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RESUMO EXECUTIVO

A ENGESOLVE Solugdes Ambientais Ltda. foi contratada pela Prefeitura da Universidade de Sao
Paulo — Area Capital Leste (PUSP-Leste) para a opera¢do, manutencdo dos sistemas de
ventilacdo de gases no solo, bem como o monitoramento de pogos de gds e pontos na
infraestrutura instalados em edificagdes da EACH na USP Leste, localizada na Rua Arlindo Béttio,
1.000 — Ermelino Matarazzo, Sdo Paulo/SP, conforme o Processo Administrativo 22.1.18.95.7,
Pregdo Eletrénico n2 00002/2022 — PUSP — CL e Contrato n? 0000001/2022 — PUSP — CL.

O objetivo da operacgao dos sistemas de ventilagao é impedir o acimulo de gases sob a laje dos
edificios, aliado ao monitoramento preventivo de intrusdo de gases nos ambientes por meio da
execucdo de medicdes de gases em todos os pog¢os de monitoramentos, pontos de
infraestrutura e espagos com pouca circulagao de ar.

Com base nos resultados obtidos no segundo trimestre de 2023, foram detectadas
concentragdes significativas de Metano (acima de 1%Vo | CH,4 ) na por g@do
117 pogos de gases monitorados. Nos demais pogos profundos, ndao foram detectadas
concentracdes significativas. Para os pocos nas porc¢des rasas, ndao foram detectadas
concentracdes de metano acima de 1% Vo ICHa.

Os resultados obtidos nas medicdes realizadas nos pontos de infraestrutura ao longo do
trimestre avaliado (ralos e caixa de passagem) em todas as edificacbes, bem como em
ambientes com pouca circulacdo de ar, ndo detectaram concentracdes de Metano e nem de
VOC. Os sistemas de ventilacdo operaram 24 horas por dia, 30 dias por més, durante todo o
periodo do trimestre. Estes demonstraram-se eficientes, ndo permitindo que os gases
existentes no solo se acumulassem no tapete de brita ou diretamente sob a laje (pocos a 0,30
m), bem como diminuindo eventualmente até mesmo as concentragdes no solo abaixo do
tapete de brita (pocos a 1,00 m), por influéncia da ventilacado.

Sendo assim, diante dos resultados obtidos a partir do monitoramento do terceiro trimestre de
2023, e considerando a série historica de monitoramento ao longo dos nove anos e quatro
meses (abril/2014 a setembro/2023), verifica-se que ndo ha a intrusdo e/ou acimulo de gases
nos ambientes fechados, uma vez que as concentragdes de Metano existentes no solo, mesmo
com a presenca de pressdo positiva, ndo alcancam o tapete de brita (sob a laje) ou, quando
alcancam esporadicamente, sdo arrastadas pelo sistema de ventilagdo.

Recomenda-se a continuidade da operac¢do dos sistemas de exaustdo, bem como a realiza¢do
dos monitoramentos semanais e quinzenais nos pocos de monitoramento e nos pontos de
infraestrutura, respectivamente.
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Tem

Integrante Fungao Formagao e p? d.e

Experiéncia
Daniel Barel Filho Operacional Gedlogo Maior que 25 anos
Felipe Martins Chufi Operacional Engenheiro Ambiental | Maior que 15 anos
Gilson Rodrigues Figueir6a Operacional Quimico Maior que 15 anos
Leticia Francischeti Operacional Engenheira Civil Maior que 5 anos
Amanda Cristina Garcia Operacional Engenheiro Ambiental | Maior que 5 anos
André Sammartano Operacional Engenheiro Ambiental | Maior que 5 anos
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INFORMAGOES INICIAIS

Responsdvel legal
Nome:

RG:

CPF:

Endereco:
Telefone:

Responsavel Técnico

Nome: Felipe Martins Chufi

RG: 29.447.243-5

CPF: 326.774.078-92

Endereco: Avenida Paulista, 2.064, 142 Andar, CEP: 01310-928, Bela Vista, Sdo Paulo, SP
Telefone: 11-2844-4386

Contratante

Prefeitura da Universidade de S3o Paulo — Area Capital Leste (PUSP-Leste)

CNPJ: 63.025.530/0062-26

Endereco: Rua Arlindo Béttio, 1.000, CEP: 03828-000, Ermelino Matarazzo, Sdo Paulo, SP

Informacodes do Contrato

Contrato: 00000001/2022 — PUSP - CL

Processo Administrativo: 22.1.00018.95.7

Pregdo Eletronico: 00002/2022 — PUSP - CL

Escopo: Operacdo, manutencdo e monitoramento de pocos de gas, pontos na estrutura e de
sistemas de ventilacdo de gases — EACH — USP Leste.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

A ENGESOLVE Solugdes Ambientais Ltda. foi contratada pela Prefeitura da Universidade de Sao
Paulo Area Capital Leste (PUSP-Leste) para a operacdo, manutencdo dos sistemas de ventilacdo
de gases no solo, bem como o monitoramento de pocos de gas e pontos na infraestrutura
instalados em edificacdes da EACH na USP Leste, localizada na Rua Arlindo Béttio, 1.000 —
Ermelino Matarazzo, Sdo Paulo/SP.

A contratagao dos servigos ocorreu por meio do Processo Administrativo 22.1.18.95.7, Pregao
Eletronico n2 00002/2022 — PUSP — CL e Contrato n2 0000001/2022 — PUSP — CL, que teve por
objetivo prosseguir com o acompanhamento das atividades de opera¢ao, manutencao e
monitoramento dos poc¢os de gas, pontos na estrutura e de sistemas de ventilacdo de gases
instalados.

Assim sendo, o presente relatério técnico possui como objetivo avaliar a evolugcdo dos
resultados de monitoramento de gases no subsolo e a operagdao do sistema de ventilagdo ao
longo do terceiro trimestre de 2023 (julho a setembro de 2023), além de comparda-los com os
resultados obtidos desde o inicio dos trabalhos desenvolvidos na area (margo/2014) para uma
andlise historica.

Este monitoramento preventivo da intrusao de gases possibilita a elabora¢do de um diagndstico
continuo para avaliacdo da situacdo da area e, caso necessario, indica acdes subsequentes que
garantam um uso seguro do local.

Para tanto, foi seguido o resumido escopo de atividades apresentado a seguir:

e Operacdo e manutencao dos 22 (vinte e dois) Sistemas de Ventilagao;

e Monitoramento peridédico dos sistemas e monitoramento de gases e explosividade em
pontos de estrutura, pogos de monitoramento e na entrada dos sistemas de ventilagao;

e Compilagdo dos resultados das medigdes e tratamento dos dados;

e Elaboracdo de relatério técnico contendo a descricio dos trabalhos executados e a
interpretacdo dos resultados obtidos, além das conclusdes e recomendacdes pertinentes.

Os trabalhos de campo foram conduzidos em conformidade com as seguintes referéncias
técnicas, além das demais normas e referéncias pertinentes:

e ABNT NBR 16.209, de setembro de 2013 — Avaliacdo de risco a saude humana para fins de
gerenciamento de areas contaminadas;

e CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo), 2017 — Decisdo de Diretoria N2
038/2017, de 07 de fevereiro de 2017,
a Protecdo da Qualidade do Solo e das Aguas Subterraneas” .
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1.1. CONDIGOES GERAIS E LIMITAGOES

Este relatério é para uso exclusivo do cliente, ndo podendo ser reproduzido por qualquer meio,
ainda que em parte, sem a prévia autorizacdo do cliente. Sua autoria encontra-se protegida nos
termos da Lei n2 9.610 de 19.02.98, ndo sendo permitida sua reproducdo parcial ou integral,
edicdo, publicacdo, divulgacao, comercializacdo, doacao, distribuicdo, cessdao ou transferéncia,
no todo ou em parte, sem a prévia e expressa autorizacdo da ENGESOLVE, sob pena de ser
compelido o responsavel a indeniza-la, mediante composicao de perdas e danos, e lucros
cessantes, sem prejuizo das sang¢des civeis e penais cabiveis.

Este documento foi preparado pela ENGESOLVE em concomitancia as normas técnicas
recomenddveis e em estrita obediéncia aos termos do pedido e contrato firmado com o cliente.
Em razao disto, a ENGESOLVE isenta-se de qualquer responsabilidade civil e criminal perante o
cliente ou terceiros pela utilizacdo deste documento, ainda que parcialmente, fora do escopo
para o qual foi preparado.
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2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. LOCALIZAGAO DA AREA

A area objeto de estudo pertence a Universidade de S3o Paulo Campus Area Capital Leste
(PUSP-Leste) e estd inserida no municipio de Sdo Paulo, Subprefeitura Penha, no bairro
Ermelino Matarazzo, registrada na Rua Arlindo Béttio, 1.000 (Portaria P2). As coordenadas em
UTM Sirgas 2000 do centro da drea de estudo sao zona 23K, 7402266.51 m S e 346771.93 m E.

O local de estudo (USP Leste) possui aproximadamente 220.000 m? e conta com trés portarias
principais, a P1 situada na Rodovia Parque (na margem da Rodovia Ayrton Senna), a P2 situada
na Rua Arlindo Béttio e a P3 com acesso pela Estacdo da CPTM USP Leste. A Figura 2.1.
apresenta a localizacdo da drea de interesse.

2.2. SOBRE A PRESENCA DE GASES

Estudos anteriores realizados no local comprovaram que a ocorréncia de gas Metano
identificada na Gleba | da USP Leste é proveniente da matéria organica advinda das camadas
de origem antrdpica oriundas da dragagem do Rio Tieté e também das camadas naturais
pertencentes aos depdsitos aluviais quaternarios associados ao Rio Tieté.

O monitoramento dos pogos de gas com medicoes realizado em campo indica que o composto
de interesse predominante na atmosfera gasosa dos poros do solo na area de estudo é o gas
Metano.

Pela ocorréncia destes gases, foi projetado e instalado um sistema de ventilacdo com objetivo
de impedir a intrusdo de gases dos edificios presentes no local.

2.3. SOBRE O SISTEMA DE VENTILACAO DOS GASES

Na area de estudo ha um sistema de ventilacdo (circulacdo de ar) composto por tapetes de brita
inseridos logo abaixo da laje dos prédios, que permite a circulacdo dos gases, os quais sao
extraidos por meio de compressores ou exaustores.

O processo de circulagao funciona da seguinte maneira: os eventuais gases formados a partir
da matéria organica sao drenados pelo tapete de brita instalado sob a laje das edificacbes e
entdo arrastados em um fluxo continuo de ar limpo promovido por um exaustor para ventilagdo
forcada, conduzidos a um sistema de dispersdao na atmosfera.
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Dessa forma, mantendo-se a ventilacdo do tapete de brita, garante-se que os gases que
eventualmente emanem do subsolo ndo atinjam o edificio pela sua laje.

Previamente e como forma de contingéncia emergencial, os exaustores foram conectados as
tubulacdes drenantes existentes nos edificios. Durante os meses de margo a julho de 2014, os
sistemas de ventilacdo passaram pela etapa de reajuste as caracteristicas de cada edificacao,
para que os exaustores fossem conectados a sua situacao definitiva.

A eficiéncia do sistema de ventilagdo de gases é monitorada por meio de medi¢des das
concentragdes de Metano (CH4), Compostos Organicos Volateis (VOC), Gas Carbonico (CO>),
Mondxido de Carbono (CO), Oxigénio (0O2) Sulfeto de Hidrogénio (H,S) e pressdao em pocos de
monitoramento em duas profundidades distintas.

A Figura 2.3.1 ilustra o conceito de funcionamento do sistema de circulagdo de gases instalado
na USP Leste.

Figura 2.3.1 — Conceito do Sistema de Circulagdo de Gases USP Leste

Ponto de Extragdo
de Gases
—

Legenda:

D Edificio

D Laje de Viga Baldrame

Brita
Aterro de
Terraplanagem

D Solo com Matéria
orgéanica

Pedra porosa de
3,5CM

Furos nas vigas
baldrame permitindo
acirculagdo do ar

Rede de Fluxo no tapete de brita
com arraste dos gases presentes

Ponto de Captagdo
de Ar Atmosférico

3o de Pogos de

Filtros de pedra porosa'—!

Fonte: Adaptado de Relatério de Instalagdo de Sistemas (Weber, 2022), Atualizado por Engesolve, 2023.
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3. DISTRIBUIGAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO

O monitoramento de intrusdo de gases/vapores no solo em ambientes fechados é realizado de
forma sistematica e programada, com o objetivo de afastar o risco eventual de explosividade
nas edificacbes da USP Leste.

Os pontos de monitoramento se subdividem em Pocos de Monitoramento e Infraestrutura.

3.1. POCOS DE MONITORAMENTO

Atualmente estdo instalados na area de estudo 117 (cento e dezessete) conjuntos de pocos de
monitoramento de gases e 08 (oito) pocos de monitoramento de gases, distribuidos nos
Edificios I-1, I-3 (Auditdrio I-5 e Biblioteca), I-4 (Servigos), Conjunto Laboratorial, Bloco Inicial
(Conjunto Didatico), Enfermaria, CAT, Incubadora, Ginasio, Guarda Universitaria, Portaria P3 e
Transportes. Os 03 conjuntos de pogos existentes no Edificio Laranjinha foram encerrados com
a demolicdo do prédio.

Entre agosto e novembro de 2013 foram instalados 107 (cento e sete) pares de pogos de
monitoramento de gases, com duas profundidades distintas, e 08 (oito) pogos de
monitoramento de gases rasos, sendo intitulados PMG-00 A (~0,30 m — sob as lajes/no tapete
de brita) e PMG-00 B (~1,00 m — no solo).

Em mar¢o/2014 os pogos A e B encontravam-se conectados em uma mesma mangueira. No
inicio do més de abril/2014, foram inseridas vélvulas de individualizacdo dos pogos, as quais os
mantém fechados, sendo abertos somente no momento da medicdo apds a conexdo da
mangueira do equipamento, o que permite a leitura da pressdao e das concentracdes de uma
profundidade sem a interferéncia da outra, ou da atmosfera.

Em julho/2015 foram instalados mais 09 (nove) conjuntos de pogos de monitoramento nos
edificios da Guarda Universitaria, Portaria P3 e Transportes. O monitoramento nesses pogos se
iniciou em Agosto/2015.

Nos edificios Guarda Universitaria e Transportes, na por¢ao rasa foi instalado o poco de
monitoramento sob a laje tipo Vapor Pin (A) e na por¢do profunda, com o mesmo perfil
construtivo dos ja existentes (B). No edificio Portaria P3, foi detectada uma segunda laje sob o
piso, sendo assim, os pog¢os de monitoramento neste edificio foram instalados em trés
profundidades: Sob a primeira laje — A (~0,30 m), sob a segunda laje, no tapete de brita — B
(~0,50 m) e no solo—C (~1,30 m).

Entre junho/2019 e junho/2020, o sistema de ventilagdo no edificio da Guarda Universitaria foi
desligado e o monitoramento interrompido devido a uma reforma ocorrida entre Julho a
novembro/2019. Em dezembro/2019, 07 (sete) novos pares de pogos de monitoramento foram
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instalados, com o mesmo tipo de construcdo de 2015, bem como foram instaladas novas
tubulagdes do sistema de ventilagao.

Em outubro/2021 foram instalados 34 (trinta e quatro) conjuntos de pogos de monitoramento
de gases, com profundidades distintas sendo PMG-00 B e C (~0,50 m e ~1,20m) e 11 (onze)
pocos de monitoramento de gases rasos, sendo PMG-00 A (~0,30 m). Ainda neste periodo
foram reinstalados 07 (sete) pocos A sob a laje na Guarda Universitaria, totalizando em 52 os
pocos instalados neste periodo.

A Tabela 3.1.1 demonstra o quantitativo de pogos distribuidos nos edificios, totalizando 289
pocos de monitoramento em solo/laje. A Figura 3.1.1 ilustra a localizagdo destes pogos de
monitoramento.

3.2. INFRAESTRUTURA

Além dos pocos de monitoramento, foi realizado o levantamento dos ralos, tomadas e grelhas
existentes nos edificios, para inclui-los nas medi¢Ges e avaliar a intrusdao dos gases nas
construgdes. Foi definido o monitoramento em ralos e caixas de passagem numerados e
cadastrados em cada prédio.

Em junho de 2021, foram incluidos sete pontos de infraestrutura na Guarda Universitaria,
retomando o monitoramento da infraestrutura, a qual estava interrompida desde a reforma do
prédio de 2020.

Durante a construcdo dos edificios, a presenca de gés foi detectada e, por isso, como forma de
prevengao, o sistema elétrico foi instalado em tubulagbes aéreas, chegando as salas via
canaletas, fazendo com que as tomadas das edificacGes ndo possuam contato direto com o solo.

Foram definidos também espacos que possuem pouca circulagdio de ar para serem
monitorados, a partir de vistoria em toda a area de estudo.

Em marco de 2023 foi realizado o levantamento detalhado e atualizacdo de todos os pontos de
infraestrutura, na ocasido foi verificado que o ponto 177 se encontrava identificado
erroneamente como 171, o ponto 176 identificado como 177 e o ponto 171 (posicionado dentro
do box) se encontrava sem identificacdo. Os pontos identificados foram remarcados
corretamente, o Anexo 7 apresenta Relatdrio Fotografico referente ao levantamento e
atualizacdo.

A Tabela 3.2.1. e a Figura 3.2.1. apresentam a distribuicdo e a localizagao dos pontos de
infraestrutura distribuidos nos edificios (totalizando 180 pontos de medicdo na infraestrutura),
respectivamente.
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SOLUCOES AMBIENTAIS INTEGRADAS

4. METODOLOGIA DO MONITORAMENTO DE GASES

O monitoramento de intrusdo de vapores/gases do solo em ambientes fechados e espagos com
pouca circulacdo de ar do pavimento térreo, ou seja, que tem contato direto com o solo, é
realizado de forma sistematica e programada, visando afastar o risco eventual de explosividade
nas edificacbes da USP Leste.

As leituras sdo realizadas em pocos de monitoramento situados sob a laje (no tapete de brita —
0,30 m) e no solo (a profundidade aproximada de 0,50 m e 1,30 m), bem como em ralos e caixas
de passagem distribuidos e numerados nas edificagdes (conforme descrito nos itens 3.1 e 3.2).

A sistematica adotada segue abaixo especificada:

e Poc¢os de Monitoramento: medicdes semanais com o equipamento GEM 5000 para
avaliacdo da concentracdo de Metano (CHs%vol), CO,(%vol), CO (ppm), HaS (ppm),
(%vol), e nivel de pressdao (bar), explosividade (%LEL) e presenca de outros VOCs
(Compostos Organicos Volateis) com o equipamento MX6/Gas Alert Micro 5 (BW),
totalizando 289 pogos de monitoramento em solo/laje;

¢ Infraestrutura: medi¢Ges quinzenais, com equipamento MX6/ Gas Alert Micro 5 (BW),
para medic¢do do nivel de explosividade (%LEL) que a possivel presenca de Metano e/ou
outros volateis podem conferir ao ambiente, totalizando 180 pontos de medigdo na
infraestrutura; e

e Exaustores: monitoramento sistematico nos exaustores de cada sistema de ventilagao
dos edificios, realizando-se medigdes semanais de Metano e pressdo com o
equipamento GEM 5000 e VOCs com o equipamento MX6/ Gas Alert Micro 5 (BW), bem
como leitura da pressdo na célula de vacuo, totalizando 22 pontos de medicdo em
exaustores.

O monitoramento é realizado por técnicos de campo da ENGESOLVE, treinados, capacitados, e
supervisionados por Gedlogo e Engenheiro Ambiental. As leituras sdo realizadas por meio de
equipamentos calibrados e certificados da marca Industrial Scientific, modelo MX6 iBrid, Gas
Alert Micro 5, Modelo BW, e da marca Landtec, modelo GEM 5000. No Anexo 1 apresentam-se
os certificados de calibracdo dos equipamentos utilizados.

Os equipamentos MX6 iBrid/Gas Alert Micro 5 (BW) sdo instrumentos portateis utilizados em
avaliacbes de passivos para detectar compostos voldteis e incluem até cinco sensores
simultaneos. As unidades utilizadas neste projeto estdo configuradas com um sensor PID 10,6eV
para medicdo de VOC em ppm e de um sensor catalitico para medicdo de LEL (Low Explosivity
Level ou Limite Inferior de Inflamabilidade — LIlI) em porcentagem.

O MX6/BW tem calibragdo com validade de até 2 anos, mas as unidades utilizadas na USP sdo
calibradas trimestralmente visando a garantia dos dados, considerando a presenca frequente
de Metano (Equipamento USP N2 de Série: SK317-003329 e/ou SK317-003332).
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O equipamento GEM 5000 é um equipamento portatil especificamente utilizado para
monitoramento da migracdo de gases, como por exemplo em aterros. Ele é composto de uma
célula infravermelha de comprimento de onda duplo com canal de referéncia para leitura de
Metano (CHs) em % volume, Didxido Carbdnico (CO2) em % volume, de uma célula
eletroquimica para medicdo de Sulfeto de Hidrogénio (H,S), Mondxido de Carbono (CO),
Oxigénio (02) em parte por milhdo (ppm) e transdutor para medicdo de BAL (pressdo
diferencial) e Nivel de Pressao.

O GEM 5000 tem uma calibragdo anual, porém a unidade utilizada na USP é calibrada
semestralmente para garantia da qualidade dos dados, considerando a presenca frequente de
Metano. Além disso, diariamente é realizada uma verificagdo com ar ambiente antes do inicio
das medi¢Ges (Equipamento USP N2 de Série: G500491).

4.1. SOBRE O BIOGAS E O GAS METANO

Inicialmente, o termo Biogas estava associado aos diversos nomes atribuidos a ele, como: gas
dos pantanos, gas de aterro, gas de digestor e gas de fermentacao, entre outros e atualmente,
o termo refere-se, de forma geral, aquele gas formado a partir da degradacdao anaerdbia
(auséncia de oxigénio gasoso) da matéria organica, através da acdao de determinadas espécies
de bactérias. Durante a digestdo anaerdbia, a energia quimica presente na composicao é
largamente conservada, principalmente, como Metano (Adaptado, CETESB, 2021).

Junto ao Metano (CHa.), estdo presentes outros gases que fazem parte do meio ambiente
natural, sendo gerados a partir da degradacdo bacteriana de matéria organica, neste caso,
sedimentos advindos da dragagem do Rio Tieté e sedimentos quaterndrios naturalmente
depositados na bacia de inundacdo do Rio Tiet€é, drea sobre a qual a USP Leste foi instaurada,
gerando o biogas. A transformacdo da matéria organica é realizada pelo metabolismo
bacteriano, tendo participacdo de fungos e outros microrganismos. As interacdes entre os
diversos grupos de bactérias participantes da decomposicdo anaerdbia tem multiplas varidveis,
gue vao desde a composicdo dos residuos e presenca de substratos, até varidveis como
temperatura, teor de agua e pH do meio. Em um ambiente anaerdbio é gerada uma mistura de
gases, como:

e Metano (CHa4): 50% - 70% do volume de gds produzido;
e Didxido de carbono (gas Carbdnico, CO,): 25% - 50% do volume de gas produzido;
e E tragos de outros gases como:

o Hidrogénio (H2): 0% - 1% do volume;

o Gas sulfidrico ou Sulfeto de Hidrogénio (H2S): 0% - 3% do volume;

o Oxigénio (02): 0% - 2% do volume;

o Amoniaco (NHs): 0% - 1% do volume; e

o Nitrogénio (N2): 0% - 7% do volume (CETESB, 2021).
Ao longo dos mais de 9,4 anos de monitoramento da drea de estudo, foi possivel observar a
presenca de outros gases, como Sulfeto de Hidrogénio (H2S) e Mondxido de Carbono (CO).
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Constata-se esta possibilidade devido a producdo de biogas, na qual as bactérias produzem
estes compostos simultaneamente. Contudo, durante a digestdo anaerdbica, eles sdo
produzidos em diferentes proporg¢des, onde o Metano é sempre maior do que H,S e CO.

O gas Metano (CAS n2 74-82-8) é um gas inflamavel comumente encontrado em material
organico devido a presenca de bactérias decompositoras. Ele apresenta faixa de inflamabilidade
entre 5% e 15% em volume, isto é, concentracdes do gas/vapor que em contato com o ar forma
uma mistura inflamavel (mistura ideal) na presenca de uma fonte de igni¢do. As concentracdes
abaixo ou acima dessa faixa ndo propagam chama, uma vez que a quantidade de gas/vapor é
muito pequena (mistura pobre) ou muito elevada (mistura rica) para queimar ou explodir,
conforme descrito no manual de produtos quimicos (CETESB, 2016).

Para que ocorra a inflamabilidade seria necessaria a concentracdo do gds, em sua mistura ideal
com oxigénio em um ambiente confinado, e um meio de ignicdo. Observou-se em uma vistoria
que, em geral, o perfil construtivo das edificacdes apresenta ventilagdo fixa, o que dificulta o
acumulo do gas nesses ambientes.

A Figura 3.4.1. ilustra a faixa de inflamabilidade de gds Metano, bem como a faixa de medicao
do equipamento utilizado e o esquema de combustao.

Figura 3.4.1 — Faixa de Inflamabilidade do Gas Metano (CH4) e sua combustdo

0:*

Faixa de medicdo - MX6 > A
(0-100%LEL) AN

.)a / \ %
Faixa de ‘.‘,5} / \ 2
Inflamabilidade ~Q°QP / \ /(-)%
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(fp 4 7 o 4 \
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b1 Y % '
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Fonte: Relatério Weber, 2022.

O Sulfeto de Hidrogénio é um gas toxico, denso e inflamavel, com odor de “ovo podre”, ja o
Monoxido de Carbono é um gas toxico e inflamavel, porém inodoro. Ambos podem ser
prejudiciais a saude quando inalados em ambientes confinados, a depender das concentracdes
e do tempo de exposi¢do: para o H,S é necessario concentragdes acima de 8,0 ppm por 48 horas
e para o CO acima de 39,0 ppm por 48 horas (Manual de Produtos Quimicos, CETESB 2016).

Para existir o risco de inflamabilidade, o H2S e o CO precisam das mesmas caracteristicas que o
Metano, combinando o espaco confinado, fonte de ignicdo e concentracdes dentro da faixa de
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4,3 a 45,0%vol ou 43.000 a 450.000 ppm de H3S; e 12,0 a 75,0%vol ou 120.000 a 750.000 ppm
de CO (CETESB, 2016).

4.2. PLANO DE ACAO

Um plano de acdo foi estabelecido para garantia da seguranca durante a realizacdo dos
trabalhos de monitoramento e ventilagdo dos gases. Sua ultima atualiza¢do foi realizada em
setembro/2022. O plano completo pode ser visualizado no Anexo 2, e a seguir sdo apresentadas
as principais acdes relacionadas as concentra¢des de Metano obtidas:

Sistema Inoperante: Verificar possiveis falhas, soluciona-las e retomar a operacgao, além de
monitorar os po¢os de monitoramento sob influéncia do sistema até o reinicio da operacao;

Ponto de Alerta (PMG-B com concentra¢dao de Metano acima de 5%vol): Acompanhar o
monitoramento dos pocos de profundidade rasa (PMG-A) para verificar se hd movimentagao
do gds no tapete de brita;

Ponto Critico (PMG-A com concentragao de Metano entre 5% e 15%vol): Ajustar o sistema de
ventilacdo, direcionando o fluxo para o ponto em questdo e monitorar a reducdo da
concentracdo, além de monitorar a infraestrutura para garantir a ndo intrusao dos vapores do
edificio afetado, até que as concentracdes no ponto estejam inferiores a 5%;

Ponto Extremamente Critico (PMG-A com concentragdo de Metano acima de 15%vol): Ajustar
o sistema de ventilacdo, direcionando o fluxo para o ponto em questdo, aumentar a pressio e
monitorar a reducdo da concentracdo, além de monitorar a infraestrutura para garantir a ndo
intrusdo dos vapores do edificio afetado, até que as concentra¢des no ponto estejam inferiores
a 5%;

Pontos de Infraestrutura em ambientes internos com concentragdo acima de 20%LEL (ou
1%volICH4): Ventilar o ambiente, remover as pessoas do local, eliminar possiveis fontes de
ignicao, identificar os pontos de entrada de gas e selar;

Entrada dos Exaustores com concentra¢do acima de 20%LEL (ou 1%volCH4): Aumentar a
frequéncia do compressor, afim de elevar o vacuo e o fluxo, aumentando assim a diluicdo do
Metano na corrente de ar.
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5. RESUMO E TENDENCIA EM 9,7 ANOS DE OPERAGCAO/MONITORAMENTO (ABRIL DE 2014-
SETEMBRO DE 2023)

O monitoramento de gases no solo e sob a laje das edificacdes na USP Leste teve inicio em
marg¢o de 2014 e se mantém ativo até o presente momento, com previsao de continuidade para
0s préximos anos.

Avaliando os dados obtidos ao longo destes 9,7 anos de monitoramento (até o més de
setembro/2023), foi possivel estabelecer uma linha de tendéncia da presenca de Metano no
solo, além de indicar a efetividade do sistema de ventilacdo em promover o afastamento das
concentracdes de Metano sob a laje dos edificios.

As medicOes realizadas no periodo entre marco e junho, indicaram que as concentracgdes de

Metano acima de 1%Vol. estdo localizadas frequentemente em pontos especificos (em até 13

dos 289 pocos monitorados), ndo abrangendo toda a extensao dos edificios. Também observa-

se que, em sua maioria, essas concentracdes estdao localizadas apenas nas porg¢des profundas

(cerca de 1,00 m, com valores varidveis entre 1,10a 10,1% V o | Nbland de 2014, apenas em

doi s pontos foram verificadas ¢ onaprofundidadea ¢ 6 e s
imediatamente abaixo das edificacdes (subslabs 0,3m).

Os sistemas de ventilacdo foram ligados da forma como existiam em marco de 2014. Neste més,
havia 08 po¢os com concentragdo de Metano na porc¢do rasa. Em abril/2014, este niUmero caiu
para 04. Em maio/2014, havia apenas 01 e, em junho/2014, ao final da instalacdo/readequagdo
dos sistemas de ventilacdo, ndo havia nenhum po¢o com concentra¢cdao de Metano na porgao
rasa.

Em marco/2014, os pogos A e B encontravam-se conectados em uma mesma mangueira. No
inicio do més de abril/2014, foram inseridas valvulas de individualiza¢do dos pogos. Nos meses
e anos seguintes, as concentragdes na porgdo rasa se mantiveram nulas. Quando
eventualmente aparecem, o sistema de ventilacao é redirecionado, rapidamente extinguindo a
concentragao existente.

Ao longo de margo/2014 a dezembro/ 2 0 2 1, as medi ¢obes de vocC,
monitoramento ndo detectaram concentragdes significativas (abaixo de 100 ppm) em nenhum

dos pontos monitorados. Tratando-se da pressdo, observou-se pressdes tanto negativas quanto

positivas em alguns pocos de monitoramento, indicando a movimentacdo promovida pelo
sistema,alémda movi mentacdao natural do nivel d’ dgu

Além das medic¢Oes dos pocos de monitoramento, também foram realizadas medicdes em ralos,
caixas de passagem e espa¢os com pouca circulacdo de ar, onde ndo foi detectada nenhuma
indicacdo de inflamabilidade, demonstrando que, mesmo com eventuais pressdes positivas,
ndo ocorreu intrusdo de gases nos ambientes estudados. Em alguns pontos (principalmente na
caixa 55 da Enfermaria) foram verificadas concentracdes eventuais de VOC, ligadas ao uso de
produtos de limpeza.

19/53
Avenida Paulista, 2064 - 14° Andar | Bela Vista 1 01310-200 | S3o Paulo - SP 111 2844 4386



=i |3=SOlve

SOLUCOES AMBIENTAIS INTEGRADAS

As linhas de tendéncia obtidas para o gds Metano nos 9,7 anos de monitoramento
demonstraram que, em alguns pocos, as concentracdes variam de acordo com o periodo do
ano, enquanto em outros, as concentragdes mantém-se sempre presentes.

De forma geral, nos periodos de julho a novembro, as condi¢cdes climdticas regionais reportam
periodos de seca, corroborando o rebaixament
se que o Metano gerado na area encontra mais poros vazios na zona nao saturada do solo,
conseguindo permear com mais facilidade por este meio. Diferente do que ocorre no periodo

de chuvas, onde o nivel d ’-sé ¢jssolaido purdo a@guaengsa e o
poros da zona saturada.

Ainda durante os 9,7 anos de monitoramento e operag¢ao dos sistemas, diversas a¢les de
manutenc¢do preventiva e corretiva foram realizadas. Entre elas, a adequacdo da pressao de
succdo imposta na célula de vdcuo, a qual inicialmente era varidvel em cada edificacdo,
chegando até -40mmHg, e foram gradativamente ajustadas entre setembro e novembro de
2015, até -2,0 mmHg, se aproximando da pressao prevista em projeto.

Periodicamente é realizada a manutencdo preventiva nos sistemas e, quando necessdrio,
também ocorrem ag¢les corretivas, além da manutencdo das tubulagdes, desenvolvida
preferencialmente no ultimo trimestre.

No ultimo trimestre de 2016, dois pontos de captacdo de ar do Edificio Médulo Inicial foram
reposicionados para fora da 4rea da lanchonete. No uUltimo trimestre de 2017 foi realizado um
levantamento para manutencdo nas tubulacdes de entrada e saida dos sistemas em todos os
prédios, onde fez-se necessario o ajuste nas tubula¢des do Bloco |, Il e Il do Conjunto Bdasico e
em uma tubulacdo no prédio da biblioteca.

No ultimo trimestre de 2018 foram realizados testes de estanqueidade nas tubulacdes de saida
dos sistemas, por meio de fechamento de valvulas e aumento da pressdo, com verificacdo dos
pontos de vazamento. Os testes indicaram que as tubula¢cdes permaneciam intactas, com
excecdo de uma parte da tubulacdo do mddulo inicial (B2), que foi substituida. No ultimo
trimestre de 2019 foi realizada a manutencdo da tubulacdo quebrada na saida do sistema do
Edificio I-1 parte 2. Em 2020, foram realizadas duas manutencGes preventivas nos meses de
fevereiro e novembro, ndo havendo necessidade de acdes corretivas.

Observou-se também que ao longo dos 9,7 anos de monitoramento, em pog¢os com histérico

de concentracGes de Metano,houve a presenca de o (Bulfetoode g a s e
Hi drogénio), e CO (Mondéxido de Carbono). O H
de “ovo podre”. O CO também ¢é toéoxico e infla
prejudiciais a saude quando inalados em ambientes confinados, a depender das concentragdes

e do tempo de exposic¢cadao: para o H,S é necess.

e para o CO, acima de 39,0 ppm por 48 horas (Manual de Produtos Quimicos, CETESB, 2016).

O H»,S e o CO estao presentes junto ao Metano
natural, sendo gerados a partir da degradacao bacteriana da matéria organica, neste caso,
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advinda da dragagem do Rio Tieté. A transformacdo da matéria organica é realizada pelo
metabolismo bacteriano, tendo participacdo de fungos e outros microorganismos. As
interacGes entre os diversos grupos de bactérias participantes da decomposicao anaerdébia tem
multiplas varidveis, que vao desde a composicdao dos residuos e presenca de substratos até
varidveis externas como temperatura, teor de dgua e pH do meio. Em um ambiente anaerdbio,
é gerada uma mistura de gases c omo Met ano (CH4 ), gas
guantidade, hidrogénio (Hz), nmohoxido ge @éanbono
(co), amoénia ( NH3z) e oxigénio (0,;) (Ada

Para existir riscoo dht, S nd lam@®ipgrnaaideg m
espaco confinado, fonte de ignigcdao e <co
4, 3 a 45% ou 43000 a 450000 ppm de H, S
(Manual de Produtos Quimicos, CETESB, 2016).

Os graficos gerados a partir do monitoramento histérico da drea indicam que a producgao de
Met ano é mai or do gue a de H, S e co,
quaisquer correlagdes, pois as bactérias decompdem a matéria organica gerando estes
compostos simultaneamente, porém em diferentes propor¢des. Nota-se que todas as
concentr ae60encondadas dd borfgo dos 9,7 anos de monitoramento, estiveram
abaixo do limite de inflamabilidade, apresentando um pico mdximo de 12,0 ppm e 7,0 ppm
respectivamente, apenas no més de abril de 2014, sendo que posteriormente a isso, ambos
permaneceram em uma média abaixo de 3,5 ppm.

No ano de 2021 e 2022, o monitoramento ocorreu de forma efetiva, de acordo com a
sistematica programada nos poc¢os de monitoramento e nos pontos da infraestrutura.

Nos primeiros trimestres de 2023, as concentra¢cbes variaram de forma constante. No 32
trimestre de 2023 foi observada concentracdo atipica no ponto 66A (0,50%VolCH4), no dia 09
de agosto de 2023, sendo entdo colocado em pratica o Plano de acdo, cujo consiste na medicdo
diaria do ponto, entretanto, as medi¢cdes demonstraram que a concentracao foi outline, visto
gue em nenhuma das demais medicoes apresentaram quaisquer concentracdes, mantendo-se
nulas.

A seguir, descrevem-se as observacbes em cada edificio, ao longo dos 9,7 anos de
monitorament o, para as concentracobes de
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EDIFICIO I-1:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Setembro de 2023
Pocos existentes: 17 pares (09 na parte 1 e 08 na Parte 2)
Pocos que apresentaram concentracao >1%: 01 (PMG-11B)
Deteccdo (>1%)sob a laje: Nenhuma

Edificio I-1
Monitoramento Abr/14 a Set/23

— —Faiadelnflamabilidade (CH4) ~ ——PMG11-B PMG114-8

De abril de 2014 a dezembro de 2022 ndo foram detectadas concentracdes de Metano sob a
laje do edificio. Percebe-se que, com o inicio da operagdo do sistema de ventilagdo (Jul/2014),
houve uma diminuicdo imediata das concentracdes de Metano na por¢do profunda, porém
estas mantiveram-se presentes e variando durante os anos de monitoramento nos pogos PMG-
11B e PMG 114B. E possivel notar que no més de fevereiro/2018 houve uma redugdo bem
perceptivel das concentracdes nos dois pocos em questdo, porém voltaram a se elevar em
2019.

No ano de 2020, nota-se que houve uma diminui¢dao das concentrag¢des, que permaneceram
dentro da fai xa de inflamabilidade noEm
marg¢o, o PMG-11B apresentou concentragdes abaixo de 5%, e 0 mesmo aconteceu com o PMG-
114B em outubro do mesmo ano, onde ambos chegaram préximos a concentrag¢des nulas. Este
cenario de concentragdes abaixo de 5% se manteve durante o ano de 2021, com exce¢ao do
més de agosto e dezembro, onde as concentracdes estiveram dentro da faixa de
i nfl amabilidade, atingindo vld4B.or ma x i mo

No ano de 2022, ambos os pogos seguem variando, ora com concentragdes abaixo de 5%, ora
com concentracdes dentro da faixa de inflamabilidade. No primeiro trimestre de 2023, as
concentragdes do PMG-114B se encontravam abaixo de 5% apresentando valores entre nulo e
0,1%. No PMG-11B, as concentracdes variaram de 0,06% a 1,80%, sendo o valor de pico obtido
em 7 de fevereiro, no entanto os valores se mantiveram abaixo de 5%.

No segundo trimestre, apenas o PMG-11B apresentou concentracdo acima de 1,0%VolCHg,
variando entre 1,20% a 2,10%, sendo o valor de pico obtido em 20 de junho, no entanto os
valores se mantiveram abaixo de 5%. No terceiro trimestre, o PMG-11B apresentou
concentracdo acima de 1%VolCHa, no entanto abaixo de 5%.
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> Andlise de H,S e CO nSetemprede?2023do de Ab

Edificio I-1 - Pogo 11B
H25 - Abr/14 a Setf23

HES & CO {pam])

—FAEHIE 25 PMIG11E 0 PMG-118

Os graficos de H,S e CO demonstrampagua
entre 1,0 e 3,0 ppm para CO durante os 9,7 anos de monitoramento, estando ambos abaixo do
indice de inflamabilidade. Essas concentracdes indicam que hd a producdo destes compostos
devido a degradacdo da matéria organica, porém a propor¢do é muito menor quando
comparado ao CHg
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EDIFICIO I-3 BIBLIOTECA E I-5 AUDITORIO:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Marco de 2023
Pocos existentes: 21 pares (14 na Biblioteca e 07 no Auditdrio)
Pocos que apresentaram concentra¢do >1%: Nenhuma
Deteccdo (>1%)sob a laje: Nenhuma

Edificio I-3 Biblioteca
Monitoramento Abr/14 a Set/23

Durante os 9,7 anos de monitoramento ndo foram detectadas concentracées de Metano sob a
laje do edificio. Nota-se que com o inicio da operacdo do sistema de ventilagdo em julho/2014,
houve uma diminuicdo imediata das concentracdes de Metano da por¢do profunda. Contudo,
apesar da diminuicdo, elas se mantiveram presentes e variando durante todos estes anos nos
pocos PMG-31B e PMG-39B.

No ano de 2016 houve um aumento significativo das concentracdes. Porém, em 2017 observa-
seq u e as concentracgoes comeg¢aram a di mi nuir,
gue no ano de 2022 foram quase nulas.

No primeiro trimestre de 2023, as concentracdes de ambos os pocos PMG-31B e PMG-39B se
mantiveram entre nulo e 0,1%. Nos segundo e terceiro trimestre de 2023, nenhum pogo
apresentou concentragdes acima de 1%VolCHa.
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EDIFICIO I-4:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Junho de 2023
Pocos existentes: 12 pares
Pocos que apresentaram concentracdo >1%: 01 (PMG-66B)
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Edificio I-4
Monitoramento Abr/14a Set/23

Edificio I-4
Monitoramento Ago/22 a Set/23

Em Janeiro de 2016, foi detectada concentracao de Metano sob a laje do edificio, no pogo de
monitoramento PMG-66A, sob a concentragdao de 1,1%. Na porgao profunda observa-se a
persisténcia de concentragdes de Metano no PMG-66B, mesmo apds o inicio da operagao do
sistema de ventilagdo (julho/2014).

Em outros trés pocos também foram detectadas concentragdes de Metano no solo, porém sem
continuidade ou com valores fora da faixa de inflamabilidade, sendo eles: PMG-64B (de abril/14
até julho/18), PMG-67B (1x em maio/15), PMG-69B (eventualmente, sempre préximo ao més
de abril de cada ano e abaixo de 5%).

O PMG-77B havia apresentado concentragao de Metano abaixo de 5%, somente uma vez, em
outubro de 2014. Porém, em marco de 2020, voltou a demonstrar concentracdes do referido
gas, dest a vez com concentracao de 10,
concentragdes nulas.

0 %

No anode 2021, oPMG-6 6 A atingiu concentrac¢cdao de 10, 0

Nos demais meses as concentracdes do poco citado apresentaram-se abaixo de 5%, e nos
demais pocos obteve-se concentracdes nulas. Em 2022, todos os pogos apresentaram
concentragdes nulas.
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No primeiro trimestre de 2023 as concentracdes dos pocos se encontravam nulas. No entanto,
foram identificadas concentracdes de 1% nos po¢os PMG-146B, PMG-147B, PMG-148B, PMG-
149B, PMG-150B e PM-151B. O pogo PMG-150B apresentou medi¢gdo andmala, acima de 5%
em apenas um dia.

No segundo trimestre de 2023, apenas o poco PMG-150B apresentou concentracdes acima de
1%VolCH4, sendo observado de forma andmala, concentracdo acima de 5%VolCH4 durante um
dia (31 de maio de 2023). No terceiro trimestre de 2023, apenas 0 poco 66B apresentou
concentragdes acima de 1%VolCHs, e em apenas uma medigao acima de 5%VolCH4 dentro da
faixa de inflamabilidade. Apesar de ter apresentado concentracao de forma atipica, o PM 66A
apresentou concentragao de 0,50%VolCHa, cuja concentragdo foi monitorada, e foi considerada
outline por ndo apresentar concentracdo nas demais medi¢cdes. Os demais pontos se
mantiveram com concentragdes nulas ou abaixo de 1%VolCHa.

> Andl i se de iddo8eAlrild€2014 s@xSetembre de 2023

Edificio I-4 - Pogo 66B
H2S - Abr/14 a Jun/23

O grdfico de H,S e CO demonstrou uma variacga
4,0 para o CO no PMG-66B, ambos abaixo do indice de inflamabilidade. No PMG-1508,
anteriormente os valores se apresentavam nulos, a partir de janeiro de 2023 os valores

variaram de 0 a 1,0 ppm. Essas concentracdes indicam que ha a producdo destes compostos

devido a degradacdo da matéria organica, porém a propor¢cdo € muito menor quando
comparado ao CHga
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CONJUNTO LABORATORIAL:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Junho de 2023
Pogos existentes: 17 pares
Pocos que apresentaram concentracdo >1%: 12 A1; (PMG-51B, PMG 53B, PMG-54B, PMG-
55B, 139B, 1408B, 141B) A2; (PMG-62B)
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Conjunto Laboratorial - A1
Monitoramento Abr/14 a Set/23

— - FaixadeInflamabilidade [CHe) ——PMIG468 ——PMG-478 ——PMG-438 ——PMG4SB ——PMG-508

Conjunto Laboratorial - AL
Monitoramento Abr/14 a Set/23

— = FaiadeInflamabildade (CH8) ——FMG-139B ——FMG-1408 ——FMG-1418

Conjunto Laboratorial - A2
Monitoramento Abr/14 a Set/23

5 & 8 3 g
g 4 =& & i

AN

'L,,A """"" :

— - FaiiadeInflamabiidade (CH) ——PMG-51B ——PMGS3 ——PMGS#8 ——PMG-558 ——PMG-53A

Conjunto Laboratorial - A3
Monitoramento Abr/14 a Set/23

= — Faixade Inflamabilidade (CH4) ——PMG-578 ——PMG-588 ——PMG-558 ——PMG-508 ——FPME-518 ——FPMG-628
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De forma geral, nota-se que os pocos dos conjuntos laboratoriais A1 e A3 apresentaram
concentragdes acima da faixa de inflamabilidade de 2014 a 2017, passando a ficar abaixo de 5%
desde entdo, com excecdo do PMG-62B, que em 2019 apresentou concentrac¢des de 5,0 a 30,0%
Vol CHg4 .

No ano de 2021, observa-se que o conjunto laboratorial A2 apresentou um aumento em suas
concentracdes, passando a demonstrar valores acima da faixa de inflamabilidade nos pocos

PMG-51B, PMG-53A/B, PMG-54Be PMG-55Bd e a t é 3 2, 08 fbcosPMG-468, VG-, .

52B, PMG-61B e PMG-62B, durante todo referido ano demonstraram concentragdes abaixo de
5%, chegando préximo a concentragdes nulas.

Em 2022 nota-se um aumento nas concentra¢des dos trés conjuntos laboratoriais (A1, A2 e A3),
apresentando concentracdes acima da faixa de inflamabilidade nos pocos PMG-49B, PMG-51B,
PMG-53-B, PMG-54B, PMG-55B e PMG-62B. No ultimo trimestre os valores se mantiveram
abaixo dos niveis de inflamabilidade.

Detectou-se concentracdao de Metano sob a laje do edificio Conjunto Laboratorial A2, no pogo
PMG-53A, em concentragbes variaveis de 1,0 a396% Vol CH, , em per
mesmo pogo também apresentou concentragdes nulas ou abaixo de 1% em outros periodos.
Na porc¢do profunda (PMG-53B) nota-se a persisténcia das concentragdes, mesmo apods o inicio
da operacdo do sistema de ventilagdo (julho/2014), em valores variados, muitas vezes acima da
faixa de inflamabilidade. No ultimo trimestre de 2022, os valores se apresentaram abaixo do
limite da faixa de inflamabilidade.

Nos meses de novembro de 2014, outubro de 2018 e junho a dezembro de 2021, foram
detectadas concentracGes de Metano acima de 1% no PMG-53A. Durante tal periodo os pontos
de infraestrutura foram medidos com maior frequéncia e ndo foram detectadas concentracdes
de Metano na infraestrutura, indicando que a via de intrusdo de vapores ndo se completou.

Quanto ao PMG-51B, no terceiro trimestre apresentou concentracdes dentro da faixa de
inflamabilidade em meados do més de agosto, no entanto as concentracdes diminuiram no fim
do trimestre.

Variacdo da Concentragdo de CH4 [em %Volume)
Abr/23 a Set/23

% Vol CH4

jul-23 ago-23 sef-2

e Pl e Inflam abilida de (CH3) PG-34

PMG 518
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Observando os graficos especificos das duas profundidades do conjunto monitorado (PMG-53
A e B) durante a linha do tempo de 2014 a 2021, percebe-se que tal situacdo é comum a este
poco nesta época do ano, tendendo a diminuicdo das concentracdes nos meses seguintes.

Também é possivel notar que quando as concentracdes na porcdo profunda (PMG-53B)
superam valores a che @ mwembib/R20142 j5IH6 a NoverhbEof2Q18, ( j u n
junho a dezembro/2021), sdo detectadas concentracdes na porgdo rasa (PMG-53A) iguais ou

superiores a 1% Vol CH4. Nos me s mo s mes es ci
houve aumento nas concentragdes da por¢do profunda, porém em valores menores que 20%
Vol CH,4, e e nt @ werifiooa-se peguena inftuéncia alestas concentragdes,

demonstrando valores sempre abaixode 1%V o | C H 4 .

Nos anos de 2020 a 2021, o sistema de ventilagdo que opera para a drea do A2 foi ajustado e

teve sua pressdao aumentada, variando de -2,0 a 20,0 mmHg, conforme o aumento das
concentragdes no pogo PMG-53B, diminuindo assim a interferéncia na porg¢do rasa (PMG-53A).

Nos dois primeiros trimestres de 2022, as concentragdes de Metano no PMG-53B se estiveram

acima do limite da faixa de inflamabilidade de 10%deV ol CH, e as conS8f ntracg
abaixo da faixa de inflamabilidade de 5%.

No primeiro trimestre de 2023, nota-se estabilidade dos valores de CH4, se mantendo abaixo
do nivel de inflamabilidade de 5% para a porgdo rasa (PMG-53A), na por¢gao mais profunda
verificaram-se niveis acima do 1% VolCHs, no entanto ainda abaixo da faixa de inflamabilidade.

No segundo trimestre de 2023, o PMG-53 apresentou concentracdes abaixo de 1%VolCHs e
portanto abaixo da faixa de inflamabilidade tanto da faixa rasa quanto a profunda.

No terceiro trimestre de 2023, o PMG-53 apresentou concentracdoes dentro da faixa de
inflamabilidade no més de agosto e setembro acima da faixa de inflamabilidade, no més de
julho no entanto os valores se encontravam abaixo de 5%VolCH4. No fim do trimestre, as
concentracdes ultrapassaram a faixa de inflamabilidade (>15%VoICH4) e acionado o plano de
acdo, como se tratava de medicdo no ultimo dia do trimestre, as a¢cbes serdo tomadas no
préximo trimestre.

Variacdo da Concentragdo de CH4 [em %Volume)
Abr/23 a Set/23

™ Val. CHY

juil =23 apo-23 et -2%

= = Fabade Inflamabilidade {0H 4] PMIG-534 PMG 538
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Detectou-se concentracdo de Metano sob a laje do edificio Conjunto Laboratorial A2, na porc¢do
profunda do po¢o PMG-54, em concentracgodes vari dveis
pontuais. Este mesmo poco também apresentou concentracdes nulas ou abaixo de 1% em
outros periodos. Nota-se a persisténcia das concentra¢des, mesmo apds o inicio da operacao
do sistema de ventilacdo (julho/2014), em valores variados, muitas vezes acima da faixa de
inflamabilidade. Os valores identificados na por¢do profunda (PMG-54B) estiveram acima da
faixa de inflamabilidade até o ano de 2020, quando os niveis de mantiveram dentro e abaixo da
mesma.

No ultimo trimestre de 2022, os valores se apresentaram abaixo do limite da faixa de
inflamabilidade. O primeiro semestre de 2023, apresentaram concentra¢des acima de 1%
VoICH4 e acima de 5% VolICHg, ou seja, acima da faixa de inflamabilidade por alguns periodos. A
porgdo rasa do PMG-54 ndo apresentou concentragdes acima de 1% VolCH4 durante todo o
periodo de avaliagdo.

No segundo trimestre de 2023, o PMG-54 apresentou concentragdes acima de 5%VoICH4
(dentro da faixa de inflamabilidade), sendo obtido o valor de pico de concentracdo de
7,10%VoICHs em 14 de junho de 2023. A porgdo rasa nao apresentou concentragdes. No
terceiro trimestre, o PMG-54A/B apresentou concentra¢des abaixo da concentragdo de
5%VoICHa.

Variagdo da Concentragdo de CH4 (em %Volume)
Abrf23 a 5etf23

* Vol CH4
]
]

jul-X% ago-23 Set-23

— e Pl de it ab Shdade (044 PMG-54A e P G 53 B

O PMG-139 apresentou concentrac¢do de VolCH4 na porgdo profunda (PMG-139B) desde o inicio
das medicbes em agosto de 2022, variando entre 36,5% VolCH4 em outubro de 2022 a valores
nulos identificados a partir da segunda quinzena de fevereiro de 2023. A por¢do rasa do pogo
de monitoramento de gases (PMG-139A) se manteve com valores nulos, ndo apresentando
concentracgdes acima de 1% VolCHa.

Durante o segundo trimestre de 2023, o PMG-139 ndo apresentou concentracdes acima de
1%VolCHs. Os PMG-51B, PMG-62B, PMG-140 B e PMG-141B apesar de apresentarem
concentracgdes acima de 1%Vol CHs, os valores se mantiveram abaixo de 5%VolCH4 e portanto
abaixo da faixa de Inflamabilidade.
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No terceiro trimestre de 2023, o PMG-139B apresentou concentracdes dentro e acima da faixa
de inflamabilidade, bem como o PMG-140B. O PMG-141B apresentou apenas uma medi¢ao
dentro a faixa de inflamabilidade.

Variacdo da Concentragdo de CH4 (em %Volume)
Abr/23 a Set/23

% Vol. CH4

juil-23 ago-23 set-23

w= == Faluade Inflamabilida de [CH4&) — P G139 A PMIG-1398

Variacdo da Concentragdo de CH4 (em %Volume)
Abrf23 a Setf23

% Vol.CHY

jul-23 ago-23 set-23

e we Falua de Inflamablidade [CH &) s A G LA . ] G- 180 B

Variagdo da Concentragdo de CH4 (em %Volume)
Abr/23 a Set/23

% Vol. CH4

jul-23 agn-2% sk

w= == Falua de Inflamablidade [CH &) e P G- DAL A e PR G- 141 B

| i se de iddo8e Al d€2014 snJunhoplec2023

[JJN

> An

Os graficos de H,S e CO deaulpanaHt Sam GOe hobwvs
do indice de inflamabilidade, exceto pelo PMG-53B que ultrapassou o limite de inflamabilidade

em outubro de 2022. Essas concentragcdes indicam que ha a producdo destes compostos devido

a degradacdo da matéria organica, porém a proporg¢do é muito menor quando comparado ao

CHg,
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Conjunto Laboratorial - Pogo 51B
H25 - Abr/14 a Set/23

HZ5 € CO (ppm)

—famHZS  ———HSZ PMGSIE +eee D PMGS1E

Conjunto Laboratorial - Pogo 538
H2S - Abr/14 a Set{23

H25 & €O {ppm)
=

—Fala IS 5 PMGGIE  —CDPMG53E

Conjunto Laboratorial - Pogo 54B
H2S - Abr/14 a Set/23

H25 @ CO (ppm}

—FalA HIS  ——HISPMGSE e C0: PMGSE

Conjunto Laboratorial - Pogo 628
H2S - Abr/14 a Set/23

H25 & CO (ppm}

A HIS IS PMG-ETE e [ FMIG-G2E
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BLOCO INICIAL:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Setembro de 2023
Pogos existentes: 14 pares
Pocos que apresentaram concentracao >1%: 11 (PMG-05B)
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Bloco Inicial - Anfiteatros
Monitoramento Abr/14 a Set/23

No Bloco dos Anfiteatros, o PMG-06B apresentou persisténcia das concentra¢des de Metano
durante os anos de monitoramento, alcangandovaloresde 15 até 80% Vo
05B e PMG-07B demonstraram concentra¢cdes eventuais de Metano no solo, porém sem
persisténcia. Em 2022 somente o PMG-05B e o PMG-06B apresentaram concentracdes de
Metano, sendo estas inferiores a 5%, no Ultimo semestre se apresentando nulos.

No primeiro trimestre de 2023, as concentracées de todos os pocos se mantiveram abaixo do
nivel de inflamabilidade, e ndo apresentaram valores acima de 1% VolCHs. No segundo
trimestre de 2023, somente o PMG-05B e apresentou concentracdo dentro da faixa de
inflamabilidade em apenas uma das medicdes (17 de abril de 2023, considerado anémalo) as
demais medigdes se mantiveram abaixo de 5%VolCHs. No terceiro trimestre, o PMG-05
apresentou concentracdes abaixo de 5%VolCHa.

Bloco Inicial - B1
Monitoramento Abr/14 a Set/23

No Bloco B1, os PMG-01B e PMG-02B apresentaram persisténcia das concentra¢des de Metano
durante os anos monitorados, alcancando valores maiores de 15% até o ano de 2015 e, a partir
de 2016, demonstrando valores menores, abaixo de 5%. O PMG-01B em 2021 apresentou
concentrac 0 es dentro da faixa de infl amabil:.

O PMG-03B demonstra comportamento semelhante, alcancando valores de até 80% em 2014
e decaindo para 5% em novembro/2018. Em 2021, o PMG-03B apresentou somente
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concentracgdes esporadicas abaixo de 1%. No PMG-04B detectou-se concentracdo de Metano
no solo, porém sem continuidade (uma vez em outubro/2017). Em 2022 somente o PMG-02B
apresentou concentracdes, sendo estas abaixo de 5%, no Ultimo trimestre apresentaram
concentracdes nulas. No primeiro trimestre de 2023, as concentracdes no Bloco B1 se
encontravam nulas, bem como nos ultimos trimestres analisados.

Bloco Inicial - B2
Monitoramento Abr/14 a Set/23

— — Faixa de Infismabilidade [CHS]  —— PMG-088 PMG-098  ——PMG-034

No Bloco B2, foram identificadas concentracdes de metano acima do nivel de inflamabilidade
(15% VolCHa4) no periodo de abril de 2014 a margo de 2022. Em maio de 2022, as concentragdes
se mantiveram abaixo da faixa de inflamabilidade em todos os pogos de monitoramento. No
primeiro trimestre de 2023, as concentracdes do Bloco B2 se apresentaram nulas, exceto pelo
ponto PMG-08B que apresentou concentragao acima de 1% VolCH4 em apenas uma medigao
realizada no més de marco. No segundo trimestre, somente o PMG-09B apresentou
concentragdo acima de 1%VoICH4, no entanto abaixo da faixa de inflamabilidade.

Bloco Inicial - B3
Monitoramento Abr/14 a Set/23

— — Faba de Inflamabildade (CH8)  —— PMG-848 PlIG-258

No Bloco B3, os PMG-84B e PMG-85B apresentaram concentracdes de Metano no periodo de
abril a outubro de 2014. Posteriormente a isso, as concentracbes se mantiveram nulas ou
abaixo de 1%.
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> Andlise de H,S e CO nSetemprede?2023do de Ab

Bloco Inicial - Pogo D6B
H25 - Abr/14 a Set/23

125 £ {pam
o

O grafieoC@eddmé&nstra que houve uma var
6,0 para CO, ambos abaixo do indice de inflamabilidade. Essas concentra¢des indicam que ha a
producdo destes compostos devido a degrada¢do da matéria organica, porém a proporgao é
mui to menor g u a n d oNo dltomm gemestiee dec2022 as cofcéhtracdes se
apresentaram nulas. No primeiro trimestre de 2023, as concentracdes de CO apresentaram
variacoes de concentracdo de 0 a 1,0 ppm. No terceiro trimestre de 2023, as concentracdes de
CO apresentaram pico de 4,0 ppm, enquanto as medicoes de H,S estiveram nulas.
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ENFERMARIA:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Setembro de 2023
Pocos existentes: 07 pares
Pocos que apresentaram concentracao >1%: 05 (PMG-74B e 165B)
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Enfermaria
Menitoramento Abr/14 a Jun/23

A

= = Faixa de Inflamabilidade (CH4)  ——PMG-718 PMG 728 ——FMG 74 ——FMG7I8 ——FMG 788 ——FMG T4

Durante os nove anos de monitoramento foi detectada somente uma vez a concentragdo de
Metano sob a laje do edificio, no pogo PMG-74A, com concentracao de 1,4% em abril de 2014.
Nos pocos da porc¢do profunda observa-se a persisténcia das concentracgdes, principalmente no
PMG-74B, mesmo apds o inicio da operacdo do sistema de ventilagdo (julho/2014),
prevalecendo até o monitoramento atual (2023).

Em outros quatro pogos também foram detectadas concentracdes de Metano no solo, porém
sem continuidade ou com valores abaixo da faixa de inflamabilidade, sendo eles: PMG-71B (de
1,1 a 1,6% entre janeiro e agosto/16 e 50% 1 vez em outubro/17); PMG-72B (2,5% em
janeiro/16); PMG-75B (valores eventuais entre 1,0 e 3,0 %) e PMG-76B (cerca de 1% entre mar
e abril/16). Em 2022, os valores permaneceram nulos ou abaixo de 1%, exceto o PMG-74B que
apresentou valores nulos apenas em dezembro de 2022.

No primeiro trimestre de 2023, os valores permaneceram nulos ou abaixo de 1%, exceto pelo
PMG-71B, que apresentou valores acima de 1% VolCH4 em uma medigdo, no entanto abaixo da
faixa de inflamabilidade de 5% VolCH4 no més de marco de 2023.

No segundo trimestre de 2023, o PMG-74B apresentou concentracdes acima de 5% VoICHg,
sendo a concentracdo mais alta de 9,80%VolCH4. O PMG-76B apresentou concentracdo acima
de 1%VolCH4 durante apenas uma das medicdes, considerado andmalo.

No terceiro trimestre de 2023, o PMG-74B e PMG-165B apresentaram concentracdes acima de
5%VolCH4, dentro da faixa de inflamabilidade.
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Variagdo da Concentragdo de CH4 (em %Volume)
Julf23 a Set/23
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Variagdo da Concentragdo de CH4 [em %Volume)
Abr/23 a Set/23

% Vaol. CH4
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CAT-1 E INCUBADORA (CAT-2):
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Junho de 2023
Pocos existentes: 13 pares (07 no CAT-1 e 06 no CAT-2)
Pocos que apresentaram concentra¢do >1%: Nenhuma
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

CAT-1
Monitoramento Abr/14 a Set/23

= = Faba de Inflamabilidsde (CH4)  ——PMG-828 PMG-838 ——PMG-948 ——PMG-958 ——PMG968 ——PMG378 ——PMG-35A

Ao longo de nove anos de monitoramento foi detectada concentracdao de Metano sob a laje do

edificio Enfermaria apenas no PMG-9 5 A, com concentrac¢cdes variayv
que perduraram de abril a novembro de 2014. Posteriormente, as leituras neste ponto
permaneceram nulas ou abaixo de 1%.

Nos pogos da porgcao profunda nota-se a reducdo das concentragdes em todos os pogos, apos
o inicio da operagdo do sistema de ventilagdo em julho/2014, sendo que apds isso estas se
mantiveram abaiuxues. de 5% de CH4s o

No primeiro trimestre de 2023, as concentracdes em todos 0s po¢os se apresentaram nulas ou
abaixo de 1% VolCHa.

No segundo e terceiro trimestre de 2023, as concentra¢des em todos os pogos se mantiveram
nulas ou abaixo de 1% VolCHa.
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GINASIO:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Junho de 2023
Pocos existentes: 3 pares + 08 pogos
Pocos que apresentaram concentracdo >1%: Nenhuma
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Gindsio
Moniteramento Abr/14 a Set/23

— = Faba de Inflamabilidade (CH)  —— PIG-105 PMG-110B  ——PMG-1628

Ao longo dos anos de monitoramento ndo foram detectadas concentracoes de Metano sob a
laje do edificio. Percebe-se que com o inicio da operacdo do sistema de ventilacdo
(setembro/15) houve um aumento inicial das concentracées no PMG-110B, mas que a partir de
julho/2017 os valores das concentracdes foram reduzidos para abaixo de 1% ou nulos,
permanecendo dessa forma até entdo.

O PMG-162B, porcao rasa do poco de monitoramento apresentou concentracdes de nulas a
inferior a 1% VolCH4 até janeiro de 2023. Apds esse periodo as concentracdes variam acima de
1% até o valor nulo, no entanto abaixo do nivel de inflamabilidade de 5% VolCHa.

No segundo trimestre de 2023, o PMG-162 apresentou concentracdo acima de 1%VolCH4
durante o més de abril de 2023, e acima de 5%VolCHs em maio de 2023, durante o més de

junho de 2023, os valores voltaram a se apresentar nulos ou abaixo de 1%.

No terceiro trimestre de 2023, os valores de todos os poc¢os apresentaram valores nulos.
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GUARDA UNIVERSITARIA:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Dezembro de 2022
Pogos existentes: 3 pares
Pocos que apresentaram concentracdo >1%: Nenhum
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

O sistema de ventilagdo foi iniciado em julho de 2014 e os pogos de monitoramento da guarda
universitaria foram instalados em julho de 2015. Nenhum par apresentou concentragdes
significativas de Metano (>1%Vol CH,) du

O sistema de ventilacdo no edificio da guarda universitaria foi desligado e o monitoramento foi
interrompido em maio/2019 devido a reforma do prédio. Em junho de 2020 a obra foi finalizada
e constatou-se que os pocos instalados na area foram tamponados, portanto, foi realizada a
reinstalacdo destes pontos. O monitoramento foi retomado e as concentra¢des se mantiveram
nulas.

Em 2021 foi possivel observar pontualmente no més de outubro, concentracoes de até 1,30%
de Metano no PMG-126B. Contudo, nos demais pocos foram verificados valores abaixo de 1%

ou nulos.

Em 2022 e 2023, todos os pocos se mantiveram nulos.
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PORTARIA P3:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Marco de 2023
Pocos existentes: 2 Trios
Pocos que apresentaram concentracdo >1%: 1 (PMG-120C)
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Portaria P3
Meonitoramento Abr/14 a Set/23

Na Portaria P3, foi detectada uma segunda laje sob o piso. Sendo assim, os pocos de
monitoramento neste edificio foram instalados em trés profundidades: A (sob a primeira laje
~0,30m); B (sob a segunda laje, no tapete de brita ~1,00m); e C (no solo ~1,30m).

Neste edificio o sistema de ventilagdo foi iniciado em junho/2014 e os pogos de monitoramento
instalados em julho/2015.

Ao longo do monitoramento, entre ago/2015 e dez/2020, ndo foram detectadas concentracbes
de Metano sob as lajes do edificio (0,30 a 0,50m). Nota-se que os meses seguintes a instalacao
dos pocos de monitoramento (agosto e setembro/2015) foram detectadas as concentragdes
mais elevadas nos pogos profundos e, posteriormente estas concentragdes mantiveram-se
nul as ou abaixo de 1%Vol CH,.

Nos anos de 2020 e 2021, os pogos PMG-119C e PMG-120C apresentaram concentragdes de
até 20,60%VolC H 4 . E possivel observar que o au
segundo semestre do ano.

Em 2022, as concentragdes de Metano no PMG-119C se mantiveram nulas e a do PMG-120C
esteve inferior a 5% V o | ,Cadresentando valor nulo ao fim do trimestre. Em 2023, as
concentracdes de metano se mantiveram nulas ou em valor inferior a 1% VolCH4 em ambos os
poc¢os de monitoramento de gas.

No segundo trimestre de 2023, as concentracdes se mantiveram nulos ou em valor inferior a
1%VolCH4. No terceiro trimestre, o poco PMG-120C apresentaram concentracdes dentro da
faixa de inflamabilidade, atingindo o valor de até 9,90%VolCHa.
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TRANSPORTES:
» Anadlise de Metano no periodo de Abril de 2014 a Junho de 2023
Pogos existentes: 4 Pares
Pocos que apresentaram concentracdo >1%: Nenhuma
Deteccdo (>1%) sob a laje: Nenhuma

Transportes
Monitoramento Ago/15 a Set/23

— —Faiadenflamabiiidade (CH)  ———PMG-1228 PMG1238

Neste edificio o sistema de ventilacdo foi iniciado em junho/2014 e os pogos de monitoramento
instalados em julho/2015.

Ao longo do monitoramento até o presente momento, ndo foram detectadas concentracdes de
Metano sob a laje do edificio. Eventualmente, na porcdo profunda, ocorrem deteccdes de
met a no variando entre 1, 1 a 1, 6%Vol CH4 .-
se nulas.

No primeiro, segundo e terceiro trimestre de 2023, as concentragdes foram identificadas nulas
ou abaixo de 1% VolCHa.
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6. RESULTADOS OBTIDOS NO 32 TRIMESTRE

As medicBes no terceiro trimestre de 2023 (julho a setembro/2023) ocorreram de forma efetiva
nos pog¢os de monitoramento e infraestrutura. Os sistemas de ventilagdo operaram
normalmente.

Porém, durante o 32 trimestre de 2023, houve uma interrupcdo da medicdo de alguns dos
pocos, devido ao acesso negado a equipe técnica, tais como os PMG-46, PMG-47, PMG-48,
PMG-49, PMG-50, PMG-56, PMG-58, PMG-59, PMG-60, PMG-61, PMG-137, PMG-148 no
Conjunto Laboratorial e PMG-82, PMG-83, PMG-94, PMG-95, PMG-96, PMG-97, PMG-98, PMG-
160 e PMG-51 no CAT durante alguns dias de eventos no local de estudo. Contudo, tal situagao
foi brevemente contornada, sem causar prejuizo ao andamento dos trabalhos. E no PMG-57
com acesso restrito temporariamente por solicitacdo da contratante. Ainda salienta-se que a
operacgao dos sistemas de ventilacdo se manteve inalterada, operando por todo o periodo 24
horas por dia, 30 dias por més.

Durante este trimestre, foram utilizados para medi¢cdo dos gases os equipamentos BW n2 de
série SK317-003329, BW n? de série SK317-003332 e o0 GEM 5000 n? de série G500491.

Os resultados do monitoramento e operag¢ao foram compilados neste relatério trimestral de
forma a abordar uma visdo geral sobre a variacdao das concentracdes de Metano na area de
estudo, e principalmente avaliar a ocorréncia de intrusdo em ambientes fechados.

A seguir sdo apresentados os dados compilados de monitoramento (ltem 6.1) e de operacao
dos sistemas (Item 6.2).

6.1. RESULTADOS DO MONITORAMENTO EM POCOS E NA INFRAESTRUTURA

As medicOes realizadas nos poc¢os de monitoramento indicaram que as concentra¢des de
Metano acima de 1%Vol estdo localizadas em pontos especificos da area de estudo e nao
abrangem toda a extensdao dos edificios, além de estarem localizadas nas porgdes mais
profundas (cerca de 1,0m).

Os pocos nas porcoes profundas que demonstraram concentracdes acimade 1%V o | C H 4
trimestre foram: PMG-05B, PMG-11B, PMG-51B, PMG-53B, PMG-54B, PMG-55B, PMG-62B,
PMG-66B, PMG-74B, PMG-120C, PMG-139B, PMG-140B, PMG-141B e PMG-165B.

Para os pocgos nas porg¢des rasas, nao foram detectadas concentracdes de Metano acima de
1%VoICHa4)

Os demais pocos rasos e profundos ndo demonstraram concentragdes significativas (>1%Vol)
de Metano.
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Quanto as medi ¢cdes de H,S e CO nos poc¢os de
de 5,0 e 1,0, respectivamente. Essas concentracdes indicam que hd a producdo destes
compostos devido a degradacdo da matéria organica. Para VOC, foram constatadas
concentragdes No PMG-11B no trimestre em questao.

Sobre as medidas de pressao, os valores entre -0,2 a 0,2 mBar sdo considerados como faixa de
variacdo do equipamento. Sendo assim, foi observada pressio em alguns pocos de
monitoramento, positiva de até 13,00 e negativa de até -0,12 mBar. Essa variacdo de pressao
poderelacionar-s e com a operacgcdo dos sistemas e/ ou c

As medi¢Oes na infraestrutura, que contemplaram ralos e caixas de passagem em todas as
edificagdes, bem como os ambientes com pouca circulagao de ar, detectaram concentragdes
de Metano e de VOC nos ralos 26, 66 e 69, os ralos 66 e 69 se encontram lado a lado, estando
localizados em area onde ndo foram encontradas concentragdes significativas de metano, o que
pode indicar fatores externos.

Os Anexos 3 e 4 apresentam as planilhas de monitoramento semanal dos pogos e quinzenal dos
pontos de infraestrutura.

Visando facilitar a observagao dos resultados obtidos, foram destacados na Tabela 6.1.1 e na
Figura 6.1.1. os pocos que apresentaram concentragdao de Metano ao menos uma vez acima de
1%Vol durante o trimestre analisado, a fim de avaliar a distribuigdo dos pogos com
concentragdes proximas ou na faixa de inflamabilidade de Metano.

A Figura 6.1.2. apresenta as plumas de isoconcentragdo de Metano do terceiro trimestre de
2023.

Os graficos de concentracdes a seguir exibem a variacdao da concentracdo semanal de Metano
nos pogos de monitoramento que demonstraram ao menos uma vez a presenca de Metano
acima de 1%Vol, a fim de acompanhar a concentracao recorrente de Metano nos Pocos, mesmo
gue abaixo da faixa de inflamabilidade.

O Anexo 5 apresenta a evolucdo das concentracdes e pressdes obtidas desde o inicio do
monitoramento em abril/14 até setembro/23.

44/53
Avenida Paulista, 2064 - 14° Andar | Bela Vista 1 01310-200 | S3o Paulo - SP 111 2844 4386



cli |3=SOlV

4G
e

SOLUCOES AMBIENTAIS INTEGRADAS

6.2. RESULTADOS OBTIDOS NA OPERAGAO DO SISTEMA DE VENTILAGAO

A avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de ventilacdo (circulacdo de ar nos tapetes de brita, logo
abaixo da laje das edificacGes) é realizada pela analise dos resultados de monitoramento das
concentracdes de Metano e da variacdo de pressao nos pocos de monitoramento nas duas
profundidades distintas, bem como pela operacdo ininterrupta dos sistemas (24h por dia, 30
dias por més).

O sistema de ventilagdo é individual e especifico para cada edificacdo. De forma geral, ele é
composto por elementos de subsuperficie (colchdo de brita, pontos de captagdo de ar
atmosférico e de extracdo de gases e/ou tubulagdo geomecanica), por elementos de superficie
(tubulagdo de interconexao dos pontos de extracao de gases) e por exaustores (montados com
compressor, célula de vacuo e painel elétrico).

No total, ha 24 exaustores para realizacao de ventilagdo forcada, sendo que estdao em utilizagdo
22 unidades e 02 s3ao adicionais, servindo como reservas para serem utilizadas em caso de
necessidade de substituicdo de equipamentos quando algum exaustor precisar ser
encaminhado para manutencao corretiva.

Os exaustores estdo distribuidos em 18 abrigos, pois em alguns abrigos foi possivel posicionar
dois exaustores, enquanto em outros, somente um. A distribuicdo dos exaustores e abrigos esta
apresentada na Tabela 6.2.1..

Os sistemas se mostram eficientes no seu propdsito de promover a circulacdo do ar no tapete
de brita, evitando o acumulo e confinamento de gases sob a laje dos edificios. Essa eficiéncia se
confirma pela auséncia de Metano nos pocos instalados no tapete de brita. Além disso, também
é possivel observar na andlise histérica do monitoramento que houve uma diminui¢cdo das
concentracdes de Metano até mesmo nos poc¢os de monitoramento instalados na profundidade
do solo.

Observa-se que os sistemas de extracdo instalados com a metodologia de furos na laje (ex.
Moddulo Inicial) tém atuacdo diferente daquela que manteve a ventilacdo via dutos enterrados,
como no Conjunto Laboratorial. Ambos os tipos de sistema sdo eficientes e capazes de eliminar
as concentracdes no tapete de brita logo abaixo da laje, porém os dados indicam que o primeiro
é capaz de diminuir as concentracdes também em solo, logo apds a camada de brita.

Em fevereiro/2016 iniciou-se o monitoramento sistematico nos exaustores de cada sistema de
ventilacdo dos edificios, realizando-se medi¢bes semanais de Metano e pressdo com o
equipamento GEM 5000 e VOCs com o equipamento BW/MX6, bem como a leitura de pressdo
na célula de vacuo.

No trimestre englobado por esse relatdrio (julho a setembro/2023), os exaustores operaram
com pressdo na célula de vacuo de -2,0 mmHg (-2,66mBar) com variacdo do equipamento entre
-0,2 e 0,2 mBar.
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Na entrada de cada exaustor ndo foram detectadas concentracdes para VOC e nem para
Metano. O vacuo é variavel para cada edificio e, eventualmente ha picos de pressdo negativa.
No momento em que os picos sao observados, realiza-se a drenagem da tubulagdo nos pontos
de inspegao e em sua extensao, retirando-se a agua acumulada e voltando a pressao média.

Sobre a pressdo de succdo de operacao do sistema, a pressdo medida na entrada do exaustor,
guando comparada aos modelos matematicos de projeto, devem atender a necessidade
estabelecida, considerando as perdas de carga no sistema. Ao longo do monitoramento do 29
trimestre de 2023, tais pressdes se mantiveram em valores superiores aos de projeto,
demonstrando que o arraste previsto ocorreu. A Tabela 6.2.2. apresenta este comparativo.

Nos graficos a seguir demonstra-se a variacdo da pressao na célula de vdcuo em comparacao
com a entrada nos exaustores. O Anexo 6 apresenta as planilhas de monitoramento semanal
de cada exaustor.

Cabe mencionar que entre o término do processo licitatério da antiga empresa que operava na
USP Leste e o inicio da operagao pela ENGESOLVE, houve um periodo em que as medi¢des dos
pogos de monitoramento e pontos de infraestrutura tiveram suas frequéncias alteradas, com
um maior espagamento em determinadas medi¢Bes e priorizagdo em outras, mas a operagao
dos sistemas de ventilacdo se manteve inalterada por todo o periodo (24 horas por dia, 30 dias
por més).

A limpeza dos abrigos é realizada a cada 3 ou 4 meses, devido ao acumulo de pé e grama
advinda da capinagem.
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Graficos de Variagdo da Pressdao Célula de Vacuo x Entrada dos Exaustores I1 (1), 15
(Auditérios, Biblioteca, Portaria P3, Ginasio, Enfermaria e CAT1
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Graficos de Variagao da Pressao Célula de Vacuo x Entrada dos Exaustores CAT2, Transportes,
MI (B1), MI (B2), MI (B3), Auditério 1, Auditério 2 e Cantina
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Graficos de Variagdao da Pressao Célula de Vacuo x Entrada dos Exaustores Corredor, Conj.
Lab. (A1), Conj. Lab. (A2), Conj. Lab. (A3), 14 e Guarda Universitaria
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7. CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDACOES

A ENGESOLVE Solugdes Ambientais Ltda. foi contratada pela Prefeitura da Universidade de Sao
Paulo Area Capital Leste (PUSP-Leste) para a operacdo, manutencdo dos sistemas de ventilacdo
de gases no solo bem como o monitoramento de pocos de gds e pontos na infraestrutura
instalados em edificacdes da EACH na USP Leste, localizada na Rua Arlindo Béttio, 1.000 —
Ermelino Matarazzo, Sdo Paulo/SP, conforme do Processo Administrativo 22.1.18.95.7, Pregdo
Eletrénico n? 00002/2022 — PUSP — CL e Contrato n2 0000001/2022 — PUSP — CL.

O objetivo da operacgado dos sistemas de ventilagao é impedir o acimulo de gases sub a laje dos
edificios, aliado ao monitoramento preventivo de intrusdo de gases nos ambientes por meio da
execugdo de medigOes de gases em todos os pogcos de monitoramento, pontos de infraestrutura
e espagos com pouca circulagdo de ar.

Com base nos resultados obtidos no terceiro trimestre de 2023, foram detectadas
concentragdes significativas de Metano (acima de 1%Vol C H 4 ) na por ¢ a daos
289 pocos de gases monitorados. Nos demais pogos profundos, ndo foram detectadas
concentragdes significativas.

Para os pogos nas porgdes rasas, ndo foram detectadas concentragdes de metano acima de 1%
VolCHa.

Essas concentragdes podem ser consideradas esperadas, uma vez que estes poc¢os estdo
instalados sobre a fonte de geracdo do gas Metano (camada de matéria organica). Porém, tais
concentracdOes estdo localizadas em pontos especificos e ndo abrangem toda a extensdo dos
edificios. E importante ressaltar que as concentra¢des nulas nos pontos de infraestrutura
ratificam a auséncia do risco de inflamabilidade ou ocorréncia de intrusdo de gases.

As concentracBes obtidas ao longo deste 42 trimestre/2023 se mostraram coerentes com a
linha de tendéncia obtida durante os 9,7 anos de monitoramento da area de estudo. Observa-
se que nos periodos de seca ha um singelo das concentracdes medidas por meio dos pogos
profundos.

profu

Quanto as medi ¢c0Ooes de H, S e C Gbtidasa@oncenpragdeso s de

de 5,0 e 1,0, respectivamente. Essas concentracbes indicam que hd a producdo destes
compostos devido a degradacdo da matéria organica. Para VOC, foi detectada concentracao
somente no PMG-11B em apenas duas medicdes.

Foram detectadas concentracdes nos ralos 26, 66 e 69, no entanto, a localizacdo dos ralos nao
foram constatadas prdéximas de pontos onde foi obtida concentracdo de metano. Os resultados
obtidos nas medic¢des realizadas nos demais pontos de infraestrutura ao longo deste trimestre
(ralos e caixa de passagem) nas demais as edificacGes, bem como em ambientes com pouca
circulacdo de ar, ndo detectaram concentracdes de Metano e nem de VOC.
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Os sistemas de ventilacdo operaram 24 horas por dia, 30 dias por més, durante todo o periodo
do trimestre. Estes demonstraram-se eficientes, ndo permitindo que os gases existentes no solo
se acumulassem no tapete de brita (pocos a 0,30 m) ou diretamente sob a laje (vapor pin), bem
como diminuindo eventualmente até mesmo as concentra¢des no solo abaixo do tapete de
brita (pog¢os a 1,00 m), por influéncia da ventilagdo.

O nivel d’” dgua raso existente na drea tende
as medidas ja adotadas ao longo do tempo, como as constru¢des com ventilacao fixa, colchdo

de brita em subsuperficie, drenos geomecanicos, que colaboram com a mitigacdo da
possibilidade de intrusdo e gases.

Sendo assim, diante dos resultados obtidos a partir do monitoramento do terceiro trimestre de
2023 e considerando a série histérica de monitoramento ao longo dos nove anos e quatro
meses (abril/2014 a setembro/2023), verifica-se que ndo ha a intrusdo de gases nos ambientes
fechados, uma vez que as concentragdes de Metano existentes no solo, mesmo com a presenca
de pressdo positiva, ndo alcancam o tapete de brita (sob a laje) ou, quando alcangam
esporadicamente, sdo arrastadas pelo sistema de ventilacdo. Além disso, ndo hd presenca de
Metano em nenhum dos pontos de infraestrutura.

Portanto, recomenda-se a continuidade da opera¢ao dos sistemas de exaustdao, bem como a
realizagdo dos monitoramentos semanais e quinzenais nos pogos de monitoramento e nos
pontos de infraestrutura, respectivamente.
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