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9. PLANO DE GERENCIAMENTO

O Risco a Saude Humana é caracterizado quando ha a presenca de trés fatores:

CONTAMINANTE |::> VIA DE EXPOSIGAO |::> RECEPTOR

Contaminante: Poluente em concentragdes acima de niveis aceitaveis;

Via de Exposicao: Caminho que permita o contato do contaminante com o receptor (consumo

de agua, inalacdo de vapores, contato dérmico, entre outros);

Receptor: Morador, trabalhador ou outros agentes que poderdo ter contato com o
contaminante, seja por um curto periodo (agudo) ou longo periodo (cronico), e que estad sujeito aos

seus maleficios.

Quando um dos trés fatores deixa de existir (adequagdo das concentracbes a niveis aceitaveis,

eliminacado da via de exposicdo e/ou afastamento dos receptores) o risco é descaracterizado.

Dessa forma o Plano de gerenciamento tem como objetivo apresentar medidas que quando

aplicadas diminuirdo o Risco a Salde Humana na area objeto de estudo.

9.1. MODELO CONCEITUAL ATUALIZADO

Com base em todas as informacgdes levantadas no histérico, nas vistorias realizadas, nos
resultados obtidos em campo, bem como nos resultados analiticos das amostras coletadas, e na
Avaliacdo de Riscos, foi possivel atualizar o Modelo conceitual, representando o resumo do
conhecimento adquirido sobre a drea até o presente momento e assim apresentar uma proposta de
gerenciamento do risco que indique as intervencdes necessarias para os locais onde foi verificada a

existéncia de risco acima dos niveis considerados aceitaveis.

A fonte de contaminacdo se caracteriza pela disposicdo de residuos de forma ndo controlada e
dispersa na area objeto de estudo, o que pode gerar contaminagdo do solo e da agua subterranea, além
da geracdo de vapores no solo. Os receptores observados nas visitas técnicas sdo os usuarios e
funcionarios do parque, os residentes e comerciantes vizinhos, bem como os trabalhadores de obras
civis.

Quanto aos cenarios de exposicdo que se completam no parque, observa-se o contato dérmico
com o solo subsuperficial para os trabalhadores de obras civis; o contato dérmico, inalagdo e ingestdo
de particulas do solo superficial para usuarios e funcionarios do parque; inalagdo de particulas do solo
superficial para residentes e trabalhadores comerciais vizinhos; inalagdo de vapores da agua e do solo
em ambientes abertos e fechados para as areas internas e externas ao parque; inalagdo, contado
démico e ingestdo de agua subterranea para trabalhador de obra civil. Quanto aos vapores no solo os
usuarios, funcionarios, bem como os residentes e comerciantes vizinhos podem estar expostos tanto em

ambientes abertos quanto fechados.

O modelo conceitual atualizado pode ser melhor observado na Tabela 9.1.1.
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Tabela 9.1.1. Modelo Conceitual atualizado

Diposicdo de Residuos
(domésticos, da construgdo civil, bota-fora e dragadem do Rio
Pinheiros)
(Fonte Primaria)

v

v

!

IR

Degradacdo Natural e Volatilizagdo
(mecanismo primario de
liberagdao de contaminantes)

Contato de residuos com o solo e Presenca dos préprios residuos
(mecanismo primario de liberagdo de contaminantes)

(mecanismo secundario de liberagdo de contaminantes)

Lixiviagdo e Escoamento

\ 4

v

Vias de Transporte

Gases no Solo

Vias de Transporte

Solo Superficial

Vias de Transporte

Solo Profundo

Vias de Transporte

Agua Subterrénea

v

v

v

¥

v

v

Vias de Exposicao
Inalagdo em Ambiente

Vias de Exposicao

Vias de Exposicdo

Vias de Exposicao

Vias de Exposicdo

Vias de Exposicao
Contato Dérmico

Vias de Exposicdao

Usuarios e Funcionarios do Parque
Residentes e Comerciantes
vizinhos
Trabalhadores de Obra Civil

A Possiveis Riscos de
Explosividade e Inalagdo

Usuarios e Funcionérios do
Parque
Trabalhadores Obra Civil

SEM RISCO

Usuarios e Funcionarios do
Parque (Risco Crianca
Residencial
Residentes e Comerciantes
vizinhos
Trabalhadores Obra Civil

Trabalhadores de Obra Civil

SEM RISCO

Usuérios e Funcionérios do
Parque
Trabalhadores de Obra Civil

SEM RISCO

Usuéarios e Funcionarios do Parque
Residentes e Comerciantes
vizinhos
Trabalhadores de Obra Civil

SEM RISCO

Aberto/Fechado Contato dérmico Ingestdo e Inalagdo de Contato dérmico Contato Dérmico Inalagdo em Ambiente In 3\ de Agua Sublerénea
Intrus@o de Vapores em Particulas Ingestdo e Inalagdo de Particulas Aberto/Fechado 9 9
Construgdes
Receptores Receptores Receptores Receptores Receptores Receptores

A Em fase de investigagdo (iniciar medidas imediatas de monitoramento ambiental)

o Cenario Conservador - Risco residencial para criancas, ingestdo de 200mg/dia em 350 dias/ano

x Cenaério Hipotético - Via ndo se completa
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9.2. MEDIDAS DE INTERVENCAO

Esclarece-se inicialmente que as medidas aqui apresentadas foram indicadas com base nos
resultados obtidos durante o presente processo de Investigagdo Detalhada e Avaliagdo de Riscos,
considerando o uso atual da area com Parque. Uma nova avaliacdo deve ser realizada no caso de

mudanga de uso pretendido.

As recomendagles seguirdo as normativas CETESB sobre gestdo de areas contaminadas e o
conceito de Remediagdo Presumida no caso de areas conhecidamente contaminadas, como é o caso de

um local de disposigdo de residuos (Landfill).

Além dos riscos calculados para solo e agua, a presenca de gases é determinante nas indicagdes

das intervengoes.

As medidas sdo apresentadas sob dois pontos de Vista: com base no meio impactado (Solo,
Agua e Gases) e com base nos usos do Parque (Areas em contato com o Solo, Ambientes Fechados e

Ambientes fechados com subsolo).

9.2.1. MEDIDAS COM BASE NOS MEIOS IMPACTADOS

9.2.1.1. Solo Superficial (0-0,3m)

Para o solo superficial (0-0,3m) foi caracterizado risco somente para a via de exposicao de
contato dérmico no cenario residencial para criancas, para os compostos Niquel, Cobalto e Cumulativo,
somente nas UD-05 e UD-09.

Cabe ressaltar que esse cenario é conservador para o tipo de uso do Parque, ja que o cenario
residencial considera uma exposicao de 24h/dia, com fator de ingestdao de 200mg/dia em 350 dias/ano.

O cenario comercial, o qual avalia a exposicdao de 8h/dia, porém apenas considera adultos, ndo

caracteriza nenhum risco associado ao solo superficial.

Dificilmente uma crianca utiliza o parque diariamente e por mais que 8h diarias. Assim este

cenario possivelmente ndo é aplicavel,

Como MEDIDA PREVENTIVA, recomenda-se um novo recobrimento das areas impactadas, com

solo de origem conhecida e promover a manutencdao de gramado, evitando-se o contato direto.
Recomenda-se ainda que sejam mantidos os recobrimentos periddicos ja efetuados pela administragdo
do Parque.

9.2.1.2. Solo Subsuperficial (0,3-0,6m)

Para o solo subsuperficial (0,3-0,6m) apenas foi caracterizado risco de ingestao de agua
subterrénea com compostos lixiviados desse solo (Niquel), para o cenario residencial. Assim devem ser

consideradas as mesmas medias apresentadas no Item 9.2.1.3.
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9.2.1.3. Agua Subterrénea

Para a agua subterrdnea apenas foi caracterizado risco na via de Ingestdo para o cenario
residencial até a distancia de 50m (Bario, Cobalto, Manganés e cumulativo), para o cenario de

trabalhador comercial até a distancia de 10m e para Trabalhadores de Obra Civil.

Considerando-se ainda o histdorico e a confirmagdo de disposicdao de diversos residuos nao
controlados na area objeto de estudo, e as liberagdes que ainda podem estar ocorrendo dos processos
de degradacao, recomenda-se como MEDIDAS INSTITUCIONAIS:

- A ndo utilizacdo e a lacracdo de pontos de captagdo de agua subterranea da aquifero livre e

principalmente suspenso.

- No caso de pogcos que estejam instalados a profundidades superiores (cerca de 100m) e
configurando a utilizacdo de outro aquiferos, recomenda-se o monitoramento peridédico dos parametros
regulatérios de potabilidade, bem como da Lista CETESB/2005.

- Informacdo ao 6rgdo responsavel pelas outorgas de pogos de captacdo e demais exploragdes
do aquifero sobre a proibicdo ou o cuidado tradicional quanto as restricdes para outorga antes de
qualquer tipo de uso da agua subterrdnea (consumo, irrigacdo, recreacao, etc.) na area objeto de

estudo e no entorno.

- N3o explotar e/ou utilizar a agua subterrédnea do aquifero raso do local para nenhuma

finalidade em toda a area do parque.

9.2.1.4. Gases em Solo

Foi verificada a presenca de metano, o qual agrega risco de explosividade em ambientes
fechados, essa presenca do metano pode estar relacionada aos processos de decomposicdo, em

processos naturais em areas de varzeas de rios e dos residuos depositados na area de estudo.

Além disso, foram detectadas concentragdes de compostos derivados de combustivel (benzeno e
etilbenzeno) em concentragdes que possam vir a causar risco de inalagdo nos ambientes situados no

subsolo.
Assim de forma preventiva e considerando o risco presumido recomenda-se:
- Realizagdo de medicGes com equipamentos portateis em utilidades subterraneas;

- Instalagao imediata de sistemas de monitoramento de VOC e Metano em ambientes fechados,

nos subsolos do Orquidario e do CEREA, e de Metano nas demais construgoes;

- Instalacdo imediata de janelas fixas abertas e/ou outros sistemas de ventilagdo que promovam
0 ndo confinamento de metano nos ambientes em contato com o solo (Administracdao, sede PM e SAMU,

Villa Ambiental, Espago Vida, Banheiros, Lanchonetes);

- Avaliacdo do acumulo de VOC e Metano monitorados, e caso se faga necessario, promover a
instalacao de sistemas de ventilagdo, exaustao e/ou insuflagdo, que garanta a troca do ar ambiente, ndao

permitindo o acimulo desses compostos.

- Paralelo a essas medidas emergenciais deve-se complementar as investigacoes relativas aos

gases, aumentando o conhecimento e aplicando novas medidas mitigatodrias:
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- Investigacao de gases logo abaixo da superficie das areas construidas, e nas

laterais das areas de subsolo, por meio de amostragem tipo subslab;
- Monitoramento continuo dos ambientes fechados para avaliagdo da intrusdo;

- Realizagdo de testes para avaliagdo de raio de influéncia no caso da necessidade

futura de extracao dos gases;

- Instalagdo de pogos de monitoramento de gases nos vizinhos situados préximos
aos PMG-11 e PMG-12 de forma a avaliar a extrapolacao das plumas de gases, bem como
realizar medigOes nas suas utilidades subterraneas e monitoramento nos ambientes de
subsolo e de contato direto com o solo. Caso sejam detectadas concentragdes promover as

mesmas medidas de intervencao adotados para o Parque.

9.2.1.5. Protecdo aos Corpos D’dgua

Faz-se necessario o monitoramento de pocos, para acompanhamento do deslocamento das

plumas em direcdo ao cérrego.

9.2.1.6. Protecdo em Obras

Recomenda-se que em qualquer intervencdo que seja promovida no parque, expondo os
trabalhadores ao solo profundo e a agua subterranea, sejam utilizados EPIs adequados que impegam o

contato dérmico e ingestao.

Recomenda-se ainda que as escavagdes, movimentos de solo e outras obras relativas ao solo,

sejam realizadas por meio de tecnologias que evitem a liberacdo de faiscas.

9.2.2. MEDIDAS COM BASE NA INFRAESTRUTURA DO PARQUE

9.2.2.1. Areas em contato com o Solo

Para o solo superficial (0-0,3m) foi caracterizado risco somente para a via de exposicao de
contato dérmico no cenario residencial para criancas, para os compostos Niquel, Cobalto e Cumulativo,
somente nas UD-05 e UD-09.

Cabe ressaltar que esse cenario é conservador para o tipo de uso do Parque, ja que o cenario
residencial considera uma exposicao de 24h/dia, com fator de ingestdao de 200mg/dia em 350 dias/ano.

O cenario comercial, o qual avalia a exposicdo de 8h/dia, porém apenas considera adultos, ndo

caracteriza nenhum risco associado ao solo superficial.

Dificilmente uma crianga utiliza o parque diariamente e por mais que 8h didrias. Assim este

cenario possivelmente ndo é aplicavel,

Como MEDIDA PREVENTIVA, recomenda-se um novo recobrimento das areas impactadas, com

solo de origem conhecida e promover a manutencdao de gramado, evitando-se o contato direto.
Recomenda-se ainda que sejam mantidos os recobrimentos periddicos ja efetuados pela administragdo
do Parque.
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9.2.2.2. Ambientes Fechados (Administracdo, Sede PM e SAMU, Villa Ambiental, Espaco Vida, Banheiros,
Lanchonete)

Foi verificada a presenga de metano, o qual agrega risco de explosividade em ambientes
fechados, essa presenca do metano pode estar relacionada aos processos de decomposicdao, em

processos naturais em areas de varzeas de rios e dos residuos depositados na area de estudo.
De forma preventiva e considerando o risco presumido recomenda-se:
- Realizacao de medigdes com equipamentos portateis em utilidades subterraneas;
- Instalagdo imediata de Metano nos ambientes fechados;

- Instalacdo imediata de janelas fixas abertas e/ou outros sistemas de ventilagdo que promovam

0 ndo confinamento;

- Avaliagdo do acumulo de Metano monitorado, e caso se faca necessario, promover a instalagdo
de sistemas de ventilagdo, exaustdao e/ou insuflacdo, que garanta a troca do ar ambiente, nao

permitindo o acimulo desse composto.

- Paralelo a essas medidas emergenciais deve-se complementar as investigagdes relativas ao

metano, aumentando o conhecimento e aplicando novas medidas mitigatdrias:

- Investigacdo de metano logo abaixo da superficie das areas construidas, e nas

laterais das areas de subsolo, por meio de amostragem tipo subslab;
- Monitoramento continuo dos ambientes fechados para avaliacdo da intrusdo;

- Realizagdo de testes para avaliacdo de raio de influéncia no caso da necessidade

futura de extracdo do metano;

- Instalagdo de pogos de monitoramento de gas nos vizinhos situados préximos aos PMG-11 e
PMG-12 de forma a avaliar a extrapolagdo da pluma de metano, bem como realizar medi¢gdes nas suas
utilidades subterrdneas e monitoramento nos ambientes de subsolo e de contato direto com o solo.
Caso sejam detectadas concentracdes promover as mesmas medidas de intervencdao adotados para o

Parque.

9.2.2.3. Ambientes fechados com subsolo (Orquidario e CEREA)

Foi verificada a presenca de metano, o qual agrega risco de explosividade em ambientes
fechados, essa presenca do metano pode estar relacionada aos processos de decomposicdao, em

processos naturais em areas de varzeas de rios e dos residuos depositados na area de estudo.

Além disso, foram detectadas concentracGes de compostos derivados de combustivel (benzeno e
etilbenzeno) em concentragdes que possam vir a causar risco de inalacdo nos ambientes situados no

subsolo.
Assim de forma preventiva e considerando o risco presumido recomenda-se:
- Realizacdo de medigdes com equipamentos portateis em utilidades subterraneas;

- Instalacdao imediata de sistemas de monitoramento de VOC e Metano em ambientes fechados,
nos subsolos do Orquidario e do CEREA, e de Metano nas demais construgoes;
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- Instalagdo imediata de janelas fixas abertas e/ou outros sistemas de ventilagdao que promovam
0 ndo confinamento de metano nos ambientes em contato com o solo (Administracdao, sede PM e SAMU,

Villa Ambiental, Espago Vida, Banheiros, Lanchonetes);

- Avaliacdo do acumulo de VOC e Metanos monitorados, e caso se faca necessario, promover a
instalacdao de sistemas de ventilagdo, exaustao e/ou insuflagdo, que garanta a troca do ar ambiente, ndao

permitindo o acimulo desses compostos.

- Paralelo a essas medidas emergenciais deve-se complementar as investigacoes relativas aos

gases, aumentando o conhecimento e aplicando novas medidas mitigatorias:

- Investigacdo de gases logo abaixo da superficie das areas construidas, e nas

laterais das areas de subsolo, por meio de amostragem tipo subslab;
- Monitoramento continuo dos ambientes fechados para avaliagdo da intrusdo;

- Realizagdo de testes para avaliagdo de raio de influéncia no caso da necessidade

futura de extracao dos gases;

- Instalacdo de pogos de monitoramento de gases nos vizinhos situados préximos aos PMG-11 e
PMG-12 de forma a avaliar a extrapolagdo das plumas de gases, bem como realizar medi¢cdes nas suas
utilidades subterrdaneas e monitoramento nos ambientes de subsolo e de contato direto com o solo.
Caso sejam detectadas concentragdes promover as mesmas medidas de intervengdo adotados para o
Parque.

9.2.2.4. Consumo de agua subterrénea

Para a agua subterrdnea apenas foi caracterizado risco na via de Ingestdo para o cenario
residencial até a distancia de 50m (Bario, Cobalto, Manganés e cumulativo), para o cenario de

trabalhador comercial até a distancia de 10m e para Trabalhadores de Obra Civil.

Considerando-se ainda o histérico e a confirmacdo de disposicdao de diversos residuos nao
controlados na area objeto de estudo, e as liberagdes que ainda podem estar ocorrendo dos processos
de degradacao, recomenda-se como MEDIDAS INSTITUCIONAIS:

- A ndo utilizacdo e a lacracdo de pontos de captacdo de agua subterranea da aquifero livre e

principalmente suspenso.

- No caso de pocos que estejam instalados a profundidades superiores (cerca de 100m) e
configurando a utilizacdo de outro aquiferos, recomenda-se o monitoramento peridédico dos parametros
regulatérios de potabilidade, bem como da Lista CETESB/2005.

- Informacao ao 6érgdo responsavel pelas outorgas de pogos de captacdao e demais exploracdes
do aquifero sobre a proibicdo ou o cuidado tradicional quanto as restricdes para outorga antes de
qualquer tipo de uso da agua subterréanea (consumo, irrigacdo, recreacdo, etc.) na area objeto de

estudo e no entorno.

- N3o explotar e/ou utilizar a agua subterrédnea do aquifero raso do local para nenhuma

finalidade em toda a area do parque.
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9.3. MEDIDAS DE MONITORAMENTO

Dada as caracteristicas da area objeto de estudo, qualquer que seja o uso definido e/ou medidas
de remediacdo, de engenharia e/ou institucionais, devera ser realizado o monitoramento periddico dos
pocos de monitoramento de agua subterrdnea e gases, com o objetivo de avaliar e acompanhar o

posicionamento de plumas, inclusive de observar e acompanhar possiveis novos aportes.

Sugere-se que o monitoramento de agua seja realizado semestralmente em todos os pogos de
monitoramento instalados, avaliados os compostos que foram detectados no presente estudo, ainda que

abaixo do Valor de Intervengao.

Sugere-se que os 20 pogos de monitoramento de gases, sejam mantidos para campanhas

trimestrais posteriores, avaliando-se VOC e Metano.

Sugere-se ainda que além do monitoramento em campo com equipamentos portateis de
ambientes fechados, sejam coletadas, em campanhas mensais amostras para analises quimicas de

gases em ambientes fechados.
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10. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGCOES

Por fim, com base nos resultados apresentados e discutidos no presente relatério de
Investigacdo Ambiental Detalhada e Avaliacao de Riscos, observa-se que foi detectada contaminagao da
area objeto de estudo e que caractariza-se risco, principalmente para o cenario de ingestdo de agua

subterranea e de exposicdo aos gases volateis.

No entanto, observa-se que a presente contaminacdo pode ser alvo de uma plano de
gerenciamento de areas contaminadas, de forma a isolar ou mitigar o risco existente, permitindo a

ocupacgdo da area para uso como Parque.

Qualquer cenario de mudanca de uso na area deve ser reestudado e nova avaliacdo de riscos a

saude humana deve ser elaborada.

Para que os riscos sejam gerenciaveis deve-se observar a proibicdo do consumo de agua
subterranea, inserir as medidas imediatas quanto a exposicdo dos gases em ambientes fechados e dar
continuidade da investigacao de gases e sua intrusdao em ambientes fechados, conforme indica-se no
Capitulo 9 - PLANO DE GERENCIAMENTO.

Ressalva-se que ndo foram efetuadas duas amostragens, uma de gas no PMG-37 ja que o
acesso estava impedido com a presenca de dois geradores de um evento na area de locacdo do Parque
e outra de dgua no PM-28 o qual apresentou-se obstruido logo apds a sua instalacdo. Neste poco foram
realizadas algumas tentativas de desobstrugdo, obtendo-se sucesso em uma delas. Assim recomenda-se
que assim que as areas estejam liberadas as amostragens sejam realizadas e as informacgdes

apresentadas em complemento ao presente relatério.
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