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1 - IDENTIFICAGAO

Este projeto faz parte da disciplina interdepartamental denominada 044 - 500
Trabalho de Formatura, de carater obrigatério para a conclusdo do curso de Bacharelado
em Geologia do Instituto de Geociéncias - Universidade de Sdo Paulo. O autor € o aluno de
graduacdo Caué Pauli de Araujo, com orientagdo do Professor Doutor Joel Barbujiani
Sigolo, pertencente ao Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental do Instituto de
Geociéncias - USP. Este trabalho foi realizado com o apoio da empresa ASA - Assessoria e
Servicos Ambientais, na qual o autor estagiou durante todo o ano de 2004, e contou com a
co-orientagao da Gedloga Lidia A. Senf Fernandez, formada pelo Instituto de Geociéncias -
USP em 1993.

2 - RESUMO

Este trabalho objetivou buscar informagées geoldgicas e geoquimicas de um aterro
industrial disposto com areia de fundi¢do contendo metais como Mo, Zn, Mn, Al, Pb e
compostos organicos como cloretos, surfactantes e fendis além de Se e B. Quantificou-se
do ponto de vista fisico e quimico o residuo solido no local do depdsito bem como suas
caracteristicas granulométricas. Tal deposito tecnogénico possui um volume de 256 000 m”.

As atividades investigativas consistiram de sondagens a trado, mecanica, instalagcao
de pogos de monitoramento para amostragem de solo e agua subterranea (metodologia de
baixo fluxo na coleta dos pogos de monitoramento). Também foram coletadas aguas
superficiais referentes as duas lagoas proximas a area e uma nascente d'agua na base do
talude. Os resultados fisicos e quimicos obtidos foram tratados na forma de diagramas e
interpretados, tentando-se estabelecer e identificar o real ou ndao comprometimento
ambiental da area com base em valores de referéncia da CETESB para os compostos
envolvidos (metais diversos nas ferro-ligas e resinas fendlicas).

Dos resultados obtidos, observa-se que o aquifero apresenta alteragées em sua
condigado natural, tornando-se necessario conhecer a fonte geradora destas modificagdes.
Os vetores potenciais destas alteragdes sao o aterro, a lagoa de efluentes e a lagoa proxima
a area de pintura. Algumas propostas nao convencionais estdo sendo aplicadas para
controlar o processo de polui¢do neste caso, tais como controle e monitoramento constante.

Palavras-chave: gestdo ambiental, geologia ambiental, areia de fundigdo, aterro nao

controlado, caracterizagao de residuo sélido.
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3 - ABSTRACT

This work aimed for geological and geochemistry dates of an industrial embankment,
disposed with foundry sand containing metals like Mo, Zn, Mn, Al, Pb and organic
compounds like clorides, surfactant and fenol compouds, beyond Se and B. The solid
residue was quantified from physical and chemical point of view in situ, as well as it's
granulometric distribution. Such tecnogenic deposit has a volume of 256.000 m”.

The researching activities consisted on the execution of manual and mechanical bore
holes, installation of monitoring wells for soil and groundwater sampling (being used the
methodology of low flow in the collection of the monitoring wells). Superficial waters were
also sampled into two ponds near the area and water nascent in the base of the slope. The
physical and chemical results obtained were treated shaped in diagrams and interpreted,
trying to settle down and to identify the real or not environmental compromising of the area,
based on reference values from CETESB to the involved compounds (several metals used in
the iron-leagues and fenolic resins).

According to the obtained results, it is observed that the local aquifer presents
alterations in your natural condition, becoming necessary to know the generating source of
these modifications. The embankment and the two closed ponds inside the industry plant are
the potentials vectors for it. Some non-conventional proposes are being applied to control the

pollution process in this case, such as control and constant monitoring.

Word-keys: environmental administration, environmental geology, foundry sand, non-

controlled embankment, solid residue characterization.
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4 - INTRODUGAO

O presente Trabalho de Formatura visa avaliar o impacto em solo e agua
subterr@nea de um aterro ndo controlado, localizado em uma industria de fundicdo cuja
principal atividade consiste na produgéo de ferro-liga contendo manganés. Este aterro é
resultado da disposi¢éo de areia de fundicdo no solo ao longo de aproximadamente 20
anos, podendo ser considerado como um depdésito tecnogénico (depésito sedimentar criado
pelo homem). Dessa forma foi executada a caracterizagéo fisica, quimica, granulométrica e
mineralégica do residuo sélido (areia de fundigdo) depositado em aterro ndo controlado e
principalmente sua provavel implicagdo com o meio ambiente (carreamento superficial,
influéncia de corpos d'agua préximos, etc.).

A industria em questao utiliza como principal material primario a sucata de manganés
e a de ago carbono, adquirido pela empresa através de terceiros. Ja no acerto de cargas,
sao utilizados minério de grafita, Ferro-silicio (Fe-Si) 75%, Ferro-manganés (Fe-Mn),
Calcario, Hematita, Cromita e FeSiMn a fim de se obter a proporgéo ideal entre o ferro, o
carbono e 0 manganés na produgéo de ligas metalicas.

A areia de fundicdo é utilizada na realizagdo dos moldes, os quais ap6s serem
utilizados séo levados para o calcinador (etapa onde 80% ou mais da areia é reutilizada),
sendo o restante uma vez por més (ou menos) levado para um aterro classe || (Fotografia
01). Porém, antes do desenvolvimento do sistema de reutilizagdo, toda areia utilizada na
fundigéo era enviada a este mesmo aterro sob condigdes ndo controladas, perdurando tal
procedimento até o final dos anos 90.

Fotografia 01 — Vista do talude do aterro na porgao norte.

TF2004/03-Caué Pauli Araujo
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A geragao deste residuo implica em duas consideragdes importantes quais sejam: a
primeira de que este procedimento ao longo de algumas dezenas de anos tenha criado
condigGes favoraveis a impacto ambiental por esse material, cujo destino tem sido muito
diversificado incluindo disposicdo em aterros industriais Classe | e Classe Il ou até
disposigao no solo dentro das préprias fabricas; a segunda de que se torna fundamental a
necessidade de uma investigagao preliminar que permita diagnosticar com seguranga se
estes materiais ali dispostos venham ou ndo impactar a area circunjacente.

Se assim for verdadeiro, faz-se necessdrio o desenvolvimento de técnicas que
recuperem as propriedades funcionais da areia para que ela retorne ao processo ou a
remediagao/reabilitagdo da area, sendo a geragdo deste residuo minimizada/anulada e
venha a se propor e indicar as evidéncias do impacto gerado se verdadeiramente
diagnosticado.

Com o decorrer do processo de fundigdo, o material fundido entra em contato com a
areia do molde, podendo contamina-la com metais, além dos fendis provenientes das
resinas de coesdo. O contato humano com essas resinas pode acarretar: irritagado,
desidratagdo e vermelhidao da pele, além de dermatite; irritagdo, vermelhiddo e lacrimagao
dos olhos, bem como de visdo turva; pode ocorrer ainda irritagdo da mucosa respiratoria e
nasal; por ingestdo podem ocorrer nauseas, diarréia, cefaléia e, se ingerido em grande
quantidade, pode acarretar coma e morte. Cronicamente, o contato com esses fenois produz
anormalidades no figado, danos nos rins e na visdo. CETESB (2000)

Como desde a década de 60 até o final da década de 90 a industria descartava a
areia de fundigdo em um aterro ndo controlado, deve-se estudar e caracterizar este residuo

sélido, considerando principalmente a existéncia de metais e fendis.

5 - METAS E OBJETIVOS

Os principais objetivos do presente projeto foram: caracterizar o residuo sélido em
questdo (areia de fundigdo) como se encontra no local do depésito; conhecer melhor as
caracteristicas fisicas, quimicas, granulométricas nesta regido. De posse dos resultados
tentou-se estabelecer e identificar-se o real ou ndo comprometimento ambiental da area
com base em valores de referéncia (CETESB, 2000) e de algumas portarias do Ministério da
Saude (Portaria 518 do MS) para os compostos envolvidos, principalmente os utilizados nas
ferro-ligas. Dessa forma, novas alternativas e informagées surgiram com este estudo,
visando otimizar a gestdo ambiental deste potencial passivo ambiental.
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6 - TRABALHOS PREVIOS

Rarissimos trabalhos foram realizados entrelagando os temas areia de fundigdo,
impacto ambiental e geologia ambiental, predominando trabalhos de pesquisa sobre
métodos para a reutilizagdo da areia de fundi¢gdo e suas caracteristicas para o emprego em
diferentes tipos e tamanhos de moldes.

Os primeiros trabalhos bibliograficos especificamente sobre areia de fundigcdo
comegaram com Brosch (1952) com o titulo "Areias de Fundigdo", onde apresentava as
principais caracteristicas, os tipos (natural versus sintética), sua classificagdo, resinas e
aglomerantes, os preparos e ensaios, bem como problemas relacionados ao assunto.
Também considera-se de grande importancia conhecer a qualidade da areia empregada,
dada a sua influéncia sobre a qualidade da pecga. Segundo este mesmo autor, a areia
condiciona a velocidade de resfriamento da peca, dai resultando um mesmo metal
apresentar varias estruturas quando fundido em areias diferentes do ponto de vista
tecnoldgico.

O tema areia de fundigdo desde entdo tem sido abordado cada vez mais em
seminarios e congressos do ramo da fundi¢do, pois se tem aumentado muito a preocupacao
com a geragao deste residuo solido devido ao seu grande potencial de contaminagao.
Dessa forma, muitos trabalhos de pesquisa foram realizados com o objetivo de minimizar os
residuos sélidos gerados através do reaproveitamento da areia. Entre eles destacam-se os
trabalhos de Mariotto (2001) do Instituto de Pesquisa e Tecnologia - IPT (relacionados a
uma unidade movel de regeneragao de areia de fundigao, entre outros) apresentados em
seminarios e em revistas de metalurgia, minérios e metais. Também deve ser citada a
dissertacdo de mestrado de Matos (1997), entitulada "Proposta de minimizagdo de residuos
solidos industriais: estudo de caso com areia de fundigdo”.

A partir de diversas fontes de investigagao, dentre elas as eletronicas, encontrou-se
em pagina eletrénica um projeto do IPEN que trata do reaproveitamento de até 90% da areia
de fundi¢do por processamento térmico controlado e um caso publicado em julho de 2002
também em jornal eletrénico sobre o caso da industria Romi no interior de Sdo Paulo que
substituiu a areia com resina fendlica por areia verde (misturada com um ligante que pode
ser bentonita, outros aditivos e agua) para facilitar a recuperagcdo da areia por processo
mecanico a temperatura ambiente.

A areia de moldagem corresponde ao maior volume de residuos gerados pela
Industria de Fundigdo, com caracteristicas diferenciadas, em fungao das peculiaridades de
cada processo utilizado. Dados da Associagao Brasileira de Fundigdo (ABIFA) indicam que
o Brasil gera mais de um milhdo de toneladas anuais, correspondendo a mais de trés
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quartos do total de residuos solidos gerados pela Industria de Fundigdo (Mariotto, 2001). A
areia de fundi¢éo e classificada, segundo os critérios da NBR 10004 (ABNT, 1987), como
residuo Perigoso (Classe |) ou como néo Inerte (Classe Il), dependendo do processo de
moldagem / macharia empregado (ABIFA, 1999).

A pesquisa bibliografica realizada por livros técnicos demonstrou uma grande
influéncia portuguesa na area da fundigdo, sendo o principal deles conhecido por
“Tecnologia da Fundigdo”, de Ferreira (1999). Segundo ele "a fundigdo tem como objetivo
fundamental dar forma geométrica adequada ao metal, vertendo-o no estado fundido em
uma cavidade feita no interior de uma moldagao, para apés solidificagdo se obter a pecga
moldada. Esta técnica consiste essencialmente na aplicagdo do principio classico de
Arquimedes de que: o liquido toma a forma do vaso que o contém". Neste trabalho estdo as
principais tecnicas de fundigdo, os passos para a produgdo e até nog¢des para o seu
gerenciamento. Aborda o tema areia de fundigéo ao classificar moldagem, como "técnica de
fundicdo para encalque e compactagdo de um material refratario (areia por exemplo) com
aglomerante (resina por exemplo) sob um modelo para a obten¢gdo do molde na moldagao".

Apenas dois trabalhos com enfoque mais geoldgico foram identificados pela
pesquisa bibliografica. Na dissertagcdo de mestrado de Tandel, (1993), constam os
parametros determinados e recomendados pela CEMP (Comissao de Estudos de Matéria-
prima) da ABIFA (Associagao Brasileira de Fundi¢ao) para a utilizagao da areia na fundigao.
Ja na pagina eletrénica do Instituto Ekos Brasil (www.ekosbrasil.org/seminario) esta
publicado o trabalho "Remediacdo e Adequacdo de Depésitos de Areia de Fundigcdo em
Santa Catarina” dos autores Redondo e Souza (2003). Este trabalho apresenta os principais
problemas, medidas de remediagdo aplicadas e as conclusées do diagnéstico, estando
intimamente relacionado ao propdsito deste trabalho de formatura.

7 - MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi realizada a pesquisa de material bibliografico ja publicado,
referente ao assunto em questao, verificando-se neste inicio de pesquisa que tais
referéncias sdao escassas se considerarmos bibliografias com enfoque geolégico na
caracterizagdo e analise de impacto ambiental em depdsitos de areias de fundigdo. Em
seguida, bases topograficas e fotos aéreas (em forma de fotos aéreas ilustrativas da
empresa, sem escala definida, com datas variando de 1980 até o presente) foram utilizadas
tanto para localizagdo dos pontos de amostragem quanto para definigdo de estratégias, os
quais serviram para estabelecer a dimensao (volume, profundidade e distribuicdo espacial)

do corpo depositado. Apés o dimensionamento do corpo foram efetuadas sondagens a fim
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de acumular dados suficientes para realizar um esbogo da condigao geoldgica da area além
de determinar possiveis areas fontes de contaminantes.

As sondagens foram realizadas a trado manual de 4" de diametro, tiveram
profundidade de 2,2 a 3m, sendo as amostras de solo enviadas ao laboratério (que nao
pode ser citado) para analise quanto a metais (Sb, As, Be, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Hg, Ni, Ag,
Se e Zn). Para as sondagens destinadas ao estudo do possivel carreamento superficial do
residuo foi utilizado um trado manual de 1,0" de origem holandesa e sacos plasticos do tipo
"zip" de polietileno para coleta de amostras localizadas em areas contiguas ao aterro.
(Fotografia 02) Estas amostras seriam analisadas no laboratério de Quimica do GMG no
Instituto de Geociéncias da USP, porém néo poderiam ser analisadas no prazo adequado
para serem consideradas neste trabalho de formatura.

Fotografia 02 — Tradagem manual em area contigua ao aterro.

Quanto ao estudo da agua subterranea, este foi iniciado com a execugéo de seis
pogos de monitoramento (PM), distribuidos de forma a cobrir as principais porgdes do corpo,
sendo um como branco de comparagdo (PM-5). Os quatro primeiros pogos de
monitoramento (PM-01 ao PM-04) foram instalados através de sondagem a trado mecanico
(ilustrado na Fotografia 03), sendo o trado manual de 4" utilizado na instalagéo dos PM's 5
e 6. Todos os pogos possuem 2" de didmetro e foram desenvolvidos por meio de bailer
descartavel logo apés a instalagdo. Os perfis descritivos destes pogos encontram-se
anexado (ANEXO 8). A Fotografia 04 apresenta um dos pogos de monitoramento, onde
foram utilizados filtros e revestimentos geomecanicos, pré-filtro, selo de bentonita, cap de
fundo e tampa hermética de presséo. Sobre o pogo, o topo-fio utilizado para a demarcagéo
das sondagens.

TF2004/03-Caué Pauli Araujo
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o

Pog¢o de Monitoramento PM — 4.

Fotografia 04 —

O ANEXO 7 corresponde ao Mapa de Atividades, onde estdo localizadas
espacialmente as sondagens executadas, os pogos de monitoramento e as trincheiras
realizadas.

Tendo como objetivo principal proporcionar uma maior qualidade e
representatividade da agua subterranea, a amostragem do monitoramento nas campanhas
3, 4 e 5 foi executada aplicando-se a tecnologia de amostragem a baixo fluxo (<100mL/min),
o que proporciona uma menor interferéncia na condi¢do de equilibrio do pogo. Isto resulta
em amostras com baixa turbidez e de maior representatividade, caracteristicas que séo
essenciais ao planejamento de estudos referentes a agées futuras.

TF2004/03-Caué Pauli Araujo
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O equipamento utilizado nesta amostragem foi uma bomba pneumatica de bexiga
(bladder) modelo SamplePro Pump 3/4” controlada por um controlador portatil MP15, a qual
foi conectada por mangueiras de polietileno descartaveis a uma célula de fluxo de teflon.
Nesta célula os parametros oxigénio dissolvido, condutividade elétrica (CE), pH, e Eh da
agua foram medidos até mostrarem-se estaveis, ou seja, apresentarem uma variagdo
inferior a 10%, em trés medidas consecutivas, exceto para o pH, para o qual a variagéo
desejada é de 5%.

Ressalte-se que foram utilizadas mangueiras descartaveis de polietileno para a
captagdo da agua dos pogos, sendo utilizado um lance de mangueira para cada pogo de
monitoramento. Tal procedimento elimina a possibilidade de contaminagao cruzada e reduz
o tempo gasto na amostragem. Antes de cada amostragem foi procedida a desmontagem
completa da bomba para descontaminagdo da seguinte forma: lavagem com agua potavel,
lavagem com solugdo (10%) de detergente neutro (Alconox), enxagiie com agua potavel e
enxagie com agua destilada. O procedimento adotado nesta etapa foi regido pelas
diretrizes aplicaveis do Guia de Preservagao e Coleta de Amostras da CETESB (CETESB,
1987). Com a finalidade de controle de interferéncia na amostra durante o processo de
coleta, incluiu-se uma amostra de referéncia ou branco de equipamento, que constitui agua
destilada e/ou deionizada passada pelo amostrador (micropurga) e acondicionada em frasco
fornecido pelo laboratério, seguindo-se o mesmo procedimento de acondicionamento das
amostras de agua subterranea.

No local da coleta de agua subterranea foram medidos com o auxilio de
equipamento da marca DIGIMED temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
pH. Para a andlise quimica da agua no laboratério de analises foi utilizada a metodologia
USEPA (EPA - Environmental Protection Agency - Estados Unidos da América):

- Metais pesados: 6010B/30508B,;

- Fendis totais: 8270;

- PAH (hidrocarbonetos poliaromaticos): 8021B;

- TPH (hidrocarbonetos derivados de petréleo totais): 8015B;

- SVOC (compostos organicos semi-volateis): 8270C;

- Via Classica (pH, alcalinidade, dureza, sulfato, surfactantes, nitrogénio
e nitrato): 2510B / 2340C / 300.1 / 2320B.

A amostragem e determinagdo da composi¢do quimica do residuo sélido fornecem
informagdes sobre a atuagdo desse material como retentor de metais pesados. Inicialmente
a coleta de residuos foi realizada em duas aliquotas: uma composta, rotulada R-1
(blend/composto), obtida de 5 sondagens de 1 metro de profundidade distribuidas na
superficie do deposito de residuos; e uma amostra simples, rotulada R-2 (simples), obtida
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de 1 sondagem de 2m de profundidade. No dia 03/09/04 foram realizadas trés trincheiras no
aterro com o auxilio de uma retro-escavadeira, onde foram coletadas mais trés amostras na
primeira trincheira (T1) sendo uma na base (T1-Base, horizonte aterro/solo), uma no topo e
uma no centro (T1-2m e T1-1m respectivamente). (Fotografia 05)

Fotografia 05: Trincheira 1 realizada no aterro, entre o PM-1 e 0 PM-4.

As amostras foram acondicionadas nos frascos fornecidos pelo laboratério de
analises e os resultados encontram-se no ANEXO 2. Nesta dltima amostragem apés a
execugao da trincheira, optou-se pelo uso de um trado de origem holandesa com 1" de
diametro por ser mais leve, de facil manuseio/transporte e rapidez. Para a subamostragem e
armazenamento das subamostras, foi empregado espatula e sacos de polietileno fechados
do tipo “zip”. Os equipamentos de polietiieno e teflon sdo os mais utilizados na coleta e
armazenamento de amostras para a detecgdo de metais pesados, pois esses nédo as
contaminam.

Etapas dos Trabalhos de Campo

a)Observagéo inicial das caracteristicas da area do terreno;

b)Etapa de reconhecimento para definir pontos de amostragens de solo em
diferentes fases de alteragdo, do residuo e de aguas superficiais préximas ao aterro;

c)ldentificagéo dos locais mais apropriados para instalagéo dos PMs;

d)Amostragem dos pontos estabelecidos na etapa anterior,

TF2004/03-Caué Pauli Araujo
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8 - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As atividades no site em estudo tiveram seu inicio no segundo semestre de 2002
pela ASA - Assessoria e Servigos Ambientais, com instalagdo de 4 pogos de monitoramento
e sondagens para amostragem de solo e do residuo. Posteriormente foram instalados os
PM's 5 e 6 com trado manual, aprofundando o estudo.

Em junho de 2004 foi realizado o primeiro trabalho de campo para o reconhecimento
do site e programagdo das atividades a serem realizadas, como coleta de amostras,
execucdo de trincheiras e novas campanhas de amostragem de agua subterrdnea.
Observou-se também a necessidade de coletarmos amostras de agua superficial das lagoas
de montante/jusante e de uma nascente d'agua localizado préximo ao PM-4, a qual foi
realizada em 28/10/04.

No segundo trabalho de campo foram executadas sondagens com trado tipo
holandés 1,0" para reconhecimento de fei¢des sub-superficiais nas adjacéncias do aterro e
um possivel carreamento superficial. Também foram realizadas trés trincheiras com
maquina retro-escavadeira, para andlise da estratigrafia interna do corpo bem como coleta
de amostras do seu interior. Dessa forma foram coletadas as amostras do residuo T1 — 2m
(mais préximo da superficie), T1 — 1m (no meio da trincheira) e T1 — BASE (solo logo abaixo
do aterro, de composi¢do predominantemente argilosa). (ANEXO 2).

Diversas laminas delgadas foram confeccionadas com o objetivo de avaliar as
condi¢des de porosidade e permeabilidade das areias de fundigdo empregando o Analisador
de Imagens Leika Q500MC existente no laboratério de analises mineralégicas do
Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental do IGc (Instituto de Geociéncias —
USP). No entanto, tal equipamento apresentou defeito operacional, inviabilizando assim esta
investigagao.

Mesmo com os acontecimentos relacionados com a paralisagao das atividades no
Instituto de Geociéncias e as demais unidades da USP neste ano de 2004, o cronograma
apresentado no Relatorio de Progresso foi seguido e as atividades foram realizadas como
previsto no inicio do projeto. Entretanto, houve prejuizos em termos de analises laboratoriais
de solo e atrasos nos trabalhos de campo devido ao ndo funcionamento dos laboratérios

responsaveis e pela falta de veiculos respectivamente.

9 - RESULTADOS OBTIDOS

Todos os resultados obtidos serdo descritos a seguir, sendo que a grande maioria
dos dados brutos e os mapas confeccionados estdo anexados ao trabalho.
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Mapa Potenciométrico

O mapa potenciométrico atual da area em estudo também foi gerado. Utilizando-se
um medidor elétrico para a medigdo dos niveis d'agua (N.A.) nos pogos de monitoramento,
foi determinada a profundidade do N.A. em cada ponto, em relagdo a cota da boca do pogo.
O conjunto dos niveis potenciométricos pontuais de uma determinada area reflete a
superficie potenciométrica. Na Tabela 1 a seguir sdo apresentados os dados

potenciométricos dos pogos de monitoramento nas diferentes datas de amostragem de agua
subterranea.

Tabela 1: Relagdo das cotas dos pogos e das cargas medidas nas cinco campanhas. Os
valores relativos a C1, Ream, C2, C3, C4 e C5 séo referentes aos NA's medidos em cada
campanha.

, : cQtada f::, i . Cambanhas

| e o e o R

e L L L
PMA | 579072 | 715 | 623 | 619 | 7.16 | 6.44 | 646 | 572612
PM-2 574,561 | 465 | 4,19 | 3,45 | 4,56 | 4,21 | 4,09 570,471
PM-3 579,281 | 818 | 7,03 | 530 | 7,84*| 7,23 | 7,38 571,896
PM4 | 578274 |845| 7,36 | 611 | 8,20% 7,67 | 7,55 570,719
PM-5 579865 | . i | 400]| 075 579,112
PM-6 57052 | | 1 | logs| oes 569,882

C1 = Campanha 1 11/10/02, Reamostragem 04/12/02, C2 = Campanha 2 14/03/03 C3
Campanha 3 16/07/03, C4 = Campanha 4 17/12/03 e C5 = Campanha 5 25/05/04.

Com base nos dados obtidos na amostragem de agua subterrdnea efetuada em maio
de 2004 (Campanha 5) foi gerado 1 (um) mapa potenciométrico (ANEXO 3), cujas principais
caracteristicas sao:

a) Verifica-se fluxo de agua subterranea com sentido de sul para norte e noroeste.

b) As curvas potenciométricas apresentam cargas relativas, com curvas regulares, que

variam de 579m ao sul da area (PM-5) a até 569m a noroeste da area (PM-6).
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c) Comparando os resultados de potenciometria desta campanha com a anterior,
observa-se de forma geral pouca variagdo de carga hidraulica nos pogos, a exce¢édo
do PM-05 que sofreu uma expressiva elevagdo em seu nivel d'agua (de 4,00m para
0,75m, possivelmente por influéncia da lagoa proxima a ele). Mesmo com essa
alteragdo o mapa potenciométrico ndo foi muito alterado em relagdo ao sentido de
fluxo, porém a velocidade deste foi alterada em decorréncia do aumento da diferenga
de carga hidraulica entre o PM-05 e os demais pogos.

Solo

Os resultados das amostras de solo denotaram a presenga no solo em niveis
superiores aos limites de referéncia da CETESB e/ou do Padrdo Holandés de Berilio,
Cadmio, Chumbo, Cromo e Niquel. Com exce¢do do Niquel, todos os outros metais
aparecem em concentragdes similares no solo, indicando que esses valores devem ser

correspondentes a anomalias naturais presentes no solo local (ANEXO 1).

Residuo

O aterro em estudo, composto por sedimentos de carater tecnogénico (areia de
fundigdo em sua maioria) foi amostrado e seus resultados encontram-se no ANEXO 2.
Tentou-se comparar os resultados obtidos com os valores de referéncia CETESB para solos
devido ao fato de terem sido adicionadas ao longo de sua formagdao camadas de solo
natural com espessuras variadas, bem como desenvolvidas atividades de plantio para
estabilizacdo do talude. Este ANEXO 2 demonstra que alguns metais toxicos estdo acima
dos valores de alerta, outros préximos ao limite e, no caso do Zinco, duas vezes acima do
limite de intervengdo. Exibe também os valores de elementos maiores como Mn, Al, Fe e

outros.

Agquas superficiais

Existem dois corpos de agua superficial no interior da propriedade da industria: a
Lagoa de Tratamento de Efluentes (Area 2), & jusante do aterro e a Lagoa préxima a pintura
(Area 1), @ montante do aterro. Um fio d'agua proximo ao PM-4 também foi identificado, o
qual acredita-se ser composto pela agua que percola o aterro. As informagdes obtidas foram

as seguintes:
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a) Lagoa de Tratamento de Efluentes

Sdo realizadas analises laboratoriais pela indastria com certa frequéncia,
necessarias para verificagao da eficacia do sistema de tratamento de efluentes da industria.
Os resultados foram interpretados na forma de diagramas (ANEXO 4) e o laboratério em
que foram analisadas as amostras ndo péde ser divulgado.

b) Lagoa préxima a pintura

Esta lagoa foi amostrada pela primeira vez e ndo apresentou resultados acima dos
valores de referéncia da CETESB.

c) Nascente d'agua pré6xima ao PM-4

Localizada proxima ac PM-4, no sentido a plantagdo a jusante do aterro, este
pequeno fio d'agua apresenta-se com muitos valores anémalos, apresentando-se como uma

preocupante via de exposigdo aos contaminates nele presentes.

Aqua Subterrinea

Quanto aos resultados das amostragens de agua subterrdnea, encontra-se anexado
ao projeto uma tabela de dados (ANEXO 5) correlacionando-os aos respectivos pogos de
monitoramento amostrados. Estes resultados foram utilizados na execugdo dos diagramas
que serdo discutidos a seguir (Campanhas C1, Ream, C2, C3, C4 e C5).

Observa-se algumas modificagdes na qualidade da agua subterranea em relagcé@o aos
valores de referéncia CETESB, sendo os principais elementos chumbo, aluminio, boro,
molibdénio, ferro, manganés, selénio, fluoretos, sddio, nitratos e surfactantes.

10 - INTERPRETAGAO/DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relagédo a qualidade do solo, ao comparar-se os resultados das amostras de solo
coletadas e do residuo, observa-se que apenas Chumbo, Cromo e Niquel estdo presentes
em ambos. Sendo assim, a presenga no solo nas proximidades do aterro em niveis
superiores aos limites de referéncia da CETESB de Berilio e Cadmio possivelmente esta
relacionada a uma outra fonte potencial (ndo relacionada ao aterro). Com excegdo do
Niquel, todos os outros metais aparecem em concentragdes similares no solo, indicando que
esses valores devem ser caracteristicos e naturais no solo da regido.

Quanto a amostra de agua superficial coletada referente a nascente d’agua destaca-
se a presenc¢a de fluoreto (13,6mg/L), aluminio (0,28mg/L), surfactantes (0,6mg/L), boro
(3,86mg/l) e molibdénio (1,59mg/L) todos acima dos valores de referéncia da Portaria 518
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de 25 de margo de 2004 do Ministério da Saude. E importante também citar a presenca de
sodio (197mg/L), quase no limite maximo permitido pela Portaria supracitada (200mg/L).
Outros parametros também se encontram acima dos valores de referéncia, como coliformes
totais, coliformes fecais, cloro residual, cor aparente, sélidos totais dissolvidos e turbidez.

Os resultados da analise referente a lagoa de jusante (onde é realizado o tratamento
de efluentes) denotaram a presenga dos seguintes parametros: aluminio (0,33mg/L), ferro
(0,53mg/L) e manganés (0,53mg/L) acima dos limites da Portaria 518 do MS. Dentre os
compostos organicos volateis analisados foi detectada a presenga de Disulfeto de Carbono,
com concentragdo de 0,018mg/L. Quanto aos hidrocarbonetos poli-aromaticos (PAH's) e os
fendis analisados, destacam-se naftaleno (0,00009mg/L) e 4-Metilfenol (0,0005mg/L)
respectivamente. Foram detectados também compostos de "petréleo total” (TPH's) na faixa
do Kerosene (0,06mg/L), na faixa do Diesel (0,19mg/L) e na faixa do Oleo Lubrificante
(0,33mg/L).

Ja os resultados da anadlise referente a lagoa de montante (ao lado da area de
pintura) ndo indicaram nenhuma anomalia quanto aos parametros metais, compostos
organicos volateis, hidrocarbonetos poli-aromaticos (PAH's), fendis e os compostos de
"petroleo total" (TPH’s).

Seguem a seguir os diagramas confeccionados para a interpretagcao dos resultados
das cinco campanhas de amostragem de agua executadas. No decorrer do texto foram
apenas abordados os resultados que se encontram acima dos valores de referéncia
CETESB. Os demais diagramas encontram-se em anexo (ANEXO 6). Para todos os
diagramas considerar:

C1 = Campanha 1: 11/10/02, Reamostragem: 04/12/02, C2 = Campanha 2: 14/03/03 C3 =
Campanha 3:16/07/03, C4 = Campanha 4: 17/12/03 e C5 = Campanha: 5 25/05/04.

Variacdo do pH na dgua

Analisando as cinco campanhas de amostragem, observa-se que o comportamento
do pH na agua é um tanto homogéneo entre os pogos, apresentando queda, seguida por
aumento gradativo entre as campanhas 3 e 4 e nova queda na ultima campanha
(Campanha 5). Este comportamento s6 ndo foi observado no PM-06, indicando uma
possivel influéncia diferenciada dos demais pogos de monitoramento (a ser analisada
futuramente).

No contexto geral, os valores de pH estdo ligeiramente acidos (especialmente no
PM-03), apresentando-se fora dos padrées de qualidade CETESB em algumas

campanhas/pogos.
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Surfactantes

A concentragéo de surfactantes na agua foi analisada somente nas Campanhas 4 e
5, nao constando na gama de parametros analisadas nas primeiras. Deve-se ressaltar,
portanto, o aumento significativo desta substancia nos PM's 1 e 2, bem como a presenga
acima dos padroes CETESB no PM-06. Atividades de desengraxe com surfactantes podem

estar associadas a esta anomalia nas proximidades deste po¢o de monitoramento.
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Molibdénio

19

O molibdénio € um elemento utilizado em industrias como inibidor de corrosdo, em

reagentes e promotores ou ativadores cataliticos, em hidrogenagdo e/ou craqueamento. Foi

detectada concentracdo anémala deste elemento especificamente no PM-02, tanto na
Campanha 4 quanto na Campanha 5, confirmando-a.

mg/L

Molibdénio

Puice,

P 1CS,

§§ § B gé 3 3

2 2 1
Pogo/Campanha

P

AT

Nitrato

Pelo diagrama abaixo observa-se um aumento constante da concentragéo de nitrato

nos pogos de monitoramento 4, 5 e 6, fato que embora nao se encontre acima dos padroes

de referéncia CETESB indica que alteragdes significativas estdo ocorrendo na qualidade da

agua subterranea.

15 =
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Nitrato (como NO3)
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Sédio

Quanto ao sédio, verificam-se altas concentragdes deste elemento nos PM's 1 e 3,
porém com forte tendéncia a redugéo em relagédo a ultima campanha C5 realizada.

Sédio
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Pogo/Campanha
Selénio

Este metal foi observado nos PM's 5 e 6 apenas na campanha 5. E utilizado
principalmente em células fotoelétricas, produgéo de vidro e ceramica, retificas e produgao

de ligas metalicas e borracha. Esta concentracao apresentada nestes pogos de

monitoramento de 0,01 mg/L é idéntica ao limite de referéncia CETESB.

Selénio
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Boro

Trata-se de um elemento bastante importante a ser analisado, tendo em vista sua
presenga no residuo (aterro), na agua subterranea e também na nascente d'agua a jusante
do aterro, préximo ao PM-04, regido onde a concentragéo esta aumentando como mostra o
diagrama abaixo.

7§50 SA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USP
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Com relagao ao aluminio, pode-se considerar que sua concentragao esteve acima do
valor de referéncia CETESB (0,2mg/L) na terceira campanha no PM-04, com forte tendéncia
a redugdo continua em C4 e C5 (abaixo do valor de referéncia nestas campanhas) e
principalmente sua aparigdo com 1,72mg/L na quarta campanha no PM-03, fato que nao
pode ser explicado com os dados obtidos até o momento (possivelmente um erro analitico).
A dissolugdo de aluminio no solo para neutralizar a entrada de acidos com as chuvas acidas

torna-o extremamente toxico a vegetagao e pode ser escoado para os corpos d’agua

Aluminio
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Ferro

A alta concentragéo de ferro na agua pode ser proveniente das condigdes naturais
do solo na regiao em que se encontram os PM's ou realmente estédo sofrendo influéncia da
disposi¢cdo do residuo. No diagrama, comparou-se os valores obtidos com o valor médio
deste metal em aguas subterr@neas do Grupo Itararé e da Unidade Geografica de Recursos
Hidricos -10, contexto no qual a area em estudo esta inserida.

Ferro Total
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Manganés

Em situagdo semelhante ao Ferro, o Manganés esta presente em concentragdes
acima dos valores de referéncia CETESB em muitos dos PM's analisados, acima também
dos valores médios do Grupo ltararé e da UGRHI - 10 em que esta inserida a area.
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Fluoretos

Este composto aparece com valores acima do valor meédio da Formacgao Itararé nos
PM's 2 e 4. Seu comportamento & carater crescente em termos de concentragéo no PM-1 e

no PM-4, fato que merece ser destacado devido a sua presenga nas aguas superficiais
também.

Fluoretos
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11 - CONCLUSOES

No que tange as condigdes do aterro contendo areia de fundig¢&o:

Com base nos diversos dados obtidos com as técnicas empregadas pode-se

assegurar que:

1. Ha& clara influéncia das condigbes de superficie (precipitagao pluviométrica) no
decorrer do ano sobre o tipo de resultado dos parametros fisico-quimicos (pH e
Eh) das aguas contidas no residuo (diferentes concentragbes em diferentes
epocas do ano);

2. O quadro hidrico apresentado pelo residuo apresenta diversas modificagdes face
a existéncia de inclusdo de camadas de solos dispostas sobre diferentes
periodos de disposicdo do aterro de areia, © que gerou certamente
impermeabilizagdes locais e criou um sistema diferenciado de circulagdo de agua
produzido por agdo antropica. A diagnose de tal solugdo pode encontrar
resultado na implantagdo de sondagens geoelétricas no corpo de areia,

3. O residuo exibiu diversos metais com elevados teores (Al, Fe, Mg, Mn, Ni e Zn,

além de Antiménio, Bario, Molibdénio e Titanio), bem como elevado contetdo de

TF2004/03-Caué Pauli Araujo
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outros compostos (Potassio, Sédio, Calcio e Fésforo). Muitos destes encontram-
se em fase de migragao para o meio externo ao aterro, como ficou comprovado
com a presenga marcante de alguns destes elementos na malha de PM's
implantados nas circunvizinhangas do corpo. E importante considerar que parte
do corpo encontra-se erodido em dire¢cdo aos terrenos circunvizinhos da area
destinada ao aterro,

Alguns elementos quimicos (cadmio e berilio) estdo ocorrendo no solo, porém
nada de relagdo possuem com os compostos encontrados no aterro, o que
sugere seja fonte de origem natural e ndo induzida;

O interior do corpo é constituido por diversos materiais que divergem de uma
constituicdo unica (areia de fundigédo). Por tratar-se de aterro do tipo “bota fora”,
as operagdes realizadas pela industria nos ultimos 30 anos permitiram langar
neste local diversos tipos de materiais, desde escérias e tijolos refratarios até
restos de ligas do forno de fundigdo, plasticos, etc. Tal aspecto dificulta
sobremaneira qualquer sondagem, seja manual ou mecanica bem como gera
enormes dificuldades para a instalagdo de pogos de monitoramento devido a alta
rigidez em muitos pontos no interior do aterro. O colapsamento do material e sua
possivel migragdo para a agua subterranea em caso de tentativa de perfuragao
também sdo fatores determinantes para a néo instalagdo de pogos até o lencol

freatico de base.

No que diz respeito ao sistema aqiiifero que se encontra abaixo do corpo de areia

pode-se concluir que:

1

Ha migragao de elementos poluentes para as porgdes abaixo do freatico na base
do corpo de areia, alterando significativamente suas caracteristicas naturais;

Os diversos PMs instalados na area indicam em alguns casos migragdao de
poluentes em valores acima do permitido pela legislagdao, bem como possivel
impacto ocasionado por outras atividades (além do aterro), visto que alguns dos
pogcos de monitoramento localizados a montante também apresentaram

anomalias;

Quanto as lagoas existentes no interior da area pode-se concluir que:

1

2.

A lagoa de montante ndo apresentou altas concentragdes em relagdo aos
parametros analisados, estando aparentemente isenta de contaminacao;

A lagoa de jusante / tratamento de efluentes exibe teores acima dos valores de
referéncia CETESB de alguns elementos como ferro, manganés e aluminio, mas
aparentemente ndo apresenta relagao direta com os pogos de monitoramento em

estudo (inclusive o PM-2).
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No que concerne as medidas de remediagado “in situ” pode-se sugerir que:

ds

E fundamental a diagnose do quadro de funcionamento da agua contida no
interior do aterro devido a alta porosidade da areia de fundigcdo e sua relagdo com
as camadas de solo depositadas concomitante ao aterro;

Do seu estabelecimento e controle de elementos quimicos poluentes contidos em
solugéo, pode-se propor a implantagdo de PM’'s com inclusdo de barreira hidrica
e respectiva filtragem para eliminagdo dos poluentes,

E evidente também a necessidade de obras de conteng&o no talude a jusante do
aterro, tendo sido verificado durante os trabalhos de campo desmoronamentos e
consequente carreamento superficial para a circunvizinhanga.

Deve ser realizado monitoramento em tempo real das condig¢des hidricas tanto do
corpo de areia como do fluxo hidrico externo ao corpo, com implantagdo de
medidas de remediagdo nas areas consideradas criticas. Nao se descarta
também a necessidade de impermeabilizagdo do aterro, a fim de se impedir que
a agua pluvial percolada amplie a mobilidade dos elementos ali depositados.
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ANEXO 4: Diagramas com base nos resultados analiticos da lagoa de efluentes.
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PARAMETROS UNIDADE Resultados Analiticos das Amostras - PM-01
c1 Ream c2 Cc3 c4 Cc5

11/10/02 | 04/12/02 | 14/03/03 | 16/07/03 | 17/12/03 | 26/06/04
Alcalinidade Total mg/L X X X X 120 67
Alum/nio mg/L X X X <0,05 0,08 <0,05
Antiménio mg/L nd <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Bario mg/L X X X X 0,21 0,19
Berilio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 X <0,01
Boro mg/L X X X X 0,18 <0,05
Cadmio mg/L nd <0,001 | <0,001 | <0,001 X <0,001
Chumbo molL__(NGGSMMIOON <001 | <001 | <001 | <oot
Cloreto mg/L X X X <1 5
Cobalto mg/L <0,01 <0,01 X <0,01
Cobre mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cromo Total mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,01
Dureza mg/L X X X 119 9
Ferro Total mg/L X X <0,05
Fluoretos mag/L X X 0,16 0,3 0,77
Manganés mg/L X X <0,05
Mercurio mg/L nd <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Molibdénlo mg/L X X X X <0,05 <0,05
Niquel mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01
Nitrato (como NO3) mg/L X X <0,1 0,4 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L X X 06 2,09
pH X X X 6.5
Prata mg/L X <0,01 <0,01 X <0,01 <0,01
Selénio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sadio ma/L X X X X 8,84 60,1
Sulfato mg/L X X X <5 11 15
Surfactantes mg/L X X X <0,1 0,27
Titanio mg/L X X X <0,05 <0,01
Vanadio mg/L X X X X <0,05 <0,05
Zinco mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fenol pg/L nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Antraceno pg/L X X X <0,2 <0,05 <0,05
Fenantreno ug/L X X X <0,2 <0,05 <0,05

(1) — Padrdo holandés (1999) para qualidade da agua subterranea,

matéria organica.

"-x-" - ndo especificado

"-x-" - nao analisado
nd = ndo detectado

Padrao
CETESB

Padrdo
Holandés
1(1)

§8xxxxga§xamxx§3xx

75

xxgga‘gxxxég

onde | = valor de intervengdo.Valores para 25% de argila e 10% de



PARAMETROS UNIDADE Resultados Analiticos das Amostras - PM-02
c1 Ream Cc2 Cc3 C4 Cc5
11/10/02 | 04/12/02 | 14/03/03 | 16/07/03 | 17/12/03 | 26/05/04
Alcalinidade Total mg/L X X X X 869 845
Aluminio mg/L X X X <0,05 <0,05 <0,05
Antimonio mg/L nd <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Bario mg/L X X X X 0,2 0,16
Berilio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 X <0,01
Boro mg/L X X X X 1,38 0,81
Cadmio mg/L nd <0,001 | <0,001 | <0,001 X <0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg/L X X 33 X <1
Cobalto mg/L <0,01 <0,01 X X <0,01
Cobre mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 X <0,05
Cromo Total mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,01
Dureza mg/L X X X 207 286
Ferro Total mg/L X X <0,05 0,1
Fluoretos mg/L X X 0,15
Manganés mg/L X X <0,05
Merclrio mg/L nd <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Molibdénio mg/L X X X X
Niquel mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01
Nitrato (como NO3) mg/L X X <0,1 <01 <01
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L X 05 1,01
pH X X X 2 6,2
Prata mg/L X <0,01 <0,01 X <0,01 <0,01
Selénio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Saédio mg/L X X X X
Sulfato mg/L X X X <5 52 13
Surfactantes mg/L X X X X 0,1 0,16
Titanio mg/L X X X <0,05 <0,01
Vanadio mg/L X X X <0,05 <0,05
Zinco mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fenol Ha/L nd <01 <0,1 <01 <01 <0,1
Antraceno Hg/L X X <0,2 <0,05 <0,05
Fenantreno LQ/L X X <0,2 <0,05 <0,05

Padrdo
CETESB

Padrao
Holandés
(1)

20
625

xxxxgz‘néxamx

o
w

gga‘gxxxéSxxxag

X
X

(1) — Padréo holandés (1999) para qualidade da agua subterranea, onde | = valor de intervencdo.Valores para 25% de argila e 10% de

matéria organica.

"-x-" - nao especificado
"-x-" - nao analisado
nd = nao detectado



PARAMETROS UNIDADE Resultados Analiticos das Amostras - PM-03
Cc1 Ream c2 C3 C4 C5
11/10/02 | 04/12/02 | 14/03/03 | 16/07/03 | 17/12/03 | 25/06/04

Alcalinidade Total mg/L X X X X 8 3)
Aluminio mg/L X X X <0,05 <0,05
Antiménio mg/L nd <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Bario mg/L X X X X <0,05 <0,05
Berilio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 X <0,01
Boro mg/L X X X X 0,18 <0,05
Cadmio mg/L nd <0,001 <0,001 <0,001 X <0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg/L X X X <1 X <1
Cobalto mg/L <0,01 <0,01 X X <0,01
Cobre mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 X <0,05
Cromo Total mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,01
Dureza mg/L X X X <5 6
Ferro Total mg/L X X <0,05 <0,05
Fluoretos mg/L X X <0,1 0,1 <01
Manganés mg/L X X <0,05 <0,05 <0,05
Merctirio mg/L nd <0,001 | <0,001 | <0,001 { <0,001 | <0,001
Molibdénio mg/L X X X X <0,05 <0,05
Niquel mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01
Nitrato (como NO3) mg/L X X 0,4 0,6 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L X 0,4 1,21
pH X X X 6,3
Prata mg/L X <0,01 <0,01 X <0,01 <0,01
Selénio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sédio mg/L X X X X 3,93 0,56
Sulfato mg/L X X X <5 <5 7.6
Surfactantes mg/L X X X <0,1 <01
Titanio mg/L X X X <0,05 <0,01
Vanédio mg/L X X X <0,05 <0,05
Zinco mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fenol pg/L nd <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Antraceno Ho/L X X X <0,2 <0,05 <0,05
Fenantreno pg/L X X X <0,2 <0,05 <0,05

Padrdo
Holandés
(1)

X
X
20
625

Padrdo
CETESB

xxxxgaéxamxx

o
w

gga‘gxxxégxxxﬁg-

X
X

(1) — Padrao holandés (1999) para qualidade da agua subterranea, onde | = valor de interveng&o.Valores para 25% de argila e 10% de

matéria organica.

"-x-" - ndo especificado

-X-" - nao analisado
nd = ndo detectado



PARAMETROS UNIDADE Resultados Analiticos das Amostras - PM-04
Cc1 Ream Cc2 Cc3 c4 C5
11/10/02 | 04/12/02 | 14/03/03 | 16/07/03 | 17/12/03 | 25/06/04

Alcalinidade Total mg/L X X X X 589 457
Aluminio mg/L X X X 0,13 0,08
Antiménio mg/L nd <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Bario mg/L X X X X 0,21 0,35
Berilio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 X <0,01
Boro mg/L X X X X 0,18 0,41
Céadmio mg/L nd <0,001 | <0,001 | <0,001 X <0,001
Chumbo mg/L nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg/L X X X 27 X 47
Cobalto mg/L X <0,01 <0,01 X X <0,01
Cobre mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 X <0,05
Cromo Total mg/L nd <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,01
Dureza mg/L X X X 70 60
Ferro Total mg/L X X 0,13
Fluoretos mg/L X X 0,16 0,2
Manganés mg/L X X X <0,05
Mercurio mg/L nd <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Molibdénio mg/L X X X X <0,05 <0,05
Niquel mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01
Nitrato (como NO3) mg/L X X X <0,1 0,4
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L X X X 0,6 3,26
pH X X X X 6,8 6,6
Prata mg/L X <0,01 <0,01 X <0,01 <0,01
Selénio mg/L nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sadio mg/L X X X X
Sulfato mg/L X X X 6 8 112
Surfactantes mg/L X X X X 0,2 0,14
Titanio mg/L X X X X <0,05 <0,01
Vanadio mg/L X X X X <0,05 <0,05
Zinco mg/L nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fenol Hg/L nd <0,1 <01 <01 <01 <0,1
Antraceno pg/l X X <0,2 <0,05 <0,05
Fenantreno pg/L X X <0,2 <0,05 <0,05

(1) — Padrao holandés (1939) para qualidade da agua subterranea,

matéria organica.

"-x-" - ndo especificado

"-x-" - nao analisado
nd = ndo detectado

Padrdo
Holandés

i(1)
X
X

20

625

Padréo
CETESBE

xxxxgaé'xamx

o
w

gga‘gxxxégxxxa§

X
X

onde | = valor de intervengao.Valores para 25% de argila e 10% de



—

PARAMETROS UNIDADE Resultados Analiticos das Amostras - PM-05 Padrdo
C1 | Ream | c2 c3 c4 c6 CPE“‘;_’:E"';B Holandés
11/10/02 | 04/12/02 | 14/03/03 | 16/07/03 | 17/12/03 | 26/05/04 1(1)
Alcalinidade Total mg/L 55 25 X
Aluminio mg/L <0,05 0,05 X
Antiménio mg/L <0,005 | <0,005 20
Bério mg/L <0,05 0,06 625
Berilio mg/L X <0,01
Boro mg/L 0,18 <0,05 X
Cadmio mg/L X <0,001 6
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 75
Cloreto mg/L <1,0 X
Cobalto mg/L <0,01 100
Cobre mg/L X <0,05 75
Cromo Total mg/L <0,05 <0,01 30
Dureza mg/L 28 12 X
Ferro Total mg/L 0,13 X
Fluoretos mg/L 02 <0,01 X
Manganés mg/L <0,05 X
Mercurio mg/L <0,001 | <0,001 0,3
Molibdénio mg/L <0,05 <0,05 300
Niquel mg/L <0,05 <0,01 75
Nitrato (como NO3) mg/L <0,1 4,26 X
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,5 1,15 X
pH 73 X
Prata mg/L <0,01 <0,01 40
Selénio mg/L <0,01 <0,01 160
Sédio mg/L 12,4 3,74 X
Sulfato mg/L <5 <1 X
Surfactantes mg/L <0,1 <01 X
Titanio mg/L <0,05 <0,01 50
Vanadio mg/L <0,05 <0,05 70
Zinco mg/L <0,05 <0,05 800
Fenol pg/L <01 <01 2000
Antraceno pg/L <0,05 <0,05 X
Fenantreno pg/L <0,05 <0,05 X

(1) — Padréo holandés (1999) para qualidade da agua subterranea, onde | = valor de intervengéo.Valores para 25% de argila e

10% de matéria organica.

-x-" - ndo especificado

"-x-" - ndo analisado



PARAMETROS UNIDADE Resultados Analiticos das Amostras - PM-06
c1 Ream Cc2 C3 c4 Cc5
11/10/02 | 04/12/02 | 14/03/03 | 16/07/03 | 17/12/03 | 26/06/04
Alcalinidade Total mg/L 81 217
Aluminio mg/L 0,08 <0,05
Antiménio mg/L <0,005 | <0,005
Bario mg/L <0,05 0,17
Berilio mg/L X <0,01
Boro mg/L 0,18 0,32
Cadmio mg/L X <0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01
Cloreto mg/L X 8
Cobalto mg/L X <0,01
Cobre mga/L X <0,05
Cromo Total mg/L <0,05 <0,01
Dureza mag/L 48 130
Ferro Total mg/L 0,11
Fluoretos ma/L 0,8 <0,1
Manganés mg/L <0,05
Merclrio mg/L <0,001 <0,001
Molibdénio mg/L <0,05 <0,05
Niquel mg/L <0,05 <0,01
Nitrato (como NO3) mg/L 7,5
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 09 9,38
pH
Prata mg/L <0,01 <0,01
Selénio mg/L
Sddio mg/L 40,9 88,7
Sulfato mg/L 14 26
Surfactantes mg/L 0,19
Titanio mg/L <0,05 <0,01
Vanadio mg/L <0,05 <0,05
Zinco mg/L <0,05 <0,05
Fenol pg/L <0,1 <0,1
Antraceno Hg/L <0,05 <0,05
Fenantreno p{L <0,05 <0,05

Padrdo
CETESB

Padrao
Holandés i(1)

625

xxxxgaéxamxx

o
w

75

X
X

(1) — Padrao holandés (1999) para qualidade da agua subterranea, cnde | = valor de intervengé&o.Valores para 25% de argila e 10% de

matéria organica.

"-x-* - ndo especificado

-x-" - ndo analisado



ANEXO 6: Diagramas com os resultados analiticos d e agua subterranea nao descritos no
texto.

Sulfato

LA ptt]
RN (RIRinT

Pogo/Campanha

Nitrogénio Total Kjeldahl

L e e _N*_,.;H;‘E
- ,
é 6
E |
€ 4 -;
)"3 ‘JC-!
2 o — 5
< 21 LA i
o $i AT <(“ LAbAdE
3% 38 3% 39 3% 3¢ :
i3 22 212 ag i gz i
Pogo/Campanha
Alcalinidade Total
2t b
750
600 5
dt:n 450 2
£
300
150 &
p ~s . e
0 A i A e i )
b g 3 3 3
f £ i Pof :
Pogo/Campanha




Dureza

3ooju_ 8 15 B I I B
200 ol , ;
< &
2 | Al
100 312 _ (f 1.
LTIl le
e : ; 2 ._i
B
L L £ 3
5
Pogo/Campanha
Bario
1/ e = e ——
g |
o :
= i
: j»évr’ :
¥ mf 5 A L Jnl 1]
o (TR i -
s § 5 o 7
i i i it R
5
Pogo/Campanha
Cloreto
SO L R N'
0 A i;
30 e ‘
% p &3 :
E 20 \ .!|r:.|
10 i
4 4 Tﬂ: ‘
0 g y 0 -] 9.
'8 XK RS i PR
ST i d g 3
§

Pogo/Campanha




v 506
¢ _ s
5-02 ~
: Piﬁ'z
w '3 570471
' o
¢ &

&
o
P_"E‘m ST-01¢
\ g ST-034

LEGENDA:

Pogos de Monitoramento com
PM Amostragem de Agua

%7 Sondagens de Solo da Campanha 4

T-1' Trincheiras

ST-01
¢- Sondagem a Trado Manual

Mo

oT-

3

ol-2

ST-01A® = ¥

G- Sive

T-1

&
PM-03
F .
-Q—s-oa
579.112
e
ESCALA GRAF CA
L ‘-a ——a
L] = 100

Anexo 7 - Mapa de Atividades

TF - 2004 - 03




DATA _ 07.10.02

Perfil de Sondagem
Ponto N° PM - 01

LOCALIZACAO montante da area de disposigao de residuo

o TIPO DE SONDAGEM _Hollow
o -~ " 1 "
E i 3 DIAMETRO (pol.)__externo 7,5" e interno 4
(] s ]
2 g 8| & <
3 g £ ) =
3 €2 ¢ E’ < | S 5 |e
2 &5 | 5| 2 2 |38 | 8 | Obs. Classificagdo Visual
0 T
0 Cobertura vegetal (grama) com areia fina marrom
] escura a marrom clara com restos de raizes,
| L] aproximadamente 40cm.
e Solo argilo-arenoso, marrom escuro a claro
ol (ATERRO).
&l 1,50m
A — ?
| = Solo argilo-arenoso, marrom escuro a claro
L [ S (ATERRO).
5
=]
1 | + O
(o] >
3 p— t_: ol 3,00m
S
L 15| |9
L] 3
— © =
© .
2 Solo argiloso, pouco arenoso fino, marrom claro.
4 — 8
= 4,50m
5 .
Solo argiloso, pouco arenoso, marrom escuro a
marrom claro.
6 " 6,00m
Bl |
— : Argila pouco arenosa, com coloragao variando
— 'Q de amarelada a avermelhada.
7 1
1 1'G
(@] d
e et E
= 18 7.50m
b e a
= “d‘) 19
o [aiohs I_g Argila compacta, pouco arenosa, marrom
(= = avermelhada.
= I
| I
gt = : i Final da sondagem (9,50m);até a boca (10,00).
i |
AGUA SUBTERRANEA
Legenda
PROF. (m) HORA DATA GO OhE
v 8.43m 09:30h |08.10.02 SOQ = Sem Odor Quimico
) 4

CO = Contaminagio Obvia

SCO = Sem Contaminacio Obvia




DATA _ 07.10.02

Perfil de Sondagem
Ponto N° PM - 02

LOCALIZACAO lateral da area de disposigdo de residuo (ETE)

o TIPO DE SONDAGEM _Hollow
£ 3 DIAMETRO (pol.) _externo 7,5" e interno 4"
E 5 8
g g g | £ -
E g el E g -
: B8 (%l al & |e |¢gi.
2 e8| E| = =] g2 | § |¢g Obs. Classificacdo Visual
0
0 e
| E S Cobertura de solo formada por grama de aproximadamente
—_— = C . .
S8 20cm, seguida de solo argilo-arenoso, marrom
% avermelhado.
-
7
m-
77
Z a. 1,50m
__/ o
ke
— o
O |8
- Solo argilo-arenoso, marrom escuro,
1= plastico.
3 P | 3,00m
) I
[ I
- I Solo argiloso, pouco arenoso fino,
e — marrom.
|
(o}
p—t ~ G
<24 B
= o
| _1o,ic¢ | ¢ 4,50m
= < |‘§
o8| |8
A= I . g g
= = Argila pouco arenosa, com coloracao variando
| 'Lg de marrom a avermelhada.
1 5
1281 |E
6 |l | 6,00m
= |
[ | Argila pouco arenosa, com coloragao variando
1 | de marrom a avermelhada.
|
“ oy Final do furo até a boca 7metros.
8 —t
9 e
AGUA SUBTERRANEA Tegeas
PROF. (m) HORA DATA 0 = O Ouinics
v 5.05m 09:30h [08.10.02 SO = S ibr R
¥ CO = Contaminago Obvia

SCO = Sem Contaminacdo Obvia l




DATA _ 08.10.02

Perfil de Sondagem
Ponto N° PM - 03

LOCALIZAGAO ao lado da area de residuo (lateral oposta a ETE)

o TIPO DE SONDAGEM __hollow
£ S DIAMETRO (pol.) _externo 7.5" e interno 4"
~— o c
3 g g | & i
° g © E 8 °
3 83 (gl a| £ |2 [¢8}.
g gL ,,% = e [§2 | § |2 Obs. Classificagdo Visual
o 0
] Cobertura de solo formada por grama de aproximadamente
=] g 20cm, seguida de solo argilo-arenoso, marrom
1 S avermelhado (ATERRO).
1 8
S
1 L
| S ) I
Q 1,50m
— E
(8]
L o |
© >
2 ® a :
| 2| |y solo argilo-arenoso, marrom escuro a claro
e S (ATERRO).
T =
3 -g 3,00m
| [Zn
1) Solo argiloso, pouco arenoso fino,
A marrom claro.
__‘
: 4,50m
2 Solo argiloso, pouco arenoso, marrom escuro a
i marrom claro.
5 I
= I
6 | 6,00m
£
— &5l
— 5
o ‘g__’ ' Argila pouco arenosa, com coloragao variando
L lo de amarelada a avermelhada.
7 — 19
=
— l‘S
[+)]
=] = 7,50m
o
= 7] - . =
i 10 Argila plastica, pouco arenosa,
o 12 marrom avermelhada.
lE
— I
[ I
S I ! / Idem, até 10,50m
,00m 3 P
: Final do furo até a boca (10,40m).
AGUA SUBTERRANEA
Legenda
PROF. (m) HORA DATA 0Q = Cdor Quimico
v 7.80m 14:400 D8.10.02 S0Q = Sem Odor Quimico
¥ CO = Contaminacio Obvia

SCO = Sem Contaminacdo Obvia




DATA _ 10.10.02

Perfil de Sondagem
Ponto N° PM - 04

LOCALIZACAO Jusante da area (na base do talude)

a TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
= 3 DIAMETRO (pol.) _ 3"
g 'E 8 3 [ 7]
3 g LS S 2
8 G |E|l 8| 2 |s2 | % |s Obs. Classificagdo Visual
0 E
0 Cobertura de solo formada por grama de aproximadamente
[l 20cm, seguida de solo argilo-arenoso, marrom escuro a
: i preto, com materia organica.
S 100 0,70m
F4E
1 — @ 120 !
i Argila pouco arenosa, marrom escura, pouco
o plastica e pouco Umida (ATERRO).
B85 0
|BE Argila plastica pouco arenosa, com alguns
—
: o B pedregulhos, marrom escura (ATERRO).
—_— O ,00m . .
© 40 Bastante umida.
1 © 2,20m
I O Solo argilo arenoso médio, marrom esverdeado.
= & 120 2,50m
el | : P
@ g Solo argilo arenoso medio, marrom avermelhado.
3 205 =2 60 3,00m -
B [ Argila bastante arenosa, marrom avermelhada
i pouco plastica.
o] 140 3,50m
=) Areia fina argilosa, marrom avermelhada.
= 140 4,50m - -
u 20 Areia fina argilosa, marrom avermelhada com
B porgdes amareladas e pedregulhos.
53 7= : 5,00m
o I
IS0t
18 “_? | Argila pouco arenosa, com coloragao variando
6 =Ll de amarelada a avermelhada.
[a
|| o
- 9
L L&
Q
| 12
=
7 1 I8 7,00m
— .‘3 Argila compacta com porgdes avermelhadas
= = esbranquigadas e amareladas, com presenga de
= ' oxidos (Fe ou Mn). A partir de 7.80m surge uma
=1 : porgao arenosa bege amarelada.
8 ——
= | 9,50m
] : Final do pogo até a boca (9,50m).
] I
Cr = I
1
AGUA SUBTERRANEA
Legenda
PROF. (m) HORA DATA 0Q = Odor Quimico
v SOQ = Sem Odor Quimico
4 CO = Contaminagio Obvia

SCO = Sem Contaminagio Obvia




DATA _10/12/03

Perfil de Sondagem
Ponto NUmero __pm-05

LOCALIZAGAO PVA montante préximo ao lago

g <

o) TIPO DE SONDAGEM Trado manual
= = ~ "
E & 4 DIAMETRO (pol.) 3 1/2
"
3 S P 3 COTA (m)
-— - )
he] = % o
3 oie g 5 : DATUM
3 — = =} =2 (1]
S S B = =) 2 2 : D
£ 25 Q T = 3|8 OBS Classificagao Visual
0 5 Camada vegetal
e 0,20 9
== S 8
1559 [6%g & § Argila arenosa, compacta, marrom claro e cinza variegado.
"
B -
el S
E= 5=
: 2§ 1,50m
— [}
2 o
=] o
Ci— &
1 _‘ Argila silto arenosa, compacta, marrom claro.
il l 1 ~ 2,80
L ) 8
= I i : =
- | @
€
— s do o
&
5 1 | (9] Argila bem arenosa, compacta marrom claro com alguns poucos
4 +— z Sseixos.
135 3
1329 [e89 &
0
= b |
L 282,
et '———g 4,80
— I ‘ § Argila arenosa, pouco compacta marrom claro.
= ) —'9 ) S,10m|
i) aal = § Argila pouco arenosa, muito compacta marrom claro.
: l_i_l._‘ @ & 5,54
(== & o Fim da sondagem
= 2
& i 3
= e
— T
7 O
8 ———
| Obs: a agua "chorinho” apareceu primeiramente a 3,7 depois secou
% e voltou a aparecer em 5,8 e voltou e secar.
Agua Subterénea
PROF. (m) | HORA DATA Legenda
0Q = Odor Quimico
4,32 8:20 11/12/03

SOQ = Sem Odor Quimico
CO = Contaminacdo Obvia

SCO = Sem Contaminagao Obvia




DATA _11/12/03

Perfil de Sondagem
Ponto NUmero __PM-06

LOCALIZACAO Proximo a cerca perto da ETE

o TIPO DE SONDAGEM ___Trado manual
-~ o~ ~
E o L DIAMETRO (pol.) 3 1/2"
10 [ =
§ S o 3 COTA (m)
) < 7 3
g g8 £ e g DATUM
= as < 2 2 o x = .
g 28 =) 32 g |2 OBS Classificacao Visual
0 = ) Camada vegetal
:‘ﬁ. oo BN
| 7 § Argila pouco arenosa, imida, pouco compacta marrom variegado.
=1 -—‘ g 0,80m
o P 3
it I [ b4 2 Argila siltosa cinza, pouco compacta, cinza variegado, plastica
= O T | O Gmida.
(9] "
s — —
— | | 'c MR Argila siltosa, pouco arenosa, pouco compacta, plastica, umida,
¢ o A .
i) | | o=y 1,80mk_ Cinza e laranja.
o
2 : ﬁ 2 Argila silto arenosa, pouco compacta, plastica, imida, laranja
i l 1 SC acinzentado.
— o £ 2,40m|
=g, s
[ ] | I o 8 Argila arenosa com granulos, pouco compacta, plastica, imida,
2 = > marrom claro. Abaixo de 2,7 cai ficando avermelhado e apos 3,0
L] Sog® g fica marrom novamente e vai ficando menos arenosa.
=) | =3
L 41] — NZ 3,50n
6| .gu' Fim da sondagem
A S
L E
b
= U]
L= U
>
a.
[l )
5 = g
=T T
6 —_—
7 —
8 —
Q
Agua Subteranea
PROF. (m) | HORA DATA Legenda
0Q = Odor Quimico
7 1,30 8:45 11/12/03
SOQ = Sem Odor Quimico
' CO = Contaminacgdo Obvia
SCO = Sem Contaminagdo Obvia




Perfil de Sondagem

r
Ponto NUmero ST-1
13/03/03
DATA #LOCALIZACI\O Lado esquerdo do PM-1
o TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
—~ o ~ "
E X ok (s DIAMETRO (pol.) 4
1 - [ =4
8 S (- g | 2 o COTA (m)
3 ¢ el Ef 8 | 45| & 82
2 28 | g| 5| 8 se | e | ge DATUM
3 a5 | &l £§| € 2 2| 2 Ry
£ S8 22 e 32 | 3| 38 OBS Classificacdo Visual
o = — == oy 21 — a
0 0
= Aterro composto por mistura de material argilo-arenoso de
= SOQ cor marrom, com pequeno nivel de areia de fundicdo de cor
1 p— % 260 preta a aproximadamente 0,5m (+/- 15cm de espessura).
: 1,70m
[ Solo de alteracado argilo-arenoso de coloragao marrom
e S0Q/SCOo avermelhado com grd@os de quartzo milimétricos de
R tamanho variado.
3 p— 210 3,00m
= Fim da sondagem
A —
-
5 _—
=
6 —_—
7 —
—
8 r
9 —_—
Agua Subterdnea
PROF. (m) | HORA DATA Legenda
v 0Q = Odor Quimico
e S0Q = Sem Odor Quimico
4 CO = Contaminagao Obvia
SCO = Sem Contaminagdo Obvia




Perfil de Sondagem

CO = Contaminagdo Obvia

SCO = Sem Contaminagdo Obvia

r
St Ponto Numero ST-1A
13/03/03
LOCALIZACAO Juzante ST-1
o TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
—~ a - ]
E : e | 8 DIAMETRO (pol.) _4
3 S 2ule {21 5 COTA (m)
=] = = = g E g g5
o w o ~ o -
g Dl el s es | g | ge DATUM
= 5 & o S < Z 2 2 i = i
2 SS|E|l 2| o 32 | §| 88 OBS Classificacdo Visual
0
: S0Q Aterro composto por argila-arenosa intercalada com
5] pequenos niveis de areia de fundigdo de cor preta.
1 1,00m
: Aterro composto por argila-arenosa de cor marrom.
== 2,00m
= 2,20m Solo de alteragao argilo-arenoso marrom avermelhado com
Gl SOQ/SCO graos de quartzo milimétricos de tamanho variado.
= Fim da sondagem
3 —
'—
4 —
s —_—
=1
6 —
=]
7 —
Sl
=1
9 —
Agua Subteranea
PROF. (m) HORA DATA Legenda
0Q = Odor Quimico
V4 0,5m 15:00 |[13/03/03 S
SOQ = Sem Odor Quimico
b 4




Perfil de Sondagem

r
s Ponto Numero Sili=Z
= | OGALIZAGA® Ao lado da guia (rua)
[a) TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
— o 74 "
E 2 o | 8 DIAMETRO (pol.) _%
Q o | =
$ s gl ¢ e e COTA (m)
2 Bs (S| 5| £ | sa| =] ce DATUM
5 s | gl £ < 2 225 e
g R e sz 3| 3% 0BS Classificagao Visual
0 0 Aterro de brita e areia.
— 0,20m
= % 80
— SOQ/SCO | solo de alteragdo argilo-arenoso marrom avermelhado.
2 —
: 2,30m
| Fim da sondagem
30—
G
5 ——
6 —_—
7 —
| =
9 —m
Agua Subteranea
PROF. (m) HORA DATA Legenda
0Q = Odor Quimico
v SOQ = Sem Odor Quimico
L4 CO = Contaminagao Obvia
SCO = Sem Contaminagdo Obvia




Perfil de Sondagem

r
L Ponto Numero Sili=3
1
LOCALIZACAO Entre ST"]. e ST'Z
o TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
—~ a. ~ n
E o gl 2 DIAMETRO (pol.) _4
§ 5 2| ¢ 812 o COTA (m)
2 s ol A2 BE | 8| 83
2 L el LS | cs | = | se DATUM
5 a5 gl 8| < 2 Blig ; EERT
2 o = - §2 | 5| T8 OBS Classificagdo Visual
0 o Aterro de brita e areia.
] 0,20m
— SOQ Aterro de areia de fundicdo de cor preta.
= % 0,60m
1 : % 160
— Aterro de argila-arenosa de cor marrom.
o] 80
7L — 2,00
A SS%%/ 2120: Solo de alteragao argilo-arenoso de cor avermelhada.
= Fim da sondagem
= 140
4 p—
——
5 I
6 re———
7 S
8 P
9 ot
|
Agua Subterdnea
PROF. (m) HORA DATA Legenda
0Q = Odor Quimico
g S0OQ = Sem Odor Quimico
¥ CO = Contaminagio Obvia
SCO = Sem Contaminagdo Obvia




Perfil de Sondagem
Ponto NUmero S=1

DATA _11/12/03

Proximo ao PM-1

0Q = Odor Quimico

SO0Q = Sem Odor Quimico

CO = Contaminagéo Obvia

SCO = Sem Contaminagao Obvia

LOCALIZACAO
o TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
— a. I~ "
E 5 = | 8 DIAMETRO (pol.) _ 4
o -
3 8 2| e 10 R ) S COTA (m)
3 §.lelEl g 25| 2| 82
e a 3 «E - = o m © o o DATUM
2 S| 8| E| & |
g Sis s SR 6 32 | | g2 OBS Classificacdo Visual
0 0 Aterro composto por mistura de material argilo-arenoso de
[ cor marrom, com pequeno nivel de areia de fundigdo de cor
== 0.5m preta a aproximadamente 0,5m.
il Aterro argilo-arenoso de coloragao marrom avermelhado
o] SOQ com grdos de quartzo milimétricos de tamanho variado.
B 1180
— 1,8m
PL o — Fim da sondagem
SN —
G p—
—
5 —
L
6 —_—
7 ——
8 pres—
9 R
Agua Subteranea
PROF. (m) HORA DATA Legenda




Perfil de Sondagem

0Q = Odor Quimico
SOQ = Sem Odor Quimico
CO = Contaminagdo Obvia

SCO = Sem Contaminacdo Obvia

4
A Ponto NUmero S-2
DAATELL2 /05 = Préximo ao PM-2
LOCALIZACAO
o TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
— a. ~ "
£ - Bl DIAMETRO (pol.) __%
i) =)
! g O SRl o COTA (m)
2 & o | 17 35 3| 83
e ws s : e o © © o o DATUM
2 £ g T & 5© 5 5 £
g 25 | Bl 2| e 2 | §| 88 | OBS Classificacdo Visual
0 Aterro composto por mistura de material argilo-arenoso de
[ E cor marrom, com pequeno nivel de areia de fundicdo de cor
=2 05m |_Preta a aproximadamente 0,5m.
[ so Aterro argilo-arenoso de coloragdo marrom avermelhado
ol = % 0 Q com graos de quartzo milimétricos de tamanho variado.
[ 1,5m
: Fim da sondagem
2 ]
Zy e
o)
4 —
5 —_—
—
6=
7 bt
S —
9 —_—
Agua Subteranea
PROF. (m) HORA DATA Legenda




Perfil de Sondagem

S e Ponto NUmero S-3
o TIPO DE SONDAGEM _Trado manual
= Q. ~ "
E o o | 8 DIAMETRO (pol.) 4
wo -t
3 5 2| o Sl COTA (m)
2 s ST 8E | 8| 85
= 'y 1‘3 : g o © ® o DATUM
2 U TR s S e —
8 S AN = 32 | 3| g8 OBS Classificagdo Visual
0 Aterro composto por mistura de material argilo-arenoso de
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