Car = &g¢ X Lgg
Onde:

Car = valor de referfineia para ar ambiente especifico de cada contaminante
(microgramas por metro cabico - pg/ m?);

Cer = valor de releréncia para vapores de solo cepocifice de cada
contaminante (pg,/m);

as; = fator de atenuagio de vapor no solo.

O sequndos valores de referéneia foram estabelecidos utilizande-se nma
ferramenta de calculo que permdte o use de pardmetros especificos do sife,
calculadora en fine da USEPA (J&E Lite). A lerramenta J&E Lite gera screcning
femels (ou valores de referéneia) baseados no modelo simplificado Johnson ¢
Ettinger {J&E, 1291) eslabelecido para avaliagho da via de intrusio de vapor
em cdificagtes. A calculadora on-line J&E Lite estd disponivel no site da
USEPRPA (https:/ f wiw w3 epa rov / ceampubl/ learn?model / part-

twi/ onsite/ InE_lite hanl).

A caleuladora es-line determina valores de referéncia para ar ambiente e
vapares do solo {abaixo do contra-piso ou vapores do solo) e fatores de
atenuagao, a partir de dados especificos do sife como as propriedades do solo e
agua subterrdnea local e parametros de exposigao aplicavels no Brasil.

Sempre que possivel, foram utilizados pardmetros especificos do sifz coma
valores de entrada no modelo (Le., geclegia local, temperatura da dgua
subterrinea, nivel d"dgua, pé-direito e drea da fundagio do prédio de
interesse,

A Tabela 6.2 apresenta os valores dos pardmetros de enirada espactficos de
cada drca. utilizados como dados de erdrada na caleuladora ondine. Os dados
de entrada foram hascados nas informacdes obtidas a partir dos pocoes mais
praximos de cada drea, ou quando niio disponivel, uma inédia de todos os
dados disponiveis,

Oa valores de toxicidade de referdncia utilizados foram os publicados pela
USEPA em maic de 2015 nas tabelas de Regional Screening Levels (USEFPA,
2018). Adicionalimente, os parfinsiros de expasicdo utilizades foram as
estabelecidos pula CETESE e disponibilizados em suas planithas de avaliacin
de risco (CCETESE, 2013).
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Tabelz 5.2

8.3

Parimetros de entrada espxcrﬁms

Pardrmatre Valgres gapecificoa Raferéncia
Chicara Eskrela
Geologia looal Argila Sanifox, 2N7
Temperatura meédia da dgue subterrinca (°C) 23,34 Sanifax, 2017
Nivel d'4gua (n} 6,29 Sanifex, 2017
1%8-diveftofm) 3 Estimada
Area da Fundagie (m?) 152 Estimado
Antga Chicara Casarfia
Geologia locel Arpila Sanlfox, 2017
Temperatra inddla de gun mbtetranea (°C) 25,06 Sanifux, 2017
Nivel d'3pua {m) 872 Sarifooe, 2017
P&-direitc(m) 3 Extimado
Area da Fundaerdo (m?) 200 Estimado
Chicara da Vovb
Geologia local Argila Sanifhgs, 2017
Temperabura médla da dgua subtercines () 23,65 Sanifox, 2017
Kivel d'dgua (m]) 12,35 Sanifox, 2017
Pécdiveitafun) 3 Estimado
Area da Fandacas (md) i Estimado
Chicara Deck
Geologia local Argila Sanifax, 2017
Temporatura mddia da dgua subterrinea () 2547 Sanifox, 2017
Nival d'Sgua (m) 4,67 Sanifax, 2017
Pé-direito(mi 3 Estimado
Ansa da Pundagao (in?) 40 Eutimadu
Galpdn Camarcial
Gaologia local Argila Sanifax, 2007
Temperatura média da dgus subterrinea (°C) 25,06 Sanifox, 2017
MIvel ' dgiza {m) 872 Sanifox, 2017
Pé-dirvitolm) 5.0 Estimado
Arca da Fundugiio (o) 6290 Estimado

Q4 relatérios completos geradas pela calculadora contendo os valores de
referéncia determinadoes, assim como o5 fatores de atenuaclo sa0
apresentados no Anrexe L tanto para o estude de V1, quantes as valores
gerados para comparagio dos resultados de soif gas da Sanifox (Sanifox, 2016,
Ref.; PR-145-15) apresentados ne ltem 5.2 deste relatério.

RESLLTAROS

Os resultados das duas etapas do estudo de intrusfe de vapores sdo
apresentados a seguir. As fichas de amostragem de vapores abaixe do contra-
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6.3.1

6.3.2

Tabeln 8.3

6.3.3

piso e de vapores do eolo contendo todos oz dados de campo 8o apresentadas
no Anexoe G. As cadelas de custddia e os laudoes analfticas estio apresentados
no Anexo H.

Irventario Predial!

Em nenburma das edificacdes foram identificadas condicdes e /ou produtos
quimicos gue pudessemn de alguma forma afetar e/ ou influenciar oz
resultades da amostragem. As fichas do inventério predial sio apresentadas
ne Anexo J.

Medicio de Pressdo Diferesicial
A Tabela 6.3, abaixc, apresenta um resumo dos valores de pressic diferencial

observados entre 0 ar ne interjor das edificagoes e os pontes de amostragem,
medidos antes da amostragem,

Pressiio Diferencial

Localizagia Preasao Diferencial {pologadas de Hg)
e g
55N 2.0
-0 0.0
8504 0.0
- 0.0
a5 0.0
S5 0.0
56-07 0.0

MNée foram detectadas diferengas de pressio entre o interior das edificagdes e
05 pontos de amostragem, indicando a auséncia de qualquer forga que
promova & transferéncia dos vapores sob o contra-piso e/ ou no subsolo para o
interior das edificagdes ou para o ar ambiente.

Viicuo dos caristers

Oz caniszers foram evacuados no laboratorio (Bivagri ou CEIMIC - conforrua
Tabelz 6.1) e o vicup inicial fai registrada na etiqueta de cada um dos
equipamentns.

Para verificar a eventual perda de vicuno no memento do acoplamento do
controlador de fluxo on do controlador de vazsio (sample train). 0 vécuo inicial
{pressio negativa) registrado na etiqueta foi comparado ao vacuo final
medido com o medidor de pressie do equipamento. De acordo com os
pracedimentos estabelecides, uma diferenca de até 10%, em polegadas de
mercirio, é considerada aceitavel.

A Tabela 6.4, abaixo, aprosenta 0s niveis de vdcuo nos cantsters, conforme
indicados nas equetas {inicial) e medidos em campo (final).
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Tabeln 6.4

0.3.4

Tabela 6.5

Nfveis de Viicuo nos Canisters

N° de s4rie do  Amestra Vacua no
£anistar laboratdrla -
{idantficagio Inicial
dz ERM) {em pol. de Hpg|
3ne S5G-ME -
3=z 550 -
1457 S8 ] -Z4,5
ns? 5505 26,5
1380 5E-04 255
374 a-b -24,0
1315 b =24,00
1285 S 24,5

Vac o medido
am campo-
Inlziel

Vicua no  Vicuo medido
labaratdrio -em campo- Final

Final {am pol. de Hyg)

(em pol. de Hgi (em pol. de Hy)

28,02
-28.5
25,0
260
=255
260
-24 5
24,5

- =14

- '51.5
-3,0 -4,0
3,0 =40
=3,0 -4,0
=3.0 1,0
=20 =30
2.0 =40

Os niveis de vacuo se apresentaram deniro da diferenca aceitdvel de até 10%
em todas og amisters nas medicdes iniciajs. Nas medicdes finais, foram
observadas diferengas de mais da 10%, porém as medic@es em laboratdrios
0o foram realizadas com o mesmo mandmetro utilizado em campo, além
disso, e diferenca entre & altitude da regido do laboratério e da regifio do sife
também influenciam nesta medi¢ia,

Teste de Estanqueidade e Purga

Todos os pontos de amostragem de vapores sob o contra-piso e de vapores do
solo bem comao seus respectivos conjuntos de mangueiras e conexdes
passaram nos testes de vazamento, com excesdo dos pontos S$3-04, 55-05 e 55
(6, que falharam no teste de vazameants uma vez. Os VaporPin® foram
reinstaladas em nnvos oriffcios e o teste de vazamento repetido, com sucesso
(vu seja, a concenbragio de hilio no ponto de amosiragem cra mener que 10%

da concentragia da cAmara).

Antes da coleta das amostras, 05 pontos de amosiragem passaram por um
processo de purga, além da tomada de leituras com um PID modelo MiniRae.
(3 processo de purga consistiu na remogao de trés vezes o volume de ar
presente am eada ponto de amostragem, vlilizando para isto um émbolo

(seringa).

Ia Tabela 6.5 abaixo ¢ apresentado um sumirlo das medlgfies com o detector

PIL» antes da realizngfc da amostragem.

Concentragies de VOCs (PID) nos pontos ¢ amostragemn

Cancentragio m
Localzagda Antes da Eumia t::bs:‘a purga
&C01B - T 1,0 05
S | g
GE-02 0z 23
ce-0G 0z 0.3
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k3.5

Concentragdo (ppm)

Localizagao Antes da purga Apd&s a purga
S0l 0.53 0.25
55-05 1,# 0.6
5506 0.4 0.6
5507 0.1 02

Resultados da amostragem de vapares sob o contra-pise ¢ vapores do sola

A sepuir af30 apresentados sumdrlos dos resultados obtidos em cada Srea
svaliada a partir da comparagiio dos resullados analiticos com os valores de
referéncia apliciveis. Oz laudos analiticos cantemplando todas o resultadoes
obtidas estio apresentados na Anexn H. O sumério dos resultados é
apresentado no Anexo K deste relatério,

Chacara Estrela

QO suzmdrio des resultados da amostragem duv pugo de sl gus insmlado na
Chacara Estrela (SB-01B) & apresentado na Tabela K.1 {Anexa K), Néo foram
identificadas conceniragdes acima dos valores due refer@ngcia, exceto pAara
benzeno. © bensene foi detectado em concentracio acima do valor de
referéncia da USEPA (2018), porém abaixo do valor de referéncia calculado
relo modela J&E Lite (calculadora en-line da USEPA), A Figura 17 (Anexo A)
apresenta o resultado obltido na Chicara Eslrela neste estudo de V1.

A partir de consideragfies béenicas aakre a provenifnga do benzeno detectado
no pogo de monitoramento de vapor instalado na Chéacara Estrela, conchui-se
que 0 mesmo nae em origem da pluma de fase dissolvida existente na area e
que teve como forite infiltragtes ocorridas na 4rea da antiga USA Chemicals no
passado. Esta consideragio se sustenta da aplicacio da Lci de Henry. Na
hipatese do benzeno ser ariundo da pluma da dgua subterrdnea, este
composto nao poderia ocorrer de forma jsolada na amostra de vapor 5G-018B,
sem a detecgia das demais compostos presentes dissolvidos em dgua
subterrinea, vonsiderado que a presso de vapor dos outros compostos
prwserites na fyua subterrdnea (PM-01), como par exemplo, o cloroférmio e
1,2-diclurveteno, caleuladas a partir das suas concentragdes detectadas em
agua subterréinea no mesmo pogo (PM-01), sdo bermn mais elevadas que a do
benzeno,

Adicionalmente, nao foram detectadas concentragdes de VOCs nos pogos de
vapor PV-03 e PV-04 instalados pela Sanifox em 2016 (Figura 10A, Anexo A)
entre ¢ limite do site e a Chéacara Estrela, e nZo foram detectados benzeno em
nenbum pogo de vapor (PV-01 a PV-10), corroborando comn a afirmagio de
que o benzeno detectado nesse pogo realmente ndo seja oriundo da pluma de
fase dissolvida da USA Chemicals.
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Antiga Chicara Casario

O sumdrio dos resultados da amostragem do pogo sub-slab instalado na Antiga
Chicara Casario (55-01) & apresentado na Tabela K.2 (Anexo K). Nio foram
identificadas concentracHes acima dos valores de referéncia.

Chicara Deck

O sumério dos resultados da amostragem dos peogos sub-sieb instalados na
Chécara Deck (15-02 e 5507) & apresentado na Tabela K3 (Anexo K). Nia
foram identificadas concentragies acima daos valores de referdncia.

Galpdo Indusirial

O sumdério dos resultadas da amostragem dos pagos sub-slid instalados o
Galpaa Comercial {35-03 ¢ 55-04) ¢ apresentade na Tabela K4 {Anexo K).
MNzo foram identificadas roncentregies acima dos valores de referdnicia.

Chicara da Vouid

O sumirio dos resultados da amestragem dos pogos sub-sieb instalados na
Chieara da Vovd [S5-06 e S5-06) & aprezsentado na Tabela X.5 (Anexo K). WNao
foram identificodus conoentragdes acimo dos valores de reforéneia.

Chitcara Paula

Diversas tentativas de contato com os proprietérios da Chécara Paula foram
realizadas, sem sucesso, impossibilitando a instalacdo de pontos de
amoslragens nesta chacara nas maobllizagdes realizadas. Porém, observa-se que
néio faram encantradas concendragdes das principais SOIs do site nas demais
ch4caras, exceta a Chacam Deck, nn qual foram identificadas concenlragbes
abaixo dos valorves de referéncia. Portantg, ndo loram identificados riscos
assvcindoy as principals SQIs do site para o cendrio de intrusae de vapores na
regiaa.

MAPAS DE RISCO

Com base nas CMAs determinadas no estudo de ARSH foram ¢laborados
mapas de risco para as vias de expusigio vonsideradas reais para os receptores
avaliados, Os mapas de risco a partiv das vias de exposicao assoriadas ao sola
foram elaborados com base em todos os dados de solo disponivels. Os mapas
de risco a partir das vias de exposigio associadas a dgua subterrdnea foram
elaborados com base nos dados do dGltitno monitoramento de dgua
subterrinea (segundo gsemestre de 2017} para serem representativos do
cendrio mais atual dos impactos. Para elaboragfio dos mapas de risco para as
vias de inalagfic de vapores também foram considerados os resultados
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analiticos de soi! gas conforme mencionado ne item 5.2 e o5 resultados do [V
conforme apresentados no item b, para fins de comparagio de resultados e
utilizacin dos dadoe coma hinha de evidénma e siluagio de risco real, Tados os
puntas de sondagens ou poges de monitoramento de agua subterrinea que
apresentaram concenbragao de nma oo mais SQ1s acima dos valores das CMAS
siin apresentados em vermelhos nos mapas de risco,

s mapas de risco para o cendrlo hipotético comercial/ industrial on-sifz para
inalagho de vapores a parlir do salo subsuperficial em ambientes abertos e em
ambientes fechados sdo apresentados nas Figuras 18 e 19 (Anexo A),
respectivamente, Nas Figuras 18 e 19 {Anexo A) podem ser abscrvados os
pontos de amostragem de vapores do solo (PV) realizadas pelo método TCQ-17
na investigagdo ambiental detalhada com foco na drea externa realizada pela
Sanifox (Sanifox, 2016, Ref.: PR-145-15) que foram realizados entre dezembro
de 2015 e maio de 2016 {Figura 105, Anexo A). E possivel cbservar que o risco
para as vias de exposigdo de inalagio de vapores a partir do solo
subsuperticial e ambientes abertos e fechados foi identificady
principaimente na antiga Area de tancagem do site {AC01) (Figura 2, Anexo
A), e pontualmente na regifio leste do site (ST-02). Na Figura 19 (Anexo A)
observa-se que as sondagens 5T-23 e 5T-24 apresentaram concentragtes acima
das CMAs para inalaclio em ambiente fechados, e est3o préximas ao PV-09 ¢
PV-10, que apresentaram concentragdes de SQIs em vapores do solo acitna das
valores de refaréncia. Nesta mesma figurs, o ponte ST-02 que apresentou
concentracoes acima das CMAs para inala¢io em ambiente fechadas encontra-
se priximo do PY-02 que ndo apresenton nenhuma concentragio em vapor do
sole acima do limite de detecgfio, dessa forma nesse ponto o risce nio foi
considerada real e no st representade no mapa de risco,

Os mapas de risco para o cendrio hipotético comercial/ industrial on-gite para
inalagio de vapores a partir de dgua sublercinca cm ambientes abertos e em
ambientes fechades sdo apresentados nas Figuras 20 e 21 {Anexo A),
respectivamente, Observa-se que apenas os pogos on-sfte foram considerados
para a elaberagio desle mapa de risco. O delineamento da srea de riseo para o
cendrio hipotético comercialfindustrial para esta via abrange as dreas sul,
central e oeste do site, & a0 norte no PM-01. Nas Figuras 20 e 21 {Anexo A)
podem ser abservados os pontos de amoskragem de vapores do sole (PV)
realizadas pelo meétodo TO-17 na investigagdo ambiental detalhada com forg
na drea externa realizada pela Sanifox (Sanifox, 2016, Ref.: PR-145-15) que
foram realizados entre dezembro de 2015 e main de 2016 (Figura 10B, Anexo
A}. Os remultados mostram-se consistentes no PM-124 {localizado proximo 2o
hot-spot das plumas) que apresentou concenlragdes 1,1,2-tricloroetano e
clorof§rmio em Agua subterrdnea acima das CMAs para a via de inalacdo em
ambientes abertos para o cendrio comercial/ industrial, e de 1,1,2-triclorcetano,
cloroférmio, letracloreto de carbono e tricloroetenc em 4gua sublerranea
acima das CMAs para a via de inalagde em ambientes fechadoes para o cendrio
comercial/ industrial, Estes compostos foram detectadas tanto no PV-09
quante nc PY-10, localizados préxdmos ao pogo, em concentragdes acima dos
valores de referéncia da USEPA (2018). O cloroférmio também foi detectado
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acitna do valor de referéncia da calculadora or-fline (J&E Lite), em ambos os
pogos de vapores, além do L), 2-tricloroetang no PV-(09.

Na Figura 21 {Anexo A) observa-se que no PV-07, localizado no limite entre o
site e 0 Galpao comercial, fel detectada concentragdo de triclorceteno acima do
valor de referéncia da USEPA (2018), porém nfio foram detectadas
conwcentracdes das principais SQLs do sfle (incluinde tricloroetenc) nos pontos
de amostragern sob b contra-piso instalados no Galpfio comercial (S5-03 e 55
04).

Com relagio ao PM-01, este pogo apresentou concentragdes 1,1,2-tricloroetana,
1,2-dicleroctano, clorofirmio, tetracloreto de carbono e tricloreetenoc acima
das CMAs para a via de inalagBo em ambientes abertos para o cendrio
comercial /induslrial, ¢ de 1,1,2-triclaroetane, 1,1-dicloroetans, 1,2-
dicloroetana, benrzeno, clorofdrmio, tetraclorelo de carbono e triclorcefenc em
dgua subterrinea para a via de inalagic em ambientes fechados para o cendrio
comercial/industrial, Destes compostos, apenas o clorcférmio e o tetracloreto
de carbono foram detectados no PY-05 (Tabela B.36, Anexo B), locallzados
préoximos ao poca, porém astando estas abaixe dos valores de referéneia da
USEPA (2018) e dos valores de reforéncia determinados pela calculadora on-
line (J%E Lile). Adicionalmente, nio foram detectadas concentragdes das
principais SQ1s do sike (incluindo Mdoroeteno) acima dos limites de detecgao
nos pontos de amostragem sob o contra-piso instalados no Galpao comercial
{5503 e 55-04), conforme apresentado no item 6. Dessa forma, nesse pento ©
risco ndo foi considerado real e nédo esté representado nos mapas de risco para
inalagio de vaproes a partir da Agua subterrdnea em ambientes abertos e
fechadoes Figuras 20 e 21 (Anexa A).

{3 mapaa de risco para o candria hipotético residenciz] on-site para inalagiia de
vapores a partic do solo subsuperficial em ambignte aberto e am ambiente
fechado sfio apresentadss nns Figuras 22 e 23 (Anexc A}, respectivamente.
Mas Figuras 22 e 23 (Anexo A) podern ser observados os pontos de
amostragem de vapores do solo (PV) realizadas pelo método TO-17 na
investigagao ambiental detalhada comn foco na drea externa realizada pela
Sanifox (Sanifox, 2016, Ref.: PR-143-13) que {oram realizados entre dezembro
de 2015 e maio de 2016 (Figura 10B, Anexo A). Pode-se ubservar que o risco
para a via de exposicdo da inalacie de vapores a partir do sola subsuperficial
em ambientes abertos (Figura 22, Anexe A) [0 identificado pring pulmente na
antiga 4rea de tancagem do site (AC01) (Figura 2, Anexo A). Pela Figura 23
(Anexo A) pode-se observar que O risco para a via de exposicao de inalagiio de
vapores a partir do solo subsuperficial em ambientes fechados fai identificadw
na antiga Area de tancagem do site (ACD1) (Figura 2, Anexo A), na regidc norte
do gite, @ pontualimente na regifo leste do site {ST-02). Observa-se que as
sondagens 5T-23 e 5T-24 apresentaram concentragfes acima das CMAs para
inalacao em ambiente fechados, € 510 proximas ao PV-03 ¢ 'V-10, que
apresentaram concentragtes de 5Q1s em vapores do sclo acimas dos valores
de referéncia. O ponto ST-02 que apresentou concentragdes acima das CMAS
para inala¢io em ambiente fechados encontra-se praximo do PV-02 que néo
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apresentou nenhuma concentragho em vapar do solo acima do limdte de
deteccio, dessa forma nesse ponta o risco n3o foi considerado real e ndo esta
representado no mapa de risco.,

Adicionalmente, as pontas ST-03 e ST-04, que apresentaram cancentragdes de
5QIs acima das CMAs para a via de inalagéio de vapures em ambientes
fechados, encontram-se préximos avs pontos de amostragem de vapor do solo
PV-03 e PV-04, nos quais nfio Faram identificadas concentragdes de VOCs em
vapores do sole acima dos limites de deteccho. Dessa farma. o risco n3o foi
considerado real nesses pontos e nAo estd representado no mapa de 1isco.
Ressalta-se que ndo foi identificado risco acima dos limites para a via de
inalagdo <le vapores a partir do solo subsuperficial para os residentes da
Chicara Estrela, localizada a norte do sife.

Qs mapas de risco para o cendrio hipotético residencial on-sife para inalagio de
vApOres a partir de dgua sublerrdnea em ambiente aberto € em ambiente
fechado sdo apresentados nas Flguras 24 ¢ 25 (Anexo A}, respectivamente,
Observa-se que para a elaboragio do mapa de risco foram consideradas os
POCOs oH-5ile e 0§ pogos ao sul, atnalmente sem ocpacao, mas em drea com
caracteristica residencizl, O delineamentc da drea de risco para o cenirio
hipotético residencial também estd consistente com as plumas de fase
dissolvida or-site e abrange as 4reas sul, central e oeste da site, e aa norte no
PM-01. Nas Figuras 24 e 23 (Anexo A) também podem ser observados og
pontos de amostragem de vapores do solo que foram realizados entre
dezembre de 2015 e maic de 2016 (Sanifox, 2016, Ref.: Ref.: PR-143-15). Os
resultados mostram-se consistentes no PM-124 a2 PM-324 (lacalizados
proximos ao hot-spot das plumas). O PM-12A apresentou concendragoes 1,1,2-
triclorcetano ¢ clorotérmio em dgua subterrénea scirma das CMAs para a via
de inalacie em ambientes abertoa para o cendrio residencial, e de 1,1,2-
tricloreetane, 1,1-dicloroetana, 1,1-dicloroeteno, cloreto de vinila, cloroférmio,
tetracloveto de carbono e tricloroeteno em 4gua subterrinea acima das CMAs
para a via de inalagfic em ambientes fechados para 6 cendrio residencisl. Fstes
compastos foram detectados tante no PV-09 quanto no PV-10, localizados
Proximaos an pogo, em cancentragdes acima dos valores de referéncia da
USEPA (2018}, exceto o 1,1-dicleroetene no PV-10. & clorofdrmio também foi
deleetado acima do valar de referéneia da calculadora on-line J&E Lite), em
ambxs as pagos de vapares, além Jdo 1,1,2-tricloroetano e 1,1-dicloroetano no
Fv-09.

Com relagia ao PM-01, este pogo apresentou concentragbes de 1,1,2-
triclorsetano, 1, 2-dicloroetane, cloerofdrmio, tetracloreta de carbono e
triclurceteno em 4gua subterrinea acima das CMAs para a via de inalagdo em
ambientes abertos para o cendrio residencial, & de 1,1,2,2-tetracloroetane, 1,1,2-
tricloroetano, 1,1-diclerostano, 1,2-dicloroetano, benzeno, clorofarmio, rans-
1,2-dicloroetenc, tetraclorete de carbono ¢ triclorcetenco para & via de inalagio
em ambientes fechados para o cenario residencial. Destes compostos, apenas o
claroformic € 0 tetracleretoe de carbenc foram detectados ng FV-05 (Tabela
B.35, Anexo B), localizados priximoes ao pogo, estando estas concentragdes
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acima dos valores de referéncia da USELA (2018), porém abaixe dos valores
da referéncia determinados pela calculadora oii-line (J&E Lite). Observa-se que
nag foram detectadas concentragiies de VOCs nos pogos de vapores PV-(4 e
PV-03, localizados entre 0 #ile e a Chacara Estrela, alem disso ndo foram
detectadas concentragtes de benzeno no FV-05, e em nenhum pogo de vapores
instaladoes e amostrados pela Sanifox (Sanifox, 2018, Ref.: PR-143-13).

Para fins de gerenciamento de risco, foram elaborados mapas de risce paraa
via de contato dermal comn dgua subterrdnea considerande-se todos os pogos
de monitoramento presentes na Area. Ressalta-se que esta via é considerada
hipotélica nesta ARSH visto que 05 recursos hidricos lecais ndio devem ser
itilizadoa paca nenhum fim por determinagho do 6rgiio ambiental, além disso
o nivel d’4gua da regiaa € cansiderado profundo na regigo. Adicionalmente
a regifio possui abastecimento pablico. A Figura 26 (Anexa A} apresenta o
mapa de rigcn para cantato dermal com dgua subterrinea para o cendrio
comerclal/industrial, A Figura 27 (Anexa A} apresenta o mapa de risco para
contato dermal com dgua subterrinea para o condrio restdencial,
contemplando também a drea aff-site ao sul.

Para todos os receptores avaliados foram identificados riscos hipotéticos para
a via de exposigio hipatética de ingestio de 4gua subterrdnea. Considerando
cstes resultados, fol elaborado um Mapa de Restrigio ao use da Agua
Subterranea para o aquifero freatico e & apresentado na Figura 28 (Anexo A),
apenas com as Areas de interesse rontarmpladas nesta ARSH (Figura {12, Anexo
A). Ohserva-ge quo as CMAsg calenladas para a ingestio de 4gna sublerrdnea
podem ser utilizadas para fins de comparagio quando e limite de potabilidade
nia estiver dispontvel na Portaria 2014/ 2011 (MS5, 2011).

CONCLUSOES

Com base nos resultados da ARSH e ¥, ful possivel chegar as seguintes
concluabes:

Cendrio Hipobtético Comercial/Indnustrial on-site
Solo (ARSH

+ Nio foram identificadas SQls em solo superficial para o cenario hipotético
comercial/ industrial on-site, dessa forma o risco encontra-se em nivel
aceitdvel para os trabalhadores comerclals/ industrias hipotéticos on-site,
com base nos dados disponivets;

» Considerando-se os dados de solo de todas as profundidades como solo
superficial para os trabalhadoeres em obras hipotéticos on-site para
caracterizar atividades de escavagio, foram identificados riscos tedricos
acima dos limites para a via de exposicao de inalagio de vapores a partir do

ERVIBOAMENTAL R EROWECTS MAMACEMENT 78-85 HIDONSOLY AY 2B AGO1IFIN ALY




solo para estes receplores, devide & presenga de 1,1,2-tricloroetano e 1,2-
dicloroetana. Ressalta-sc que este risce s6 se complata durante atividades
de escavagho, pols s6 foram fdentilicadas SQIs em solo subsuperficial para
o cendrio comercial/industrial. Os riscos para as vias de jnalacgao de
material particuladn e ingestao de solo encontram-se abaixo dos limites de
risco aceltavel;

= Foram identificados riscas teéricos acima dos limites para as vias de
exposicao de inalagio de vapores a partir do solo subsuperficial em
ambientes abertos e fechados para os trabalhadares comerciaig/ iIndustriais
hipotéticos m-site, devido 4 presenga principalmente de 1,1,2-tricloroetano,
1.2-diclorastano e claretarmio;

+ Folidentificado risco tebrico para a via de ingestdo de dgua sublerrinea
proveniente do processo de lixiviagie do solo para os rabalhadores
comerciais/industriais e trabalhacdores em obras hipatéticas on-sife.
Ressalta-se que esta via ¢ hipotética e o risco nido € considerado real visto
que, por determinagio do orglo ambiental, os recurses hidricus lucais nio
devem ser utilizados para nenhum fim, adicioralmente a regiso possui
abastecimento piiblico.

-

Agua Subterrinea (ARSH)

+ Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para 4 via de inalacdo
de vapores a partir da égua sublerranea em ambientes abertos e fechadas
para os trabalhadores comerciais/industriais e trabalhadores em obras
hipotéticas on-site. As principais 3Qls responséveis pelos riscos foram
1,1,2,2-retracloroetano, 1,1,2-triclorgetano, cloreférmio, tetracloreto de
cartono e tricloroetena:

¢ Riscos polenciais tedricos foram identificados para as vias de exposicio
hipotéticas de ingestdo de dgua sublerrénea e contato dermal com dgua
subterrinea para os trabalhadores cornerciais/ industriais e trabalhadores
ém obras hipotéticos on-sife. Ressalta-se que esta via é hipotética e o risco
naa & cengiderado real visto, por determinaciio do Grgae ambiental, que os
recursos hidricos locais ndo devem ser utilizados para nenhuam fim,
adicionalmente a repifio possui abastecimento piblico e o nivel d“4gua da
regido scr considerado profunde,

Ohbearva-se ime para o cendrio de ocupagao hipotético comercial/ industrial as
riscos tedrirns acima dos limites para as vias de exposicio asgaciadas ao sola
enconiratn—s: principalmente na regifio da antiga 4rea de tancagem (ACO1)
{(Figura= 18 e 19, Anexo A} Com relagsc a Agua subterrines, os riscos tedricas
acimia dos limites para as vias de exposicio associadas a 4gua snbterranea
abrangem as dreas sul, central e oesle do sife (Figuras 20 e 21, Anexo A).
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Cendrio Hipotético Residencial on-site

Salo (ARSHY

+ Nao foram identificadas SQIs em solo superficial para o cendrlo hipotético
residencial on-site, dessa forma © 1isco encontra-se em nivel aceitdvel para
os residentes {criangas) hipotéticos on-site, com base nos dadas
disponiveis;

+ Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para as vias de
exposicio de inalacio de vapores a partir do solo subsuperficial em
ambientes abertos e fechados para os residentes hipotéticos on-site, devido
B presenca principelmente de 1,1,2,2-tricloroetano, 1,1,2-tricloroetano, 1,2-
dicloroetanc e cloroférmio;

+ Foi identificado risco tedrico para a via de ingestfio de agua subterranea
proveniente do precesso de lixiviagao do solo para os residentes
hipotéticos on-sife. Ressalta-se que esta via € hipotética e 0 risco nio €
considerado real visto que, por determinacio do érgio ambiental, os
recurscs hidrices locais n&o devem ser utilizados para nenhum fim,
adicionalmente a regifio possui abastecimento pdblico.

Azua Subtertines (ARSH)

s Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para a via de inalagéo
de vapores a partir da dgua subtertiinea em ambientes abertos e fechadas
para os residentes hipotéticos on-site. As principais SQls responsaveis
pelos riscos foram 1,12, 2-tetradoractang, 1,1,2-{ricleroetano, 1,1-
diclaraetane, 1.2-dicloroetano, cloreto de vinila, cloroférmia, tetracloreto
de carbono e tricloroetena;

» Riscos patenciais tedrices foram identificados para as vias de exposigio de
ingestav de dgua subterrinea e contato dermal com Agua subtarrinea para
os residentes hipatélHcos on-site. Ressalta-se que esta via é hipotéticae o
risco nde é considerado real visto, por determinagiio do drgio ambiental,
que 08 recursos hidricos locais ndo devem ger utilizadas para nerthum fim,
adicionalmente a regifio possui abastecimento priblico.

Observa-se que para a cendrio de ocupagfo hipotéhico residencial as riscos
tedricos acima dos limites para as vias de exposigio associadas ao sola
encontram-se principalmente na regifo da antiga &rea de tancagem (ACOL}, €
ao narte do site (Figuras 22 e 23, Anexo A). Com relagio a 4gua subterrinea,
0s riscas tebricos acima dos limites para as vias de exposicio associadas a
&gzua subterrnea abrangein as drcas sul, central e oeste da sife, ¢ 20 norte no
PM-01 (Figuras 25 e 26, Anexo A}, além da érea off site ao sul que s¢ encantra
atualmente desocupada,
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Cendrio Comercial off-sile (noroeste — Galpdo comercial)

Solo (ARSH)

* Nao foram identificadas 5Q1s em solo superficial para ¢ cendrio
comercial /industrial, dessa forma o risco encontra-se em nivel aceitivel
patz 0s trabalhadores cometcials hipobétens do Galpdo comercial, com
hase nos dados disponiveis;

v Considerando-se todes o3 dados de sclo comoe solo superficial para os
trabalhadores em obras hipotéticos off-site para caracterizar atividades de
escavagho, nio foram identificados risco tadrices acima dos limites para as
vias de inalaglio de vapores, inalagio de material particulado e ingestio de
solo:

» Nio foram idenbficados riscos teéricos acima dos limites para as vias de
inalaciic de vapores a partir de solo subsuperficial em ambientes abertos e
fechados para os trabalhadores comerciais hipotéticos do Galpéio
comercial;

* Foai identificado risco tedrico para a via de ingestfo de 4gua subterranea
proveniente do processo de lixiviacio do solo para os abalhadores
comerciais e trabalhadores em obras off-site hipotétices do Galpao
comercial. Ressalta-se que esta via & hipotética e o risco niio & considerado
real visio que, por determinago do 6rgao ambiental, os recursos hidricos
locais ndo devem ser utilizados para nenhuin fimy, adicionalmente a regifo
possui abastecimento ptiblico.

ig_na Subterrinea (ARSH)

+ Riscos potenclals tedricos foram ldentificados para as vias de exposicao
hipotéticas de ingeslio de dgua subterranea ¢ contata dermal com dgna
subterrdtiea para vs trabalhadores comerciais e trabalhadores am obras off
site hipatéticos do Galpio comercial. Ressalta-se que esta via & hipotética ¢
v risco ndoe € considerado real visto que, por determinacio dao drgan
ambiental, 0s recursos hidricos locais ndo devem ser utilizados para
nenhum Bm, adicionalmente a reglic possui abastecimento pfiblico.

Infrusdo de Vapores

2 cendrio de Intrusdo de vapores para estes receptores (Galpdo comercial) foi
avaliado a partir da instalaciv de pontes de amoestragem de vapores sob o
enntra-plso (5505 e 55-04), como parte do estudo de Vi Nio foram detectadas
concentragdes das principais SQIs do site (CVOCs) e nenhurna concentracio
fai detectada acima dos valores de veferéncia utilizados. Dessa forma, o risco
para inalacau e vapores em ambientes fechados ne Galpiio comercial nao se
completa.
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Cendévie Rural off-site (norfe ~ Chdcara Estrela)

Solo (ARSH)

s Ninforam identificadas riscos tedricns acima dos limites para as
residentes offsitr a nurte associados ao solo superficial para as vias
avaliadas;

s Nio foram identificados riecos tedricos acima dos limites para as vias de
inalagio de vapores a partir de solo subsuperficial em amblentes abertos 2
techados para os residentes offsife localizados a norte;

= Foi identificado risco ledrico para a via de ingest3o de dgua subterrinea
praveniente do processo de lixivingao do solo para os residentes gff-site
localizados a norte. Ressalta-se (e esta via € hipotética @ o risca nio &
considerado real visto, por determinagéo do drgdo ambiental, que os
recursos hidrices locals niio devemn ser utilizados para nenhumn fum,
adicionalmente & regifio possui abastecimento piiblico.

Aeua Sublerranea [ARSHD

s Riscos potenciais tedricos foram identificados para as vias de exposigao de
ingestaoe de 4gna subterranes ¢ contato dermal com dgua subterrdnea para
os residentes off-sile localizados a nerte. Ressalta-se que esta via é
hipotética ¢ e risce néo € considerade rea] visto, por determinacio do
6rgio ambiental, que os recursos hidricos locais nao devem ser utilizados
para nenhumn fim, adicicnalmente a reglde possui abastecimento pablico.

Intrusao de Vapores

O cenédrio de intrusdo de vapores para estes recepiores {(Chéacara Estrela) foi
avaliado a patiir e instalagdo de pontos de amostragem de vapores do solo
(5G-NM A e B), como parte de estudo de IV, Apenas ¢ benzeno foi detectado no
ponto ampestrado SG-01B, acima do valor de referéncia da USEPA (2018),
porém abaixo do valor de referincia determinado pela calculadora on-line
(J&E Lite) da USEPA a partir de dados espectficos dao sife. Ressalta-se que ndn
i detertado benzeno nos pogos de vapores instalados e amostrados pela
Sanifox em 2016 (Sanifox, 2016, Ref.: PR-145-15), dessa forma, considera-se
improvavel que esta detecgio seja proveniente do impactos presentes ha drea
e que ndo foram identificados risco para inalag3o de vapores em ambientes
techados no Chicara Estrela associados aos impactos ambientals na drea.

Centiria Rural aff-site (sul - Chicara da Vovd)

=olo (ARSH)

* N30 foram identificadas SQIs em solo superficial para o cendria
residencial (regifo sul), dessa forma o risco encontra-se .em nivel aceitivel
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para 05 receptores rurals localizados ac sul do site, com base nos dadaos
disponiveis;

»  Ngo foram identificados risco tedricos para a via de inalagao de vapores a
partir do solo subsuperficial para os receptores rurais localizados ao sul do
site, com base nos dados disponiveis;

+ Foi identificado risco tedrico para 2 via de ingestfo de dgua subterrdnea
proveniente do processe de lxiviacdo do selo para os residentes gff-site
localizados a sul. Ressalta-se que esta via & hipotética e o risco néo &
cansiderada rea] visto, por determinagio do drydo ambiental, que os
recursos hidricos locais ndo devem ser utilizades para nenhum fim,
adicionalmente a regific possui abastecimenio piblico.

Agia Subterranea (ARSH?

= Riscos potenciais tedricos foram identificados para as vias de exposicio de
ingestic de dgua subterrinea e contato dermal com dgua subterrinea para
vs residentes off-site loralizados a sul. Ressalta-se que esta via é hipotética e
o risco ndo € considerado real visto, por detesminagio do drgdo ambiental,
que as recursos hidricos locais ndo devem ser utilizados para nenhum fim,
adicionalmente a regido possui abastecimenio pablico.

Intrusso de Vapores

O cenario de intrusao de vapores para estes receptores (Chdcara da Vova) foi
avaliado a partir da instalagiio de pontos de amaostragem de vapores sob o
contra-piso (55-05 e 55-06}, como parte do estudo de IV. Nao foram detectadas
concentracdes das principais SQls do site (CVOCs) ¢ nenhuima concenlragio
foi detectada acima dos valores de referdncia utilizados. Dessa (orma, a risco
para inala¢io de vapores em ambientes fechados na Chédcara ila Vové nao se
completa.

Intrusio de Vapores nas Areas ao Extremo Norte do site

A Antiya Chacara Casardo e a Chacara Deck também foram contempladas no
estudo de IV. Um ponto amostragem de vapores sob o contra-pisa foi
instalade na Anliga Chicara Casardlo (85-01) e dois pontos de amostragem de
vapares sob 0 contra-piso foram instalados na Chicara Deck (55-02 e S5-07).
Map foram detectadas concentraglies das principais SQIs do sife (CVOCs) e
nenhuma concentragaw foi detectada acima dos valores de referéncia
utilizadizs na Antiga Chécara Casar3o, Na Chécara Deck nio foram detectadas
concentracoes das S{Hs acima dos valores de referéncia utilizados. Dessa
forma, o risco para inalaciio de vapores em ambientes fechados na Antipa
Chacara Casarao e na Chicara Deck ndo se completa.

Com base nas conclusdes aclma, recomenda-se as seguintes posstveis agdes
futaras:
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s Respeitar a restrigdo ao use de 4gua subterrdnes da aquiferc fredtico na
tegido, conforme apresentadona Figura 28 {Anexo A);

+ Exigir a utilizac&o de EPls em quaisquer atividades de escavacio na regido
para evilar o conlalo dermal com solo © dgua subicrranca ¢ ingestao
acidental, princapalmente nas dreas delimitadas nos mapas de risca
(Tiguras 18 a 75, Anexo Al;

* Continuar g3 monituramentos de gua subterrdnea para acompanhar a
evolugdn das concentracdes das 50O1s;

« Revisar esta ARSH case ocorra alguma nudanga no modelo conceitual da

regl ao.

A Anoteciio Je Responsabilidade Téenica (ART) € apresentada no Anexc L. ea
Declaragin de Responsabilidade & apresentada no Anexa M do presente
relatério.
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