de oxirreducao - £ 20 mV.
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

Referéncias de Qualidade

 ABNT, NBR ISO/IEC 17025:2005 — Requisitos gerais para a
competéncia de laboratoérios de ensaio e calibracao.
— ISO: International Organization for Standardization;
— |EC: International Electrotechnical Commission.

Tem o objetivo de estabelecer um padrao internacional e
unico para atestar a competéncia dos laboratorios na

realizacao de ensaios e/ou calibracdes, incluindo
amostragem.
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

Legislacao - Tendéncias

« SMA 37 de 30/08/2006 - institui o prazo de 2 anos para que todos os
laudos analiticos submetidos a apreciacao dos 6rgaos integrantes do
SEAQUA atendessem a norma.

« SMA90de 13/11/2012 - regulamenta as exigéncias para os resultados
analiticos, incluindo-se a amostragem.

« SMA 100 de 17/10/2013 - institui o prazo de 2 anos para que a horma
também seja aplicadas as atividades de amostragem referentes as
matrizes ambientais como agua subterranea, agua de abastecimento e
efluentes liquidos.

« SMA 94 de 14/12/2015 — prorroga por um ano o prazo estabelecido no
caput do artigo 32 da Resolucao SMA n2 100, para as empresas que ja
tenham efetuado, até 21 de outubro de 2015, o protocolo de seu pedido
de acreditacao junto ao INMETRO.
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Amostragem de agua subterranea

Legislacao - Tendéncias

 CETESB (2016) - DD-009 de 14/01/2016 — Estabelece os critérios de que
trata o artigo 12 da Resolucdao SMA n2 94, de 14/12/2015, referente a
exigéncia de acreditacao de atividades de amostragem de aguas

subterraneas.

* |- Declaracao de responsabilidade especifica para amostragem de agua;

* |l —copia do documento do INMETRO, que comprove o protocolo até o dia
21/10/2015; e

* |ll—copia do FOR-CGCRE-006 — Aceitacao da Solicitacao de Acreditacao.
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Amostragem de agua subterranea

consultoria ambiental

Legislacao - Tendéncias

« SMA 37 - Laudos Analiticos Acreditados:
— Resultados nao confiaveis = tomada de decisao ineficiente;
— Faltavam dados basicos como data de coleta, validade da amostra, etc.;
— Resultados nao eram rastreaveis;

— Diagnostico impreciso.

e SMA 90 e SMA 100 - Incluem Amostragem com a Acreditagao:
— Amostragem faz parte do processo analitico, portanto deve ser bem realizada;
— Melhora na rastreabilidade dos laudos analiticos apés SMA 37;

— Falta de procedimento.
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Amostragem de agua subterranea

ONAL

consultoria ambiental

Legislacao - Tendéncias

ORGANIZACOES ACREDITADAS PARA AMOSTRAGEM PELA TECNICA DE
BAIXA VAZAO NO ESTADO DE SAO PAULO

LABORATORIOS CONSULTORIAS AGENCIA AMBIENTAL

15 4 1

Fonte: AESAS - setembro/2015.

* Segundo levantamento da AESAS, que utilizou como referéncia o cadastro
de areas contaminadas da CETESB de 2014, estima-se:

4,585 areas com atividades que exigem monitoramento no Estado de Sao
Paulo.
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Amostragem de agua subterranea

ONAM

consultoria ambiental

 Ensaios realizados em instalacao do cliente:

Ensaio Unidade Faixas de estabilizacao Método
pH upH +0,2 SMEWW 4500-H+ B
Condutividade Elétrica mS/cm +5% SMEWW 2510 B
Oxigénio dissolvido ppm +0,2 ou 10% SMEWW 4500-0 G
Potencial de Oxirredugao mV +20mV SMEWW 2580 B
Temperatura da agua °C +0,5°C SMEWW 2550 A

SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

Ensaios a serem realizados em Laboratorio subcontratado (CRL 212):

Ensaio Método

i . USEPA 1631E (2002): Mercury in Water by Oxidation, Purge and Trap, and Cold
Metais (Mercurio)
Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry.

USEPA 8270D (2007): Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography

/ Mass Spectrometry (GC/MS).

SVOC, TPH e PCBs
USEPA 8015C (2007): Nonhalogenated Organics Using GC/FID (GC/MS).

USEPA 8082A (2007): Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas Chromatography.

USEPA 8260C (2006): Volatile Organic Compounds by Gas Chromatography /
VOC
Mass Spectrometry (GC/MS).

USEPA 8290A (2007): Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and
Dioxinas e Furanos Polychlorianated Dibenzofurans (PCDFs) by high-resolution gas chromatography

/ hig-resolution mass spectrometry (HRGC/HRMS).
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Amostragem de agua subterranea
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ONAM

consultoria ambiental

e Realizada no dia
23/09/2015 (PM-24 — pré-
existente - Demonstracao);
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ONAM ‘ 3
Amostragem de agua subterranea

»~

* E entre os dias 07 e 08 de
outubro/2015, nos pocos
de monitoramento recém
instalados;
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Investigacao Confirmatoria
Amostragem de agua subterranea

ONAM

consultoria ambiental
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Nomenclaturas das amostras de agua subterranea

ONAM

consultoria ambiental

Ponto de \dentificagao (?Ia_Cadela de Data da Coleta Parametros Analisados*
Amostragem Custodia
PM-01 ConAm_AS_4574 08/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
- 3 Dioxinas e Furanos.
PM-02 ConAm_AS_4575 08/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
Dioxinas e Furanos.
PM-03 ConAm_AS_4576 08/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
Dioxinas e Furanos.
PM-04 ConAm_AS_4577 07/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
- = Dioxinas e Furanos.
PM-05 ConAm_AS_4578 07/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
Dioxinas e Furanos.
PM-06 ConAm_AS_4579 07/10/2015 5. VOC ST T
Dioxinas e Furanos.
PM-07 ConAm_AS_4580 08/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
Dioxinas e Furanos.
PM-08 ConAm_AS_4581 07/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
Dioxinas e Furanos.
PM-09 ConAm_AS_4582 08/10/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e
Dioxinas e Furanos.
PM-10 ConAm_AS_4583 08/10/2015 Ho. PEEE S S
Dioxinas e Furanos.
PM-24 ConAm_AS_4381 23/09/2015 Hg, PCB, VOC, SVOC, PAH e TPH
- - finger print
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Parametros Fisico-Quimicos

ONAM

consultoria ambiental

Amostra '1‘(’)';2:;’ Temp. (°C) (L'j’pHH) C.E. (uS/cm)| OD(ppm) | ORP (mv) N.A (m)
PM-01 15:00 20,46 7,53 339,0 0,00 88,6 1,83
PM-02 17:56 21,70 7,26 199,0 0,33 140,6 1,27
PM-03 09:15 21,20 6,28 197,0 0,05 37,3 1,71
PM-04 16:09 24,7 5,76 152,0 0,00 71,3 2,00
PM-05 17:47 23,10 6,27 268,0 0,00 89,1 1,99
PM-06 15:42 23,85 8,78 137,0 1,93 135,8 1,76
PM-07 16:24 21,80 6,36 650,0 1,67 76,6 2,17
PM-08 17:39 21,13 7,51 193,0 0,85 124,8 057
PM-09 08:55 20,87 7,75 323,0 3,22 82,4 2,05
PM-10 11:15 25,60 6,10 102,0 0,18 89,6 2,22
PM-24 13:27 20,20 7,43 273,0 0,00 75,4 2,23
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Investigacao Confirmatoria
Parametros Fisico-Quimicos

« Nivel d’Agua (N.A) — Oscilando entre 1,27 metros (PM-02) a 2,27 metros
(PM-08);

 pH-oscilando entre 5,76 (PM-04) e 8,78 (PM-06) — mediamente acido a
fortemente alcalino;

e Condutividade elétrica (C.E) — variou entre 102,0 uS/cm (PM-10) a 650,0
uS/cm (PM-07) ;

« Potencial Oxido Reducdo (ORP) - oscilou de -75,4 mV (PM-24) a 140,6 mV
(PM-02), indicando oscilacdo entre baixos potenciais de reducao e de
oxidacao no aquifero freatico local.

* Oxigénio Dissolvido (0.D) - variou entre 0,00 e 3,22 mg/L, ficando a média
em torno de 0,74 mg/L.
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Nivelamento Topografico

consultoria ambiental

 Realizado nodia 21/11/2015

* Equipamento: Estacdo Total - Ruide / RTS 820 R3

* Metodologia: Estacao Total

— Cadastramento topografico e o nivelamento planialtimétrico dos pocos de
monitoramento instalados, dos equipamentos, edificacdes vias de acesso e vizinhanca.
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Investigacao Confirmatoria

ONAM . 2
Nivelamento Topografico

2
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consultoria ambiental

Investigacao Confirmatoria

Nivelamento Topografico

Coordenadas
Inf/%r;i?gsaggo s e ey o) Ses i) N () Hidrgjlrigc’::l (m)
E S
S-01/PM-01 679617,952 7183892,54 99,938 1,77 98,168
S-02/ PM-02 679603,372 7183868,03 99,646 1,20 98,446
S-03/PM-03 679632,867 7183910,37 99,699 1,69 98,009
S-04/ PM-04 679610,74 7183916,86 100,087 2,00 98,087
S-05/PM-05 679618,292 7183915,24 100,078 1,97 98,108
S-06/ PM-06 679572,138 7183869,40 99,879 1,48 98,399
S-07 / PM-07 679586,774 7183830,38 100,407 1,89 98,517
S-08/ PM-08 679665,426 7183852,96 99,531 2,21 97,321
S-09/ PM-09 679570,532 7183917,98 99,846 2,03 97,816
S-10/PM-10 679643,622 7183890,03 99,678 2,03 97,648
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ia ambiental

na Potenciomeétrico

V.t
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M.,." Investigacao Confirmatoria
e Ensaio Hidraulico (Slug/Bail Test)

* Objetivo: Avaliar a condutividade hidraulica em uma camada especifica;

* Introducao subita de solido cilindrico inerte de volume conhecido dentro
do poco;

 Obtencao de valores de condutividade hidraulica em volumes médios para
meios heterogéneos porém isotropicos;

e Possibilidade de avaliacao em aquiferos com baixas condutividades
hidraulicas, onde nao é eficaz o teste de bombeamento;

* Pode ser realizado em qualquer tipo de poco;

* Procedimento rapido e baixo custo.
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Ensaio Hidraulico (Slug/Bail Test)
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ONAM
Ensaio Hidraulico (Slug/Bail Test)
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Investigacao Confirmatoria

ONAM
Ensaio Hidraulico (Slug/Bail Test)

MEMORIAL DE CALCULO DE ENSAIO HIDROGEOLOGICO - METODO DE HVORSLEV

Local: Emilio Bertolini - Curitiba (PR). ME (m): 1,78 r (m): 0,0254 To (s): 128
Data: 09/10/15 Prof. (m): 5,22 R (m): 0,0508 K (cm.s™): 3,08E-04 )
[ —
Pogo: PM-09 D. (pol): 2 L, (m): 3,44 Tratado por: VPL
Executante: Odair e Marcinei Cota (m): - hy (m): 0,32 Data: 09/10/15
Tempo NA h h/hy 100 4
{min) (s) (m) (m) (m)
0,00 0 1,460 0,32 1,00
0,50 30 1,600 0,18 0,56
1,00 60 1,620 0,16 0,50
=]
F
£
1,50 S0 1,630 0,15 0,47 =
2,00 120 1,660 0,12 0,38
2,50 150 1,670 0,11 0,34
3,00 180 1,690 0,09 0,28
3,50 210 1,700 0,08 0,25
0,10 T T T T 1
400 240 1710 0.07 0,22 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Tempo (min)
4,50 270 1,720 0,06 0,19
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Investigacao Confirmatoria

0 l“l, i , A
Velocidade de fluxo da agua subterranea
Formula de Fluxo ou Velocidade de Darcy Formula da velocidade real:
Ah q

— vV = —
CI—KT n,

g= fluxo, velocidade aparente ou velocidade de Darcy
(cm/s);

v= fluxo, velocidade aparente ou velocidade de Darcy
(cm/s)

g= fluxo, velocidade aparente ou velocidade de Darcy

K = condutividade hidraulica (cm/s) — Obtida através do
(cm/s)

Slug Test

AR n.= porosidade efetiva — Obtida através da analise
- = gradiente hidraulico (adimensional) — Medi¢des de  gagtécnica

campo

ConAm — Consultoria Ambiental Ltda.
Rua Mourato Coelho 90 cj 24 — SP/SP - CEP 05417-000 - tel/fax 11-3085-6087 — contato@conam.eng.br
www.conam.eng.br



ONAM

consultoria ambiental

Investigacao Confirmatoria
Velocidade de fluxo da agua subterranea

Con_dut,lv[dade Qra(j,lente Porosidade Velocidade Real
Hidréaulica Hidréaulico Fluxo (cm/s) .
: . Efetiva (m/ano)
(cm/s) (adimensional)
PM-07 para PM-08
1,09E-04 0,01440 2,736E-6 0,038 13
PM-01 para PM-04
2,08E-03 0,00324 9,07E-6 0,038 55
PM-06 para PM-09
3,08E-4 0,01290 3,97E-6 0,038 30
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