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SUMARIO EXECUTIVD

& ERM Brasil Lida. (ERM) [oi contratada pela RHOTHA POLIAMIDA ESP. 5A
{SOLVAY) para conduszir umna Avaliagiv de Risvos 2 Sadde Humans {ARSH) e
uma Estude de Infrusio de Vapores (TV), em atendimento ao Despacho e
356/ CAAAS17 de 1B de setembre de 2017, na drea da antipa USA Chemicals
Indistria e Comércio Lida. (USA Chemicals) localizada na Avenida Doutor
Osvaldo Valter Avancini, s/ n, Bairro Palmdtal, municipio de Porto Eeliz,
estado de S3o Paule, Brasil.

A metndi}lugia ¢ abordagem da ARSH foi apresentada e acordada com a
CETESE em reuniio realizacda ne dia 20 de setemnbro de 2017, com a presenga
de representmntes da CETESE, Sulvay € ERM. Adicionalmente, o escopo do IV
foi alinhade com a CETESE m reunido realizada no dia 8 de dezembro de
2017, com a presenca de representantes da CETESE, Solvay e ERM.

A ARSH teve como objetive quantificar os riscos potenciais & satide humana,
além de determinar as Concentragiivs Maximas Aceitdveis (CMAs), quando
necessério, para determinar as dreas foco para esforcos de remedlagio no site,
que serdo contempladas ne Plano de Intervencso, para isso foram aplicadas as
Plagithas para Avaliagio de Risco em Areas Conteminadas sob Investigago,
publicadas pela CETESB em maio de 2013, Ressalta-gse que os modelas para
cdlculos de intrusio de vapores e transporte de contaminantes em meios
saturados ¢ ndo saturados ndo so apliciveis para aquifero fraturado, apenas
para meio porase, Dessa forma, as planilhas da CETESB foram aplicadas para
a via de inalacio de vapores a partir da 4gua subterrdnea apenas nas regides
nas quais foi identificado o topo rochose em vma profundidade maiar do que
1,5 metro (my}. Para receptores localizados proximoes a regides com topo
rochoso mais raga, a cendrio de intrusio de vapores foi avaliado a partir da
estudo de ]V,

(3 IV teve como ohjetive avaliar 0 a potencial volatilizagio e migracio das
5QIs do salo e da Apua subterrianea para o ar do ambiente interno das
edificagGes existentes no entorno do sife e contemplou as seguintes Areas: (13
{alpdc comerdial (a noroeste); (2) Chicara Esirela {a norlc); (3) Chdcara da
Vové (aco sul), (4) Antiga Chacara Casarlio; (5) Chacara Paula, e (6) Chicara
Deck.

Observa-ac g Foram realicndas diversas tentativas de contato com os
proprietirios da Chicara Faula, no entanto, sem sucesso, impossibilitando a
instalagiio de pontus de anwstragens 1esta chicara nas mobilizaces

realizudas.

Com base nos resultados da ARSH e [V, foi possivel chegar as scguintes
conclusies:
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Cendrin Hipatético CrmeercialfIndusirial on-site - ARSH

s PForam identificados riscos tedricos acima dos linites para a via de .
exposigio de inalagdo de vapores a partir do sclo para os trabalhadores em
obras on-sife, para as vias de exposicao de inalecio de vapores a partir do
sole subsuperficial £ dgua subterrdnea emn ambientes abertos e fechados
para as trabalhadores comerciais/induskriats on-site.

Observa-se que para o cendrio de ecupagao hipotébco comercial /industrial as
riscos tedricos acima dos limites para as vias de exposicio associadas ao solo
encontram-se principalmente na regido da antiga érea de tancagem (ACD1).
Com relacZo a gua subberranea, os risces tedricos aciing dos limites para as
vias de exposicio associadas a 4gua subterrdnea abrangem as &reas sul, central
¢ ceste do sife.

Cendrio Hipotético Kestdencial on-site - ARSH

s Fgram identificados riscos tedricos acima dos limites para a via de .
exposicao de ingestio de solo superficial para os residentes (criangas)
hipatéticos on-site Je furma poentual {(ST-58), para as vias de expuosicao de
Inalacio de vapores a partir do solo subsuperficial e 4gua subterrinea em
ambientes abertes e fechados para os residentes hipotéticos on-site.

Observa-se que para o cendrio de ocupagiio hipatético residencial os riscos
tedricos acima dos limites para as vias de exposicio associadas ao solo
enconiram-se principalmente na regido da antiga 4rea de tancagem (ACC1), e
a0 norte do site, além do ponto 5T-58. Com relacap & dgua subterranes, os
tiscos bedricos acima des limites para as vias de cxposicio assoctadas a dgua
subterrfinea abrangem as &reas sul, central ¢ ceste do sife, 2 a0 norte no PM-01,
além da drea off-site ae sul que se encontra atualmente desccupada.

Cenéria Comercial off-sife (noroeste - Galpio comercial) e Rural off-cite
{rrorte - Chicara Fetrela, @ sul - Chicara da Vord) - ARSH .

+ N3o foram identificados riscos tedricos para vias consideradas completas
para os receplores localizados a norvoeste (frabalbadores comerciais e em
abras localizadas a norceste), residentes rurals localizados a norte e
resicdentes nurais localizados a sul.

3 cendrio de intrusio de vapores para estes receptores (Galpdo comercial,
Chicara Estrela - a norte, ¢ Chacara da Vavé - a sul) fot avaliado a partlr da
instalacao de pontos de amostragen: de vapores sob o contra-piso (Galpao
comercial, e Chécara da Vov6) vu de vapores do sole (Chicara Estrelaj como
parte do cstudao de IV, WNiae foram detectadas conventragdes das principals
5615 do site (CVOCs) e nenhuma concentragao foi detectada acima dos valures
de referdncia utilizados no Galpio e na Chécara da Vova,

Na Chécara Estrela apenas o benzeno foi detectade no ponto amostrade 3G- .
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(1B, acima do valor de referéneia da USEPA (2018), porém abaixo do valor de
referéncia determinada pela calculadora en-line (J&E 1ite). Ressalta-se que n3o
foi detectado benzeno nos pogos de vapores instalados e amostrados pela
Sanifox em 2116 (Sanifox, 2016, Ref.; FR-145-15}, dessa forma, considera-se
improvavel que esta deteccao seja proveniente da contaminagio presenta na
drea.

Ma fntiga Chicara Casario nao foram detectadas concentragdes das
principais 50[e do sfte {(CVOCx] e nenhuma concentracio foi detectada acima
dos valores de refevéncia, [Na Chacara Deck nao foram detectadas
concemiragies das SOIs acima dos valores da USEPA (2018) nem da
calmladora own-lise J&I Lile!,

Para todos os receptores avaliados foram identificados riscos ledricos acima
dos limiles para as vias hipoléticas de ingestin de 4gua subterrinea
proveniente de processo de lixiviagae do solo, ingestao de dgua subterrfnea e
contato dermal com dgua subterrinea. Rescalta-se que estas vias sfo
hipotéticas e os riscos nfo sfo considerados reais visto que os recursos
hidricos Jocais ndo devem ser utilizades para nenbwan fimn, adicionalmente a
reyizo possui abastecimento pablice.

Com base nas afirmagbes acima, recomenda-se as seguintes possiveis agdes
futuras:

+ Respeitar a restrigdo ao uso de agua subterrinea do aquifero frestico na
regiio, confarme apresentade na Figura 29 (Anexo AY;

» Exigir a uiilizagso de EPIs em quaisquer atividades de escavacio na regido
para cvitar 0 contato dermal cuom so0lo e dgua subterrdnea e ingestdo
acidertal, principalmente nas areas Jelimitadas nos mapas de risco
(Figuras 18 a 26, Anexo A);

» Considerar os mapas de risco elaborados nesta ARSH para as medidas de
intervencio a serem tomadas no sife, que deverio compor o Plana de
[ntervencac;

s Continuar as monitoramentos de sgua subterrinea para acompanhar a
evolugao das concentracies das 5Qs; ¢

» Revisar esta ARSH casec ocorra alguma mudanca no modelo conceitual da
Tegiso.
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INTR{ODUCAD

A TRM Prasil Ltda. (FRM) foi contratada pelo RHODIA POLIAMIDA ESP. SA
(SOLVAY} para conduzir uma Avaliagdo de Riscos & Satide Humana (ARSH]) e
um Estuda de Intrusioe de Vapores (IV), em atendimentc ao Despacho ne

356/ CAAAS17 de 18 de setembiro de 2017, na 4rea onde no passado estava
islalada a anliga USA Chenrienls IndhGstia e Comércio Lida, (USA Chenieals),
localizada na Avenida Doutor Osvaldo Valter Avancini, s/ n, Bairro Palmital,
municipic de Porto Feliz, estado de S80 Paule, Brasil. A lacalizagio da drea de
estudo {ou & “siic") & apreseniada na Figura 01 (Anexo A).

A metadologia e abordagem da ARSH, incluindo ferramenta de calculo e
receptores contemplados, foi apresentada e acordada com a CETESE em
reunido realizada no dia 20 de setembro de 2017, com a presenca de
representantes da CETESE, Solvay e ERM. Nesta reanido foi apregentada as
regites no qual foi identificado tope rochoso raso a partir de dadoes de
imestigagdes anteriores, e acordada a abordagem de aplicar as Planilhas para
Avaliacio de Kisco em Areas Contaminadss sob Investigagio publicadas pela
CETESB em maie de 2013, citadas neste relatorio coma “planilhas da
CETESB”, apenas nas regides nas quais foi identificade o topo rechoso em
uma profundidade maior do que 1,5 1, apresentando, dessa forma, pelo
menos 1.5 m de meio parogo, Essa abordagem fol aplicada visto que os
modelos para cdlculos de intruséio de vapores e iransporte de contaminantes
em meios saturados e ndo saturados ndo sio aplicaveis para aquifero
fraturado, apenas para meio poroso, garantinde assim a aphecahilidade dos
modelos.

MNesta mesma data, fol acordado que um estudo de intruséo de vapares serla
realizada na regife, englobando chicaras do entorne do site. No dia 31 de
outubro de 2017 foi realizada uma visita so sife € 6 seu entorno com
representantes da CETESE, Solvay e ERM para elinhamento da rede de pogos
de monitoramento de vapores que seriam instalados na drea. Ne dia B de
dezembro de 2017 foi realizada umna nova reunido com a CETESB, incluindo
representanites da Sclvay e ERM, para definigie do escopo do IV, no qual fol
dividido em duas chpas.

As atividades ambienhais conduzidas na drea onde se instalava a antiga USA
{hemicals em Porto Feliz estao relacionadas acs Processos CETESE
(Companhia Ambiental do Estado de Sip Paulo) PA 61/00035/14. O sizz fol
classificado pela CETESB como “ Area Critica™ no cadastrae de dreas
contaminadas do Estado de Sio Paulo (CETESB, Dezembra de 2015).

A ARSH teve como foro a drea onde se instalava a antiga USA Chemicals
(receptores on-sile), além de 4reas lacalizadas em seu cntorng imediato
(veceptores off-site): (1) Area comercial a noroeste - Galpdo comercial; (2) Area
rural a norte - Chécara Estrela; (3) Area rural ao sul - Chécara da Vové; (4)
Area rural a leste. A Figura 02 (Anexo A) apresenta a Jocalizagio das dreas de
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interesse desta ARSH. Ubserva-se que o site se encontra desacupadoe, portanto
dois cendrios futuros hipotéticas foram considerados: cendrio

comercial/ industrial e cendrio residencial. O Galpao comercial também se
encontra desecupado atuaimente, portanto os receplores avaliados sdo
considerados hipotéticos.

Conforme alinhado com a CETESE em teunifo ne dia B de devembro de 2017,
o IV teve como foco as seguintes dreas localizadas no enterna imediato da drea
onde se instalava a antiga &rea da USA Chemicals: primeira etapa: (1) Galpéo
comercial {a noraeste); (2) Chicara Estrela (a norte); e (3) Antiga Chécara
Casardo; e segunda etapa: (1) Chécara da Vové (ao sul); (2) Chicara Paula, e
(2) ChéAcara Deck. Observa-se que os proprietirios de Galp&o comercial nao
foram locallzados na primeira etapa, portanto, 0 mesmo foi contemplado na
sepunda etapa do 1V, quando foi possivel o contate com os mesmos.

Ressalta-se que todos o8 contats realizados com os proprietérios das dreas
contempladas neste estudo para agendamento das atividades foram
realizacos por representantes da CETESB.

OBJETIVOS

0 objetivo da ARSH foi quantificar os riscos potencipis & sadde humana
{considerando receptores hipotéticos on-site e receptores off-sife), associados a
presenca de substincias quimicas em zolo e dgua subterrinea, com base nos
dados obtides nas investigagdes ¢ meniloramentos ambientais realizados,
além de determinar as Concentragies Maximas Aceitdveis (CMAs), quando
necessario, para determinar ss dreas foco para esfor¢os de remediagdo no site.

O objetive do IV foi avaliar a potencial volatilizagie e migragao das SQIs (i.e,
principalmente compostos orgdnicos voldtels clorados - CVO(Cs) de solo e da
dgua subterréines para ¢ ar do ambiente internoe das edificagdes existentes no
enterno do sife, além de dar suporte ao estudoe de ASRH na priorizacéo das
#ireas foco para esforgos de remediacio.

Vale ressaltar que as atividades desenvolvidas no presente relatdrio visam

atender as requisigdes da CETESB efetuadas através da Despacho ne
3536/ CAAA /17, de 18/09/2017, ¢ foram alinhadas com a CETESB nas

reurdses mencionacdas no item anterior.

ESCOPO DO TRABALHO
O escepo da ARSH incluiu as seguintes atividades:

+ Compilagéiv de dados histéricos de solo, d4gua subterranea e vapores do
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4.1

sola (soil gask

» Hstimativa quantitativa da expazi¢io e daos riscos 2 sadde humana e
determinacho das CMAg; e

+ Interpretacic e discnssan dos resultados obtidos.
O escope do IV incluiu as sepuintes atividades:

« Rezallzagdp do lmventirio Predial e do Inventdrio de Produtos em todas as
edificagies contempladas;

s Procedimento de identificacio de interferéneias subterrdneas (Subsurface
Clearance);

» Instalacic de pontce de amosteagem de vapores sob o contra-piso (sub-

sinb);

+ Instalacio de pontos de amostragem de vapores do solo (soif ges) multi-
nivel;

» Coleta de amostras de vapores sob o contra-piso (sub-sfeb);
» Coleta de amostras de vapores {soil gas) do soloj €

» Interpreiacio ¢ discussio dos resultades obtidos.

TNFORMALGES PRELIMINARES

Locarrzacdo Do SITE E Uso DO SoLo

A drea onde se Instalava a antlga USA Chemicals localiza-se na Avenida
Doutor Osvaldo Valter Avancind, anliga Avenida Atflia Fuzi, s/n, Bairro
Palmital, muric{pic de Porta Feliz, estado de Séo Paulo. As caordenadas
geagrificas UTM aproximadas no centro da drea séio 242.981,25 E 7.428.314,50
5. A Figura {1 (Anexo A) apresenta a localizaghio do sife,

{3 acesso A &rea poda ser feito pela Rodovia Marechal Rondon, Km 132,
sentida Porto Feliz, em diregdo a [tu, onde se toma um acesso por wma via de
terra com oorea de 70 metros de extensag, até o portdio localizado na Avenida
Doutur Osvaldo Valter Avancini.
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4.2

HIsTARICO DA HSA CrEMICALS NO SITE

A empresa USA Chenifeals fol estabelecida na cidade de Parte Foliz em meados
de 1982, em uma Area na qual j& existiam trés lanques aéreos instalados, cada
urm cam capacidade de 500 meiros cubicos [(m?), que, sepundo informacGes
obtidas pela Sanifox do Brasil (Ganifox), eram utilizados para armazenamento
de dlcool etflico. A principa) atividade declarada pela USA Chemicals era a
compra, estocagem e revenda de solventes orgdnicos. A Licencga de Instalagio
da CETESB {LI N* 031.054) foi cbtida em 04 de novembra 1982, porém, para
atividade de comércie de produtos de limpeza, 6leos, solventes, tambuores e
produtos quimicos, cem a exigéneia de implantaggo de sisterna de seguranga
para area de armazenagem. A Licenga de Operagis nunca foi erritida pela
{_ETESP (Sanifox, 2017, Ref.: PR-183-17}.

Segundo dados obtidos pela Sanifox durante a Avaliagdo Preliminar (Sanifax,
2014, Ref.: PR-94-13), 2 USA (hemirals arapliou o volume de tancagem da drea
para 13 langues de armazenamentn, obtendo uma capacidade tatal de
armazenamenito de 3.950 e em 1983, Os tanques eram wtilizados para
armazenamento de produtos descritos como “hidrocarbonetos clorados leves
¢ pesados”.

Em 25 de abril de 1953 2 CETESB recebeu uma dentngia conira a USA
Chernicais, sendo relatadoe que a mesma armazenava em sua drea
hidrocarbonetos clorados e dlcool etilico, em tanques com capacidade
variando entre 70 ny® e 400 o, Também em 25 de abril 1933, houve a
constatagio de morte de peixes no lago da Chacara Aricoan, localizada a
sudeste da area ocupada pela USA Chemigsls, na sub-bacia do Ribeiréio
Avecuia. Conforme relatado, a morte dos peixes foi associada a produtos
quimices da USA Chemienls, devida aa adar caracterfstico observada na Area e
também pela identificagio de produtos polimerizades” aflorando em taludes
da Chécara Aricoan. Apds esta acorréncia, a Prefeitura de Porto Ieliz saliciton
providéncias junto a USA Chemicals, visto que as substancias mandpuladas
pela mesma estavam atingindo as dguas superficiais do manancial de
abastecimento da cidade (Sanifox, 2017, Ref.: PR-185-17).

Em 31 de rnuio 1983, aptss uma ocnrréncia de forte chuva na regifio, ocarren
um vazamento de produto estocado, devide a wmn chogue de um caminhio
com a valvala de um Jdos tanques a¢reos, Scguiudoe relatos € documentus, v
volume deste vazanmento variou entre 400 & 500 m?, O atendimento
emergencial (o realizado pela CETESE, sendo poussivel a recuperagao de
aproximadamente de 200 m? de produto. O volume total de residuos estocado
nas tangues da USA Chemricals de Porto Teliz em junho de 1983 {apds o
acidents de maio), era de aproximadamente 2.695 m3. Apds ocarréncia do
vazamento a CETESB em conjunto com a Prefeitura de Porto Faliz e a Defesa
Civil Municipal informaram a populagao vizinha e também a3 indGstrias
locais sobre o acidente ocorrido e a provével contaminagdo de Ribeirao
Avecuia e Ribeirao 'inheirinho. Outras medidas de seguranca emergenciais
foram tomadas para evitar um dane ainda maior, visto que dgua superficial
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4.3

Ld

4.5

4.5.1

do Ribeirdic Avecnia era utilizada como para captagio e abastecimento da
cidade de Porto Feliz (Sanifox, 2017, Ref.: PR-185-17).

A totalidade dos produtos armazenados na drea foi removida em 07 de junho
de 1983, apds recebimento de diversas autuacdes e muitas. Em vistoria da
CETESHB realizada ra drea o 26 de novembro de 1985, foi verificada a total
desmobilizagio dos tangues da USA Chemrierls, no entanto ainda restavam os
tangues vazivs do proprietirio da 4rea, que foram removidos posteriormente
(Sanifox, 2017, Ref.: PR-185-17).

SUPRIMENTO DE AGHA

O abastecimento de dgua passou a ser feito pela rede pablica na regido apts o
vazamenlo ocorride em 31 de maio de 1583, no qual a populagio afetada foi
orientada a suspender a utilizacio de agua subterranea.

LISO E QCUPACAO DA AREA DO ENTORNG

A ocupagde do entorno da Area na qual era instalada a antiga USA Chemicals é
<le usa misto. As propriedades adjacentes e o uso do solo ne entorno sdo
descritos abaixo:

+ Norte: drea residencial /rural (Chécara Estrela);

= Noroeste: drca comercial (Galpdo comercial ainalmente desccupado) 2
dreas residenciais/rurais (Chacara da Paula e Antiga Chécara Casarao);

+ Sudoeste: drea sem ocupagdo, com disposicic de entulho;

» Sul: drea residencial/mural (Chécara da Vovd); e

« Leste: ireas residenciais/rarals,

A Figura 13 {Anexo A) apresenta a ecupacap o entorio nediato da arca do
interesse, ¢ & Figura 34 (Anexoe A) apresenta a ocupagio predominante oo
entorne de 1000 m do sita.

GEDLOGIA E HIDROGEQLOGIA

Geologia e Hidrologiz Regional

A area de interesce ostf situada no vale médio do Rio Lietd, a sudeste do
centro da cidade de Porto Feliz e a 110 km da cidade de Sao Paulo.
Geclogicamenle a 4ren encontra-se inserida no Grupo Tubarfo da Bacia do
Parans, caracterizado no estado de Sdo Paule por testernunhos da glaciacdo
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452

permocarbonifera e de ingressSes marinhas, sendo que os palecamblentes
geradores desses depésitos apresentam muitas variaces, tanto verticals como
horizontais, o que torna a subdivisfo do grupo muite dificil (1PT, 1981 apud
Sanifox, 2017, Ref.: PR-185-17).

Localmente a &rea de interesse esid inscrida no contextn gealdgico do
Subgrupe ltararé (sendo sua denanitnacao mais recente Grupo Ttararé),
caracterizado por sedimentos continentais ¢ marinhos de constituigfio variada,
depositades por geleiras ou sob influgncia glacial {ambrientes proglacial ou
petl-glacial). © Subgrupo Itararé aprescnta-sc enl 3%o Paulo como uma
complexa associagdo de vérias litofacies, quase tudas detriticas, que se
sucedem verticalmente e horizontalmente, de maneira mais cu menas rapida.
{IPT, 1981). As litologias correspondem ao regisiro do perfoda glacial
permocarbonifero na Badia do Parand e compreende ambientes terregtres a
marinhos relativamente profundos, erivolvende processes geradores de
diversas fiicies sedlmentares, que nio possuern significativa continuidade
lateral, fator este que contribni para a difiruldade de se estabelacer
subunidades e correlagtes estratigraficas de grandes extensdes (ARAB, et al.
2009 apud Sanifox, 317, Ref.: PR-185-17).

Os sedimentos do Subgrupo Itararé sustentam um aquifero de baixa
potencialidade e grande heteregeneidade horizontal e vertical, que se
classifica sendo do tipo livre, em algumas 4reas, e serni confinado em outras
{Hirata, 1590 apud Sanifox, 2017, Ref.: PR-185-17).

Greologia Local

De acorda com as informacdes ablidas pala Sanifox durante a conducsio de
investigagdes ambientais, nos anos de 2014 a 2017, no sife ha presenca de
aflaramento de arenitos silte-argilosos de coloracio vermelha ¢ amarcla ¢
argilitos de cor cinza clara e médio, de forma fragmentada em superficie, em
tungio de alteragdo intempérica. A Sanifox conduziu sondagens rotativas
para recuperagio integral de testemunhos, as quais conficnaram que a drea
apresenta geologia local complexa. A partir da caracterizaclo e interpratagio
dos testemunhos, integrados com os dados obtidos nas investigacbes
ambienlats, foram definidos os principats litolipos presentes na area, do topo

para a base:

* Salo de alteracso silte argiloso a silte areneso cor marrom, localmente argila
siltosa com porgdes de silte marrom, em geral com espessura méxima 3.0
metros localmente na porgdo sudeste atinginde espessura médxima de até 18
metros;

+ Argilite cinza claro a escure muite compacto, alierado no topa, de cur bege,
muitas vezes fraturado;

= Arcnite siltoso minarelado com lentes centimétricas a decimeétricas de
argilito bege ulterady, de espessura métrica;
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* Arenito cinza clare com lentey argilosas subordinadas transitando para
riveis maijs arenosos, de textura movimentada e macico na base, ora com
estratificacio plano paralela, de espessura superior a 10 metros;

* Arenito Hno a médio bege claro a avermelhado, Jocalmente pode ocorrer
oxidado com porosidade e niveis centimétrices a decimeétricos de areia
média a grossa, fridvel e homogenen. A espessura da camada é bastante
varidvel, entretanto, peralmente & superior a 10 metros. Localmente
(sendapgens dos pngos PM-22B ¢ PM-33B, na porgdo stl / sudeste da 4rea)
foi vbservada a presenga de rocha pouca ou ndo alterada (provavelmente
diabdsio). sugerindo que essas sondagens interceplam rochas intrusivas
Ldsicas tabulares que ocorrem sotopostas aos arenitos da Formacio [tararé
Fragmentos dessas rochas intrusivas bdsicas também foram observados em
superficie, na porgioc sul-sudeste da 4rea apés um servigo de terraplenagem
na drea externa, sugerindo quc nessa édrea ja se observa o contato da base da
Formacio ltararé com as rochas da formacio subjacente,

A Figura 05 (Anexo Aj rnostra uma representacdo da geclogia local por meio
de uma secio geoldgica elaborada pela Sanifox {apresentada no relatéric PR-
185-17 - Investigaco Detalhada Complementar das Zonas Norte e Sul na
Area Externa e Respostas ao Despacho N 333/ CAAAA/16 - Antiga USA
Chemicals em Porto Feliz, SI? - Sanifox, Abril/2017).

INsTORICO D02 ESTUNOS AMBIENTALIS NO SITE

Cs trabalhos ambientais na drea iniciaram-se em outubro de 2013, pela
Sanilox, com a realizaciio de uma Avaliagio Ambiental Preliminar
(apresentada no relatdrio PE-94-13 - Avaliagio Ambiental Preliminar ~ Antiga
USA Chemirals em Porto Fellz, SP - Sanifox, Janeirn/2014), no qual foi
definido, de forma detalhada, o histdrica da antiga USA Chemicals de Porto
Peliz, incduindo a delimilagfio da drea ccupada pela empresa e também o local
do terreno usada como anﬁga drea de tancagem, além de ter sido estabelecido
um modelo conceirtual inicial do site, Neste estudo foram identificadas rés
pogos de monitoramento instalados na 4rea, sem identificagio, porém nfio hé
registros de investigagdes prévias a 2013. Entre janeiro e junho de 2014 foi
realizada uma Investigacio Ambiental Confirmatdria {apreseniada no
relatorio PR-101-13 - Investigag8o Confirmatdria - Antiga USA Chemicals em
Porta Feliz, SF - Senifox, Setembro/2014) rom base now resultades obtidos na
Avaliacao Ambiental Preliminar (Sanifox, 2014, Ref.: PF-94-13), no gual faram
realizadas 226 sondagens até 3,0 metros de profundidade, 03 sondagens
rotativas com testemunhos de rocha, e foram instalados 11 pogos de
monitaramento, compreendendao (4 pares de pogos muiti-nivel e 03 pogos
simples. OUs resultados demonstraram a existéncia de impactos em sola por
coOmpostos m.*gannc]oradns, dentre os quais se destacaram, em termos de
concentracdes, 0 1,1,2,2-tetracloroctano, 1,1,2-tricloreetano e 1,2-dicloroetane,
assim como impactos em &gua subterrinea, gue apresentou concentragbes de
diversos compostos organoclorados acima dos valores de intervengao
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aplicaveis, Dentre 05 compostos com concentragbes mais relevantes em agua
subterrinea destacam-se: o 1,1,2,2-tetraclorostanc, o 1,1, 2-ricloroetana, o 1,1-
dicloroetans, o 1,1-diclorcetenn, o 1,2-diclornetans, o berizeno, o cis/brans-1,3-
diclornetenn, o cloretn de vinila, n rlornférmio, o tefraclareto de carbono, o
tetraclorocteno o triclorocteno.

O madaln eonceitual inicial para a drea interna da anBiga USA Chemicals foi
atualizado com a confirmagio de uma AC (drea contaminada), definida como
ACOL (Figura 2, Anexo A) na porgiio sul do terrene, relacionada A antiga drea
de fancagem, onde estd incluldo um antigo pego "semi-artesianc”.

Em julha de 2015 foi finalizada o Investigaghoe Detalhada (apresentada no
relatdrio PR-116-14 - Investigagc Detalhada - Antiga USA Chensicals emn
Porta Faliz, SP - Sanifox do Brasil, Julhe/2015) na drea interna da antiga TISA
Chernicals, no qual compreendeu o detalhamento dos centros de massa dos
compostos de interesse na AC0O1 (antiga area de tancagem). Nesta ctapa foram
executadas 240 sondagens adicionais em malha regular de 5 m x 5 m, além da
caleta ¢ 2nélise de 76 amostras de solo. Também foram instalados 18 pogos de
mordtoramente, incluinde pares de pogos multi-niveis. 08 sondagens rotativas
foram executadas com recuperacio de testemunhe para descrigio
hidrogeolégica detalhada. Foram identificadas concentragdes de VOUCs acima
dos valores de referéncia aplicdveis nas amostras de sole. Os compostos que
mais 5¢ destacamn em termos de concentragbes sdo o 1,1,2-tricloroetansg, 1,2-
diclorpetana e o 1,12, 2-tetracloroetano. As sondagens adicionais e
amostragens de solo permitiram concluir que os focos dos impactos no selo
estao restritos aos antigos tanques de armazenamento de produtos e também
a0 vazamento acidental ocorrido em 1983.

As amostras de dgua subterrdnea apresentaram concentragdes de VOCs adma
dos valores de referéncia aplicdveis praticamente em tode o site, entretanto as
maiores concentracdea e 08 principais centros de massa estavam relacionados
4 drea de tancagemn da antiga USA Chemicils na ACOL. Dentre os compastos
com cancentragdes mais altas podem ser destacados os seguintes: 1,2-
dicloroetann, 1,1,2-tricloroetano, 1,1,2,2-tetracloreetano, 1,1-dicloroctang, 1,1-
dicloroeteno, benzeno. cis/trang-1,2-dicloroetens, cloreto de vinila,
claraférmie, lelracioreto de carbeng, tebracloroeteno ¢ triclorceteno.

A InvecHgacio Lletalhada rma dreo interna mostrou que o tetreno onde estava
Instalada a antiga USA Chemicals situa-se sobre im divisor do dguas local, com
vertentes para norte e sul, Os pogos de menitoramento instalados na Area
maskram qna, em geral, ne interior da 4rea, o aquifero apresenta haixas
permeabilicades, armazenamentos localizados e nma alta camplexidade em
funggio das anisotropias causadas pelos fraturamentos e controle litolédgico.
Através da anlise dos testenunhos de sondagens foi possfvel observar quea
circulacia da dgua sublerrinca na area flui preferencialmenle pela porasidade
secundaria das rochas consclidadas em zonag de frahiramenta mais intensas,
j& a porasidade primdéria pude ser relevante localmente em zonas bem
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definidas, geralmente assuciada aos sedimentos de granulagie mais grosscira

e frldvel.

Nou aquifero rase (denviminadoe Nivel A) a profundidade média do nivel
d'dgua & de 10 metros e a porgio central da dres aparece como um divisor
hidrico das Aguas subterrineas e zona de recarga do aquftero. Ne aquifero
intermedidrio {INfvel B) a profundidade média do nivel d'dgua & de 20 metros
e na pargio central da drea ainda prevalece a feigio do divisor de dguas da
drca. Na porgio norte da drea observa-se fluxo de 4gua subterrinea
predominante para N-INW. Na por¢ao sul da Area fol estabelecido um mapa
potenclomélrico, poreém com incertezas em relagao as diregbes preferenciais de
fluxo.

Do ponite de vista vertical foi possivel notar & tendénicia de fluxe subterriineo
descendente na drea, sendo 0 primeiro nivel identificadc em média a 10
metros, o segundo nivel identificado em média a 20 metros e ¢ terceiro nivel
em média a 3% metros. O niveis eitados 280 snstentados por rochas de
consisténcia geralmente maciga, que favorecem o fluxo horizontal sotoposto.
Mestas zonas eventualmente poden ser observados alguns sistemas de
fraturas que interligam os sistemnas direcionando a dgua percolada até o nivel
de base do aquifero.

De modo geral os aquiferos raso e intermediario séio limitados £ de pouca
espessura, as cargas hidraulicas da base e do topo destas unidades séo
bastante similares indicanda o fluxo horizontal com variantes localizadas. De
forma geral, a tendéncia de migracic dos impactos em 4zua subterrdnea
ocorrte com padrio horizontal, entretanto ocasionalmente os sistemas de
fraturas abertas poderm condicicnar a migragdo vertical conectando as
diferantes camadas dos aquiferes.

Entre dezembro de 2015 £ maic de 2016 foi realizada Investigagie Detalhada
na drea de inferesse, tendo como foce a drea externa {apresentada no relatério
PR-145-15 - Inveshgagic Detalhada com Integragio da Area Exterra - Antiga
USA Chemicals emn Porto Feliz, SP - Sanifox do Brasil, Maio/ 20158).

Foram exerutadas de forma sequencial as seguintes etapas: 1) Obtergio de
autorizagdos para trabalhos tas Areae externas: ) Amostragem pasciva de
vapores com métedo PSG-Beacon em 51 pontos; 3) [nstalacdo de 10 pacos de
meniloramento de gases no selo para amostragem pele métoda TO-17; 4)
Sondagens para amoaskragem de solo e andlises quimicas laboratoriais; b)
Instalagdo de 10 pogos de monltoramente de dgua subterrinea; 6)
Amostragem pelo método TO-17 para avaliagso de vapores no solo; 7)
Amoestragem de dgua subterrfnea; 8) Ensaios de condutividade hidraulica; 9)
TLlaboracio de relatério.

Os resultados das amostragens passivas de vapores pelo miétodu Beacon ¢ pclo
método TO-17 foram correlacionados com o5 resultados analiticos de salo e
dgua subterranea, vetores preferenciais de fluxe ¢ Jocalizagao dos centros de
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massa das plumas de fase dissalvida. As correlagbes mosiram que as
anomalias obtidas de vapores sdo predominantemente originadas a partir da
volatilizacdo das compaostios de interesse na dgua sublerrnea. O modelo
conceitual estabelecitlo anteriormente para essa drea exchui impacto no solc na
area externa, relarionado aos caminhos preferenciais de escoamento
superficial do acidente de 1983

Os principais centros de massa na agua subterrdnea estac relacionados ao
Aguifero Nivel A, O Aguifero Nivel B apresenta em geral concentragdes até
UlI% menores que as oboervadas no nivel superior. O Aquifero Nivel C,
representado pelo pogo PM-07C, apresenta concenitragfics inferiores acs outros
s nivels superiores, Indicios apontam que cos aquiferos podem ser
sustentados por argilitos de consisténcia geralmente macica.

Os centros de massa na dgua subterrinea estdo efetivamente relacionados &
drea e mncagem da antiga USA Chemicals, A érea do entorne FM-01
também & um centro de massa, mas aparece isolado na porgio noroeste do
terreng. Oz dados de campo relacionados &g amostragens de golo, condagens
rotativas com amostragein de testemunhos de rocha e amostragem de 4gua
sublerrinea n3o evidenciaram a presenga de DINAPL na drea.

As plumas de fage dissolvida na dgua subterrinea do aquifero nivel A foram
delimitadas horizontalmente de forma adequada até a porgiio sul. Ainda no
aquifero nivel A, as plumas de fase dissolvida na porgio norte também
propiciaram a delimitagio de forma adequads, pois as concentragbes obtidae
nos poges nessa Area indicaram o provével limite de jusante da pluma,

Nos trabalhns executadas no segundo semestre de 2016 (apresentados no
relatdrio PR-170-16 - Investigagao Detalhada Compiementar da Area Externa
- Antiga USA Chemicals em Porto Peliz, 5P - Sanifox do Brasil,

Dezembro/ 2016) ol contirmadoe quc os principais centros de massa na d4gua
subterrdnca estio ofetivamente relacionadns 4 drea de tancagem da antiga
USA Chemicals e, adicionalmente, de forma isolada e fora da drea de tancagem,
& drea do pogo de menitoramento FM-01 também =e apresenta como um
centro de massa pontual na porgao noroeste do terreno, ainda na drea interna,
Também foram constatados dois centros de massa pontuais em porgbes
externas, sendo um na regifo do pogo PV-31, a oeste da antiga USA Chemicals,
e umm na regiav do pogo PM-21, av sul da area. Os centros de massa do PM-31
(2 Deste) e do 'M-21 {a sul) sdc correlacionaveis ao princlpal centro de massa,
que & a antiga &rea de tancagem pa érca interna.

Tados as ventros de massa sEo condicionados por dois fatores principais,
quais sejany, baixuy permeabilidades da formacie geel6gica e camadas de
argilitos iinperinedveis que dificultam a migracgo vertical descendente,

As amostras de azua subterrines obtidas em pogos de manitaramento ao sul
do cérrego mustraram que as plumas estao delimitadas nessa 4rea, Em relagio
& agua superficial do cérrego localizado ac sul da érea, fol constatado que o
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ponto intermediério PT-02, equivalente ac Ponte 49 monitorado pela CETESE,
apresentava riveis de concentragao equivalentes acs menitoramentos
anteriores da prapria CETESB. O panta PT-03 apresentava cancentragdes de
1,2-dicloraetan, tetracloreto de carbono, tetracloroeteno e tricloroeteno acima
dos valores orientadores do padrao CONAMA 357 para dgua doce, clagse 2, ©
ponto amostrado mais a jusante (PFT-M) encontrava-se enquadrado dentro dos
padrdes da Resolucio CONAMA 357, dgua doce, Classe 2.

Mo primeiro semestre de 2017 fod realizada uma Investigacio Ambiental
Complementar [apresentada no relatério PR-185-17 - Investigacio Detalhada
Complementar das Zonas Norte e Sul na Area Externa e Respostas ao
Despache N 333/ CAAAA /16 - Antiga USA Chemicals em Porto Feliz, SF -
Sanifox da Brasil, Abril/2017) com os seguintes objelivos: (1) Ampliar a
inveastigacao da drea norbe com a nlilizagio de amostragem passiva de vapores
(I’5G) Begcon na faixa de servid®o da rodovia Marechal Roendon e na Rua
Batakais; (2] Dalimitar as plumas na 4rea a0 norte do terrena da Anhiga USA
Chemyiculs (faixa de sevvidao da rodovia Marechal Rondon); e (3) Delimitar as
plumas na srea da porglio externa ao sul 2 jusante do pogo PM-37 visande
delimitar de forma adequada o limite das plumas de fase dissolvida nessa
area.

(s resultados das 30 amostragens passivas de vapores pele método PSG-
Bearor na Rua Batatais e na faixa de serviddo da Rodovia Marechal Rondon na
porcao NORTE da drea de interesse apresentou (1 detec¢dio do composto
teracloroetend (no ponto BE 22) e 02 detecg@es de cloroférinio (nos pontos BE-
34 e BE-39). Nenhum oulro composto foi detectado.

Cs resultados das amostragens passivas de vapores pela método PSG-Begonn
na porcaoe sul da area de interesse foram usados para ¢ posicionamento de
novos pogos de moniteramento.

Os resultados analiticos das (4 amostras de dgua supexficial coletadas nesta
etapa nfo indicaram concentregies acima dos limites de quantificagio do
método utilizado pelo lahoratério para todas as SQIs (substAncias quimicas de
irterasse),

As Figuras 06 e 07 (Anexo A) apresentam as maihas de pocos atuais e 03
(limos mapas potenciométricos no nivel A e nfvel B da aquifero,
respectivamente, claborados pela Sanifox a partir dos dades do
manitoramento de dgua subterrdnea realizado em margo de 2017 (Sanifox,
2017, Ref.: PR-185-17),

AVALIACAQ DE RISCO A SAUDE HUIMANA

A ARSH é um estudo realizado para avaliar a probabilidade de efeitos
adversos & satide humana, causados pela exposicio a uma determinada
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5.1

substdncia ou grupo de substincias presentes no meic fisico {solo, sedimentos,
Agua subterrlinea, dgua superficial e/ ou ar).

U'm risco patencial pade existir 52 as concentragfas de tais substincias
excaderemn os limites aceitAveis, quando houver receptores presentes na érea
de interesse {o site) & se existir a possibilidade de os receptores entrarem em
contalo ou serem expastos a estas substinciag presentes nos meios fsicos da
Area em questic (CETESE, 2001}

METODULDGIA

A metodologin recomendada pela agéncia ambiental do estado de 530 Paulo
(CETESB) para este tipo de avaliagao foi originalmente desenvolvida em 1959
pelz agéncia ambiental americana, a United Sintes Environmental Profection
Ayency (US EPA). Ressalta-se que a mefodologia e abordagem da ARSH
aplicada neste estudo foi apresentada e acordada com a CETESB emn reunido
realizada no dia 20 de setembro de 2017, com a presenga de reprosentantes da
CETESB, Solvay e ERM.

De acordo com a metodologia seguida, a3 quantificaciio dos riscos deve ser
fetta seguindo as seguintes etapas:

1. Farmulacio do Problema:

Selecio e identificacio das SQs;

Identificacdo dos receptores potenciais;

Definigio das vias de expesigho; o

Ilaboracdo do modela concritual.
3. Avaliacio de BExposicio:

» (uantificagic da dose de exposigic para cada via de exposigio completa
e cada receptor identilicado durante a etapa de formulagéo do prablems,
conslderando as condigdes especificas pbservadas na drea avaliada
(p.ex., acnlogla, hidvogeologia, habitats ecoldgicos, ate.) @ 0s parimetros
de exposicie {p.ex., tempe de exposigio, peseo corporal,
bicdisponibilidade, stc.).

3. Avaliacio de Toxdcidade:

» Identificagiu dos efeitos potenciais adverses das 5QIs sobre receplores
humanos;
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+ Determinagio da relagio quantitativa entre a magnitude da exposigac e
a probabilidade de ocorréncia de um determinade efeito adverso; e

= Incertezas associadas a esta determinagio.
4. Caracteriza¢ao dos Riscos:
= Integractio dos resultados das avaliagbes de exposicio e toxdcidade; e

« [ndicac2o da magnitude e natureza dos riscos. se houver, assoclados a
potenciads exposiglies As 5Q1s identificadas.

3. Andlise de Incerteras:
+ [dentiticacio das fomtes de incerteza associadas ang riscas calculades.

6. Calculo das Chids:

s Cilculo de concentragbes méximas aceitiveis bascadas em risco para

todas as SOs que apresentaram risco A sattde humang acima dos niveis
aceitdveis,

Para a elaboracio desta ARSH, foram aplicadas as planilhas da CETESB
publicadas pela CETESB em maic de 2013. Estas planilhas sac baseadas nos
procedimentos descritos na publicacdo Risk Assessment Guidance for Superfund
- RAGS - Volume [ - Human Health Eoeliration Monuat (Parf A), da agéneia de
prote¢io ambiental dos Estados Unidos (LIS ERA, 1985},

As planilhas da CETESE também incluem equagtes e modelos para cilenlos
de intrusio de vapores ¢ fransporte de contaminantes em meios saturados e
nfo saturados, entre eles; Domenico {1987), Jury & johnson {1991) e Johnson &
Ettinger {J&E, 1991).

Ressalta-se que 0z modelos para célculos de intrusfo de vaperes e transporte
de contaminantes em meios saturados e ndo saturados no sfo apliciveis para
aguifero fraturado, apenas para meio porose. Dessa forma, as planilhas da
CETESE foram aplicadas para a avaliagio de intrusdo de vapores apenas nas
regioes nas quais foi identificade o topo rochose em uma preofundidade maior
do que 1,5 m, apresentando, dessa forma, pelo menos 1,5 m de meia poroso,
garantindo asim a aplicabilidade dos modelos. A Figura 08 {Anexo A)
apresenta as regifes nas quais foi identficado o topo rochosa em ume
profundidade mener do que 1,5 m, e que, portanto, rao foram avaliadas nesta
ARSH para a via de exposlsiio de inalacdo de vapores por meio de modelagem
a parlir das planilhas da CETESB. O cendrie de intrusao de vapores para os
receptores localizados nestas regites e/ ou proximos a elas scrd avaliado no TV
apresentado ne item 6 deste relat6rio.
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5.2

Danos UTILIZADDS

Fsta ARSH fol baseada nas investigacdes ambientais e monitoramentos
realizados no sfle e seu entorne imediate. A seguir s8o apresentados todos os
estudos ambientais que geraram os dados contemplados nesta ARSH.

Solo

Para w identificogio das 506k em sulo foram wtilizados todos os resultados
analilices de amostras de solo coletadas desde 2013 pela Sanifox. Uma lista
dos cstudos que contemplanan amvstragens de sola e que foram utilizados
romo base para a AUSH & apresentada a seguir:

» [nvestgaciv Ambiental Confirmatdria (Sanifex, 2014. Ref.: PR-101-13);
» Investigacic Ambiental Detalhada (Sanifox, 2015. Ref.: 116-14); e

» Investigacic Ambiental Detalhada com Integracac da Area Externa
(Sanifox, 2016, Ref,: 145-15),

A localizag@o de todas as amostras de solo coletadas durantes os estitdos
listados acima & apresentada na Figura 09 (Anexo A).

As Tabelas B.1 a B.5 {Anexo B) apresentam os resultados analificos
contemplados nesta ARSH, obtidos a partir de analises quirnicas realizadas
nas amestras de solo coletadas durante os estudos listados acima, separados
por &rea de interesse e condrio avaliada, Todos os resultados de solo foram
separados em s0lo superficial {até 1 m de profunglidade) e solo subsuperficial
{profu.nd.idade maior do guel m) para fins de adaquagacl das vias de
expaosicio.

z{guu Subterrfinea

As 55 existentes em dgua subterrdnea foram identificadas com base nas
campanhas de inenitoramento de gua subterrénea conduzidas pela Sanifox
18 ultimas dais anos, no primeire e segundo semestre dos anos de 2016 ¢
207,

Ag Tabelas B.6 a B.% (Anexe B) apresentam 0s resultados analiticos
contemplados nesta ARSH, obtidos dos monitoramentos de dgua subterrinea
realizadas nas campanhas listadas acima, separados por drea de inleresse. A
malha de pogos de menitoramento instalados na drea é apresentada nas
Figuras 05 e (6 (Anexo A).

Soil Gas

Dez pogos de monitoramento de vapores do solo {PV-01 a PV-10) foram
instalados em 2016 em drea externa ao site, seguindo preferencialmente as vias
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5.3

de escoamento superficial do produto Liberadoe ne vazamento que ocorreu em
1983, definidas com basc no modelo conceitual estabelecide pela Sanifox
(Sanifox, 2016, Ref.: PR-145-15) e também de acorde com o0s resultados obtidos
na armostragem passiva de vapores do sclo conduzida pela Sanifox em
dezembra de 25 ulilizando-se og amostradores da Beqeon Environmental
(Sanifax, 2014, Ref.: PR-145-15).

Para fins de gerenciamento de visca, os resultados da amostragem de vapores
dao solo realizada em 2016 foram comparadog com valores da referéncia
estabelecidos pela USEPA {2018) e por valores determinados a partir de dadas
espacificos da 4rea com o neo de vma ferramenta pr-fine da USEPA que
permite o uso de dados especificos da drea para determinacao dos valores de
referéncia e fatores de atenuagio. A abordagem para determinagio dos
valores de referdneia sera apresenlada mais a funde no item 6.2 deste
relaiério. Os valores dos parAmetros de entrada espectficos da drea foram
baseados nos dados de campos coletados pela Sanifox, senda: geologia local
(argila), nivel d’agua (média dos pogos pr-site de 13,99 m, determinada no
monitocramento de dgua subterrinea de novembro de 2017) e temperatura da
agua subterrinea {inédia dos pogos pn-site de 22,66 °C determinada no
monitoramento de égua subterrdnea de novembro de 2017).

Os resultados de amostragem de vapores do solo serfo utilizados como uma
linha de evidéncia e serao comparados com os resuliados da ARSH para dar
suporte na priorizacdo das dreas foco para esfor¢os de remediacio.

AsTabelas B.10 e B.11 {Anexo B} apresentam os resuitados analiticos de
vapores do solo comparados com valores de referéncia para cenario
residencial e comercial/industrial, respetivamente. A localizagfio dos pogos de
vapores do solo instalados pela Sanifox em 2016 e os resultados da
camparagao dos resultados analfticos com os valares de referéncia para
cenario residencial e comercial/industrial sfio apresentados nes Figuras 1A e
108 (Anexo A). respetivamente.

FORMULAGAC DO PROBLEMA

A farmulacio do problema é o primeiro passo da avaliacie de riscos, utilizado
para direcionar as etapas subsequentes. O principio fundamental da avaliagio
de riscos € que o risco apenas existe quande hd um meio de contato entre as
reoeptores e 2 fonte de exposigao. Trés elementos sao necessirios para gue um
risco esteja presente: fonte de contaminagio, recepiores & uma via de
exposlgio entre a fonte e os receptores, conforme demonstrado pela Figura 5.1.
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Figura 5.1

5.3.1

Componenies do rizco

Receptores

Frarbe: Mapla:ln de LR FFA, T8
Identificacio dae Substincias Quimicas de Interesse (SQIs)

Confornw indicade na segio 5.2, as SQIs emn solo foram identificuday cum base
nos dados das investigagBes realizadas no site entre 2013 & 2014, As SQTs
existentes em dpua subterranea foram identificadas com base nas Gltimas
quatro campanhas de monitoramento de dgua sublerrdnea conduzidas pela
Sanifox nos anos de 2016 e 2017,

Qs dados analfticos de solo e dgua subterranea foram separados para cada
4rea de interesse {(Figura 02, Anexo A), para ser representativo do impacto
presenta em cada drea,

Tara avaliacio da exposigdo ao solo a partir de diferentes vias de exposigiio, os
dados de sole foram separados de acordo com a profundidade das amostras
para serern avaliadas para diferentes vias de exposicio:

+ Solo superficial (aié 1 m de profundidade): inalacéo de vapores em
ambiente aberto, inalagio de particulas, ingestio e contato dermal; e

= Solo subsuperticial {profundidade maier do que 1 m): inalagc de vapores
em ambiente aberto e fechado.

Apenas para os receptores trabalhadores em obras, todos as dados de solo
foram consideradas como solo superficial, visto que os mesmos podem estar
exposlos as SOIs presentes em solo emn diversas profundidades durante
atividades de escavacio,

No caso da dgua subterriinea, os dados analiticos dos pogos foram separados
de forma a permitir a avaliacio do cendrio de intruséo de vapores {(quando
aplicdvel), da seguinte forma: a volatilizacio das 50Is volateis presentes na
apua subterranea ocorre aperas na interface dgua/solo, no nivel mais raso do
aquiferc fredtico. Sendoe assim, apenas os resultades analiticos do nivel raso
aquifero fredtico {nfvel A) foram utilizados para a avaliac&o da via de inalagio
de vapores da dgua subterrinea,
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Cbserva-se que o cendric de intros@o de vapores a partir da dgua subterrinea
foi avaliado com o uso das planilhas da CETESB nesta ARSH apenas para os
receptorer or-gite, visto que priximo aos receptores localizadaes nas dreas de
interesse norte, norgesie e sul foram identificadas regides com ¢ topo rochoso
a menis de 1,0 mde Prufundidade [Fig-ura 08, Anexo A) e, dessa forma, a
ferramenta de cdlculo nao se aplica. Portanto, o cendrio de fntrusdo de vapores
para os receptores off-sife serd avaliado no V1, apresentado no item 6 deste
relatorio.

Cs resultados analiticos de solo ¢ Sgua subterranea foram analisados de
acordo com as seguintes critérios:

¢ Az substingias quimicas que ndo foram detectadas no meio fisico foram
eliminadas da anélise;

+ As concentraghes méximas de cada substinciz quimica, detectadas durante
o8 eventos de amostragem, foram comparadas aos valores de refer€riia ou
screening levels adotados. Quando a concentragio méxima detectada de uma
substincia quimica era maior do que o padrio edotado, esta substincia
quimica fei selecionada como 501; e

= Assubstincias quimicas para as quais nio exisiemn padries apliciveis ou
screening levels publicados nda foram incluidas como SO0s, excetnse a
presenca cas mesmas estiver relacionada s atividades conduzidas no site.

Os padr&es aplicdveis sd3o apresentados abaixo, em ordem decrescente de
prioridade:

+ Valores orientadores estabelecidos pela CETESE na Decisdo de Diretoria
n°256/ 2016,/ de 22 de novembro de 2016; e

» US EPA PRegional Screening Levels (RSLs) publicados em junhn da 2{117
{USEFA, 2017},

As tabelas de comparacdo de solo siio apresentadas nas Tabelas B.1 a B.S
{Anexo B) ¢ au tabelas de dgua subterrdnea sio apresentadas nas Tabelas B.6a
B.2 {Anexo B), A localizacio de todas as amostras de selo coletadas nas
investigardes realizadas € apresentada na Figura 09 (Anexo A). A malba de
pogos de menitoramento instalados na drea é apresentada nay Figuras 05 e 06
(Anexo A).

As seguintes SQs foram identificadas em solo para serem avaliadas nesta
ARSH para cada 4rea de interesse, com base na comparagao com as normas

apliciveis:

s On-site - cendrio futuro hiputético comerrial/ industrial:
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= Solo superficial {até 1 m de profundidade): nenhwma concentragio foi
detectada acima de valer de referéncia, portanto nao foram identificadas
SOls neste meio;

* Solo subsuperlicial {profundidade maicr do que 1 m): 1,1,2,2-
tetraclaboetand, 1,1,2-mcloroetane, 1,1-dicloroetano, cs-1,2-dicloroetenc,
henzeno, clareto de metilena, cloretn de vinila, cletobenzeno,
cloroférmio, tetraclorete de carbono, tetracloroeteno e triclorostens,

*+ On-site - cendric futuro hipotético residencial;
= Solo superficial {até 1 m de profundidade): 1,2-dicloroetang;

= 5o0la subsuperficial (profundidade maicr do que 1 m): 1,1,2,2-
tetraclotoetana, 1,1,2-tricloroetano, 1,1-dcloroetana, 1,2-dicloroetano,
cis-1,2-dicloroetenn, 14-diclorcbenzenc, benzeno, cloreto de metilena,
cdloreto de vinila, clorobenzeno, cloroférmio, naftaleno, tetraclareto de
carbono, tetracloraetenoe o iricloroetena,

Apesar de terem sido encontradas concentragfes de aluminio, ferro ¢
mangands acima dos valores de referéncia da USs EPA {2017), estes metais nfio
possuemn valores de referéncia na lista de valores orientadores da CETESD
(2016}, portanta, nao foram consideradas como SQIs nesta avatiacio de risco,
Além dissp, estes metais ndo podem ser associados as atividades realizadas
pela antiga US Chemicals, Adicionalmente, estes metais foram identificados em
concentragiivs acima does valores de referéncia da US EPA {2017) de forma
ponitaal.

» Offsite — Area comercial a noroeste (Galpéo comercial):
* Saln superficial (até 1 m de profundidade}: nerhuma concentracio Foi
detectada acima do valor de referéncia, portanto ndo faram identificadas

5QIs neste meio;

+ DSolo subsuperficial {profundidade maier do que 1 m): 1,2-dicloroetano e
cloreto de vinila.

o Off-sfle - Area rural a norte {Chicara Estrela):
s Solo superficial {aké 1 m de rrofundidade): cis-1,2-dicloroeteno;

+ 5ola subsuperficial {profundidade maior do gue 1 m): 1,2-diclorcetans,
¢ia-1,2-diclorpeteno e triclorcetena.

» Off-site - Area rural ao sul (Chicara da Vové):
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+ Solo superficial (até I m de profundidade): nenhuma concentragio fol
detectada acima da valor de referéneia, portanto nffo foram identificadas
S5 neste medo;

= Solo subsuperficial (profundidade maior do que 1 m): 1,2-dicloroetano.

MNaa foram identificades SQls e 3010 na érea offsife a leste 2 etn suas
proximidades.

As seguintes 50Is foram identificadas em Agua subterrineg para serem
avaliadas nesta AKSH para cada area de interesse,; com base na comparagic

com as normas aplicaveis:

s On-sife - cendrio futuro hipotético comercial/ industrial e cendrio
residencial;

+ Agua Subtorrinea (nfvel A) - para avaliagao das vias de exposigio de
inalacgdo: 1,1,1,2tetracloroetanoc, 1,12, 2-tetracloroetano, 1,1,2-
kicloroetano, 1,2 3-tricloropropane, 1,1-diclerostans, 1,1-diclorastenn,
1,2-dibrome-3-cloropropano, 1,2-dicloreetane, cis-1,2-dicloroetena,
trans-1,2-dicloroetene, 1,3-dicloropropanc, benzena, bromoclorometano,
bromodiclorometano, clorete de metila, cloreta de metileno, cloreto de
vinila, clerobenzeno, clorofdtmio, hexaclorobutadieng, naftaleno,
tetracloreto de carbong, tetracloroeteno, triclorogteno;

- g&gua Subterrinea {nfveis A e B) - para avaliagfio das vias de exposigio
de ingestio de contato dermal: 1,1,1,2-tetraclorgetane, 1,1,2,2-
tetracloroetano, 1,1,2-triclorcetanc, 1.2.3-ricioropropano, 1,1-
dicloroetano, 1,1-diclorceteno, 1,2-dibromo-3-clorepropana, 1,2-
diclaroetano, cis-1,2-diclorosteno, lrans-1,2-dicloroeteno, 13-
dicloropropano. benzenc, bromoclorometans, bromodiclorometanc,
claretn de metila, cloreto de mebleno, cloreto de vinila, clorobenzene,
clarofdrmia, hexaclorobutadiena, naftalenn, tetracloreta de carbonon,
tetracloroetene, tricloroetena.

» Offsite - Area comercial a noroeste [Galpio comereial):

¢ AguaSubterrinea fnfveis A e B) - para avaliagio das vias de expasicsio
de ingestia de contato dermal: 1,1,2,2-tetracloroetano, 1,1,2-
ticloroetano, 1,1-diclorcetano, 1,1-diclorcetene, 1,2-dicloraetana, cis-1,2-
diciorocteno, trans-1,2-diclorostenc, benzeno, bromodiclorometano,
cloreto de metila, cloreto de metilene, clarete de vindla, clorobenzenn,
cloroféemio, tetracloreto de carbone, tetracloroeteno, tricloroeteno.

» Offsite - Area rural a norte (Chdcara Estrela):

» Agua Subterrinen (niveis A e B) - para avaliagio das vias de exposigdo
de ingestdo de contaty dermal: 1,1,1,2-tetraclorogtans, 1,1,2,2-
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tetracloroetano, 1,1,2-wicloroetang, 1,1-dicloroetano, 1,1-diclaroetend,
1,2-dicloroetano, cis-1,2-diclarcetena. trans-1,2-diclorocteng, benzena,
cloreto de metilz, cloreta de metilena, cloreto de vindla, clorobenzeana,
claroférmie, tetraclorcto de carbono, tetracloreeteny, tricloraetens,

e (ff-site - Area rural ao sul (Chicara da Vové):

+ Agua Subterranea (niveis A ¢ B) - para avaliacio das vias de exposicao
de ingestdo de contate dermal: 1,1,1,2-tetracloroctano, 1,1,2,2-
tetraclornetann, 1,1,2-tricloroetano, 1,2,3-triclotopropanc, 1,1-
diclorcetane, 1,1-dicloroeteno, 1,2-diclorcetano, cis-1,2-dicloroeteno,
trans-1,2-dicloroetenn, benzeno, cloreto de metileno, cloreto de vinila,
clurobenzenu, cluroférmio, hexaclorobutadiena, naftaleno, tetracloreta
de catbono, tetraclorocteno, triclorostend.

Nio foram identificadas 5QIs em &gua subterrinea na drea gff-sife & leste e em
suas proximidades,

Identificapio dos Receptores

Os potenciais receptares humanos foram avaliados considerando a ocupagio
futuro hipotética do site {or-site) e do Galpén comereial (localizade a noroeste)
e atual do entorno imediato do site {off-site), além das caracteristicas dos meios
e impactos identificados em cada drea. Sob estas condigGes, foram
identificados os seguintes receptores potenciais:

OM-EITE

Cendrio Futuva Hipotétice Comercial/Industrial

« ‘I'tahalhadores comerciais/ industriais (adultos) on-site; e

+ Trabalhadores em obras {adultos) on-site.

Cendrio Fictiiro Hipotético residencial

+ Residentes (adultos) on-site; c

¢ Residentes (criancas) en-site

OFF-5ITF

Cendrio llipotético

+ Trabalhadores comerciais (adultos) nff-sife a noroceste - Galpdo comercial; ¢

+ Trabalhadores em obras {adultos) off-site v norveste - Galpdo comercial.
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2.31.3

Cendric Atual

Residentes rurais (adullas) off-site a norte - Chéacara Estrela;

Rezidentes rurais (criancas) eff-site a norte - Chécara Estrela;

Residentes rurais (adultos) off-site a0 sul -~ Chacara da Vovo,

Residentes rurais {criangas) efi-sife ao sul - Chacara da Vové,

Observa-se que, caomao mencionado anteriormente, para os receptores gff-site
listadps arima o cendrio de intrusédo de vapores s partir da 4gua sublerrinea
nia foi avaliado a partir das planithas da CETESB, pois a5 mesmaos encontram-
se localizados ef ou prisdimos de regides nas quais foi identificado topo
rachose em uma profundidade menor do que 1,5 m. O censrio de intrusic de
vapores para esles receptores serd avaliada no V0, apresentado no item 6 daste
relatorio.

Identifivagio das Vias de Exposipilo

Ma avaliagay de expusigdo 530 identificadas ledas as vias pelas quais os
receptores hipotéticos ou atuais possam ser expostos a uma 501 Uma via de
exposicio descreve o trajeto de uma SQI desde a fonte até o ponto de
exposicao, para uma determinada via de ingresso. Dessa forma, a via de
exposigio € composta pelos seguintes elementos: fonte ou meio do impacto,
mecanismos de transporte, ponto de exposigido, via de ingresso e populagic
receptora hipotéHen nut atual. Se qualguer um destes elementos estiver ausente
em um dado cendrip, a via & cansiderada incompleia.

As vias de exposicio podem ser categorizadas come completas, incomnpletas
ou hipotéticas. Uma via de exposicho completa ¢ aquela em que todos os
elernentos acima citados estio presentes e, portanto, existe uma conexao entre
a 5Q1 e a populagio receptora. Em todos os casos em que a via é completa, a
populacic & considerada exposta e a exposicae & gquantificada. Una via de
exposicio & considerada incompleta quando um ou mais compenentes da via
estic ausentes, As exposigdes hipotéticas podem ser utilizadas para avaliar
cendrios potenciais, porém incompletos. Por exemplo, sabe-se que a dgua
subterranea ndo ¢ utilizada para fins de consumo humano no sife; sendo
assim, a ingestio de dgua subterrdnea seria uma via de exposicio hipotética,

As viag de exposicao consideradas nesta AKSH sfin descritas a seguir.
Chserva-se que todas as vias de exposiclic para os recepteres a leste do site
foram consideradas incompletas, visto que nfio foram identificadas 505 nesta
regifio e em suas proximidades, além disso as plumas em fase dissolvida em
dgua subterrinea encontram-se delimitadas oni-site na regifa leste do site.
Adicionalmente, o cendric de intrus@o de vapores a partir da dgua subterrnea
1o foi avaliado a partir das planilhas da CETESB para os receptores off-site
contemplados na ARSH, pols 03 mesmos encontram-se localizados e/ ou
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préximos de regites nas quais fof identificado topo rochosc em uma
profundidade menor do que 1.5 m. O cendrio de intrusio de vapores para
estas raceptares garsd avaliado ne VI, apresentado no item b deste relatdrio.

Vias de Expasigao Completas Associadas an Sola Euperficial (até1m de
profundidade)

As vias de exposicdo de inalagao de vapores, inalagdo de particulas, contato
dermal e ingest3o de solo foram consideradas completas para os possivels
residentes on-sife e residentes off-site a norte, pois foram identificadas SQIs em
aoln superficial apenas em &rea nn-sife e apenas para o cendrio residencial. A
via de exposigiin de inalagic de vapores a partir do solo superficial também
fui considerada uma via de exposigio completa para estes receptares,

Vias de Exposi¢iio Hipotélticas Associadas ao Solo Superficial {(até 1 m de
profundidade)

As vias da exposigdo de inalagio de vapores, inalaciie de particulas, contato
dermal e ingestic de solo foram consideradas hipotélicas para os receptores
hipotéticos trabalhadores em cbras on-site e rabalhadores em obras off-site a
noroeste, visto que a exposicio pode ecorrer durante atividades de escavacin,
porém 56 foram identificadas SQls em solo superficial.

Vias de Exposi¢io Completas Associadas 20 Solo Subsuperficial
(profundidade maior do gue 1 m}

Drevido & presenga de substincias gquimicas volateis no solo subsuperficial, a
via de exposigio de inalagBo de vapores em ambientes abertos a partir de solo
subsuperficial foi considerada completa para todoes os receptores avaliados
nesta ARSI, A via de exposicio de inalagiio de vapores em ambientes
fechados a partir de solo subsuperficial foi considerada completa para os
receptores localizades no Calpfio comercial (receptares hipotéticos) e na
Chacara Estrela visto que as amostras de solo que apresentaram SQls
encontram-se a uma distancia menor do que 30 m das edificacoes,
caracterizando um cendrio de potencial de intrusac de vapores (UISEFA, 2015).

Vias de Exposicioe Ilipotéticas Associadas 20 Solo Subsuperficial
{profundidade maior do que 1 m)

A via de exposic3o de inolagio de vapores em ambientes fechados a partir de
solo subsuperficial fui considerada hipntética para os receptores ox-sffe vistn
que nip ha atwalmente nenhuma edificacio no site.

A Ingestdo de dgua subterrinea proveniente do processo de lixiviacio dos
compostos presentes em solo subsuperficial foi considerada uma vida de
exposicio hipotética para todos o5 receptores nesta ARSH (on-site e nff-site), e
foi avaliada apenas para fins de gerenclamento de risco, uma vez que a dgua
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subterrdnea ma rEEiﬁn da érea de interesse nio deve ser uhlizada para

consurno humano ou gqualgquer outra atividade,
Viag de Exposigio Completas Associadas 4 Agua Subterrinea

A via de exposicdo de inalag3o de vapores a partir da 4gua subterrdnea em
ambientes abertas foi considerada completa para todos os receptores, porém,
g6 foi avaliada nesta ARSH a partir das planilhas da CETESB para os
receptores on-site {trabalhadores comercinis/ industriais, trabalhadores em
chras e residentes), conforme explicadoe anteriorinente,

A via de exposicio de inalacao de vapores em ambientes fechados a partir de
dgua subterranea fol considerada completa para os receptores hipotéticos do
Galpio comercial vistr que 0s pogos de monitoramento que apresaniaram
SQls encontram-se a uma distinecia mener do que 30 m da edificagso,
caracterizando um cendrio de potencial de intruséo de vapores (USFPA, 2015},
porém, este cendrio nio foi avaliado a partir das planilhas da CETESB visto
que estes Teceptores encontram-se proximos a uma regido com o topo rochoso
com menos de 1,5 m de profundidade (Figura 08, Anexo A) e, dessa forma, 2
ferramenta de calcule no se aplica. O cendrio de intrusfio de vapores para o5
receplores ¢ffesife serd avaliado no VI, apresentado no item 6 deste relatério

Yiaa de Exposigio Hipotéticas Assocladas a Agua Subterrinea

A via de exposigio de inalagio de vapores em ambientes fechados a partir de
figna subterrdnea foi considerada hipotética para os receptores on-sife visto
que rdo hi atualmente nenhuma edificagdo no site,

As vias de ingestio de 4gua subterrimea e contato dermal com dgua
subterranea foi considerada uma via de exposicao kipotética para todos os
receptores considerados nesta ARSH (oir-sife e off-site), uma vez que a agua
subterrinea da drea de interesse nao deve ser ntilizada para conauma humano
ou fgqualquer outra atividade, e foi avaliada apenas para fins de gerenciamento
e riseo.

5.3.4 Madelo Conceitual de Exposicio

s resultados da ldentilicacko das vias de exposiclo s&e resumidos em um
Madelo Conceitual de Exposigio, que detalha a fonte da substinema quimica,
a3 mecanismos de liberaciio, os meios de fransporte e meles [{sicos, as vias de
expasicio e os receptores. As Tabelas 5.1 a 5.6 apresentain 0s Moedelos
Conceituals de Exposiglo para cada zona.
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AVALTACAO DE EXPOSICAD

( principal objetive de uma avaliagio de exposigic € estimar o tipo e a
magnitude da exposigic humana is 50Q1s existentes no meio fisico de interesse
(i-e.. dgua subterrinea) (USEPA, 1989), A avaliacho de exposi¢io fornece
resultados quantitativos, mais especificamente as doses de ingresso de SQis,
calruladas para uma determinada via de exposicao completa €/ ou hipotética
{conforme apresentado ras Tabelas 5.1 2 5.6).

Puantificacio da Exposicdoe e Doses de Ingresso

Esta etapa da ARSH tem como objetivo estimar as concentragdes de ingresso
de 5QIs ao longe do tempo, por quilograma de peso corporal, quando uma
pessoa € exposta & uma determinada via de exposicio. As doses de ingresso
380 expressas como a quantidade da SQI abservida pelo corpo per unidade de
tempo por quilograma de peso corporal, ou seja, mg/kg-dia ou mi/kg=dia.
Por exemplo, uma dose de ingresso de 1 mg/ kg-dia de benzeno significa que
0 receptor estd recebendo uma dose didria de 1 mg desse substincia para cada
quilograma de peso corporal.

Fara todas as vias de exposicio consideradas nesta ARSH, as doses de
ingresso dos receptores foram estimadas por meipe de equagfes matematicas
publicadas pela USEFA (USEPA, 1989} e aplicadas pelas planilhas da CETESE.
Qs valores de expasicio foram estimados para cadz receptor potencial e para
cada via de exposicia completa ou hipotética. Se a populagdo estd exposta a
mais de wina via de exposigio, a exposigio total calewlada ¢ a somatdria de
todas ps resultados obtidos para cada via de exposicao.

Concentracde no Ponto de Exposigiio (“Exposure Paint Concenttratian” - EPC)

As EPCs utilizadas nos cdleulos de risco para cada receptor presente foram
consideradas como sendo as concentragBes maximas detectadas de cada SOIL
em cada imeiu fisico, presentes na drea de inleresse ¢/ ou suas proximidades.

As Tabelas C.1 a C.7 {Anexo C) apresentam as 5QIs identiflicades em solo e as
Tabelas C.8 a C.12 (Anexo C) apresenlam as SQls identificadas em 4gua
subtertinea, para as diferentes dreas de interesse, juntamente com as
concentragles maximas detectadas, a localizacdo da detecclo e a respectiva
data de amostragem. A localzagio de todas as amostras de solo coletadas nas
invesligaghes realizadas é apresentada na Figura 09 (Anexo A). A malba de
pocos de monitoramentiz instalados na drea & apresentada nas Figuras 05 e 06
{Anexo A).

Como nio haviam dados das substincias quimicas de interesse em ar, fol
realizada uma modelagem matemiatica para estimar as concentragfes em ar
{(armbiente aberto e fechade) das substincias quimicas voléteis presentes em
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solo e dgua subterrdnes, A estimativa das concentragBes em ar foi realizada a
partit das planilhas de avaliacZo de risco da CETHSB que utiliza o modelo
Johnson e Etbngar (1991) para medelagem de intrusdo de vapores. Como dito
antericrmente, a modelagem das concentragdes a partic da d4gua subterriinea
fol realizada apenas para os receplores on-site, visto que nas dreas de interesse
narte, noroeste e sul foram identificadas repiGes com o topo rochosa a menos
de 1,5 m de profundidade (Figura 08, Anexo A), e dessa forma, a ferramenta
de cdlculo ndoe se apiica, O cendric de intrusio de vapores para os receptores
off-side serd avaliado no VI, apresentade no item & deste relatério

Qs valores de concentragies em ar determinados podem ser visualizados nas
planilhas da CTTESE aplicadas nesta ARSH, que s30 apresentadas no Anexo
D.

Parimetros do Meto Fisico

Os dados especifices do sife disponiveis, estimades a partir de dados de
campo ou determinados a partir de coletas de cainpe, foram utilizadas como
valores de entrada na avaliag3o de risco, incluindo: prafundidade de fonte no
solo, espessura dao solo subsuperficial impactado, largura do solo
subsuperficial impactado, profundidade do nivel d'agua, temperatura da dgua
subterranea, largura da drea fonte na dire¢fio paralela ao fluxo da agua
subterrinea e espessura da pluma dissolvida na dgna subterrdnes. Para os
outras parfimetros de entrada foram considerados os valores default da
Plandlha da CETESB, pois nao estavam dispaniveis valores especificos do sile
¢fou os mesmos nAc eram relevantes para 05 cenarios avaliados.

Os dados de entrada utilizados nesta avaliacao de riscos para cada cendria de
expesicdo sfo apresentados na Tabela C.13 a C.16 {Anexo C).

Pardmetras de Exposipde

Para a quantificagio das exposicses foram ntilizados os valores default da
CETESR comao o8 valares das varidveis aplicAveis nos receptores ¢ os
parametros de exposicio @ fatares assumidos para cada cenério de exposicio.

Oz valores default da CETESDB recomendados para cade tipo de receptor
podem ser visualizades nas planilhas da CETISE aplicadas nesta ARSH, que
sdo apresentadas no Anexo D.

AVALIACAO DA TOXICIDADE

{1 abjetivo da avaliagiio de texicidade ¢ u oblengdo de dados toxicolégicos
relativos as SQIs, de modoe a possibilitar a interpretagio dos poterciais efeitos
adversos & satide humana, associndos a um evento de exposiqido. A andlise de

toxicidade & realizada em duas etapas:
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5.5.1

Tabela a7

¢ ldentificagio do Efelin Texicoldgico; e
» Avaliagio de Dose-Resposta.

O primeiro passo — a identificacio do efeito toxicolégico - caracteriza a
naturcza ¢ intensidade do efeito, com base em evidéncias clentfficas sobre o
potencial de uma substineia quimica causar efeitos adversos 4 saode humana
{carcinogénicns e nin carcinogéricoes). Tipicamente, as fontes de informagtes
para este processo sao 0s estiudos epidemioldgicos, estudos clinicos e estudes
bascados em experimentos em animais.

O segundo passo da avaliagie de toxicidade - a avaliagdo de dose-respoata - é
o processo de andlise quantitativa das informagbes toxicolapicas e
caracterizagio da relagio entre a dose de ingresso de um contaminante
administrade ou absorvido e a incidéncia de efeitos adversos mediante a
expasicAo. Beta avaliacdo € utilizada para o desenvolvimento de critérios
toxicoligicos que podem ser utilizados para estimar o potencial de incidéncia
de efeitos adversos quando pessoas sdo expostas a um determinada compaosto
quimiceo.

Tdentificagdo do Efeito Toxicolfuico

Os efeitos toxicos das substincias quimicas sao geralmente classificados como
carcinogénicos ou nio carcinogénicos, dependende dofs) tipo{s) de efeito j4
assaclado(s) 3 exposicio a um determinado composte (carcinogénico, nao
carcinogénico au atmnbos).

As classificag@es quanto 4 carcinogenicidade de acordo com a CETESB (2013)
referentes a cada uma das SQIs identificadas na planta, e contempladas nas

planilhas da CETESD, 580 aprescntadas na Tabela 5.7,

Classificagdes de Carcinoyenicidads - Planilha CETESB, 2013

S0 Classificagio quanto 4
o carcineganicidade (CETESE, 2013)

11,12 Teracloroetang C

1,1.0,2-Toiracloraetans C

1,12 Trnicloroelano C

1.23-Triclorapropano C

1,1-Dricloroetana C

1,1-Liclorpatara WC
1,2-Dyibromo-3-cloropropana C

1,2-Diclproetans C

1,2-Cicloroetens (cis) NC

1.2-Diclaroeteno (lrans) MNIC

1a-Dicloropropano N

Beraeno C

Brumoclurometano WC

Bromediclorometana o
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5.51

ia)| Classificagio quanto A
carcinogsnicidade (CETESE, 2043}

Cloreto da Maetila NC
Clorato da Melilera {dirlarameatana) [
Clorate de Vinila C
Clorobenmenn o
Claroféomia C
Hexaclorabutadieno [
Naftalero '
Tetracloreto de Carbono C
Tetracloroeteno c
Tricloroeiens C
Moke:

C: coremoglfnico
MC: nag carcinoginice

Awvaliagdo de Dose-Resposta

Qs valores toxicolégicos de referéneia podem ser especificos A via de
exposicio, ou seja, podem existir vérios valores toxicolkigicos de referdncia
para a mesmna substancia quimica, correspondende 4s difetentes vias de
exposi¢Ze (p.ex.: inalago, ingestio ou contato dermal).

Oz critérios toxicolégicos nao carcinogénicos e carcinogdnicos nsados nesta
avaliagae de riscos estao disponfvels no banco de dados das planilhas da
CETESB, ¢ foram obtidos das seguintes fontes:

» Inlegrated Risk Information System (IRIS);

o Health Effects Assessment Sunimary Tables (HEAST);

o Agency for Toxic Substances and Disease Reyistry (ATSDR). e

» EPA’s Environmental Criterin and Assessment Office (ACAQ).

Qs crittrios toxicoldgicos carcinogénicos e nfo carcinogénicvs utilizados nesta
avaliagio de riscos estio disponfveds no bancoe de dados das planilhas da

CETESB e pudem ser visualizados nas planilhas apresentadas no Anexo D.

Cs diterentes tipos de valores toxicologicos usados nesta avaliacio sa
descritos a seguir.

Valores de Toxicidade de Referdncia para Efeitos Nido Carcinogénicos

A Dose de Refertneia (RFD) & um pardmetro toxicolbgico urado para avaliar
efeitos o carcinoginicos. Varios tipos de RfD podem ser utilizadus em uma
avaliagio de riscos, dependendo da via de ingresso (inalaglo, ingestao,
contate dermal), de efeitos crilicos & da extensfio da exposicao (crinica,
subcrénica ou evenics pontals).
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A RID crdnica é definida como o nivel estimado de exposigic didria (com uma
ordem de magnitude ot mais de incerteza) de uma populacao humana,
incluindec subpopulagdes sensivels, que pode ocorver sem existir risco de
efeitog adversos & satide durante o tempe de vida dos receptores.
Especificamente, as RfDs crdnicas s&eo calculadas para exposigdes acima de 1
ano. Us valores de RED 530 expressos na forma de doses de ingresso, ou seja,
mg/ kg-dia ou ml/kp-dia.

As RfDs sfio especificas para cada via de exposigio e s%o0 definidas da forma
abaixo:

+ Dase de Referéncia Cral (RfD0), utilizada para avaliar os efettos adversos a
saide causados por um evento de cxposicio que envulva ingresso via
ingestia;

» Dose de Referéncla para Inalagdo (RfDi), utilizada para avaliar os efeitos
adversos A satide causados por um evento de exposigio que envolva
ingresso via inalag3a. A RfDi & calculada a partr da RfDo, adotando-se
come premissa uma faxa de inalagdo de 20 m3/dia e umn peso corporal de

70kg e

* Dose de Referéncia pata Contato Dermal (RfDd), utilizada para avaliar os
eteitos adversos A satide causados por um everito de exposi¢io que envolva
ingresso via contato dermal. Na auséncia de informagies especificas para a
via de contato dermal, aplica-se a RfDo.

Para a avaliagdo da via de ingresso de inalagio a USEPA (2009) recamenda o
uso de Concentracdo de Referéncia (RfC) que & determinado usando a
metodologia de dasimetria par inalacia. O RIC & definido como a
concentracio estimada didria (com uma ordem de magnitude ou mais de
incertexa) de uma exposicho continua par inalagdo 3 populagic humana,
incluindo subgrupos sensiveis, gue pravavelmente ndo causard um risco
aprecidvel de efeitos deletérios durante o tempo de vida dos receptores. Os
valores de RIC sdo expressos em mg,/md.

Critérivs Toxicoldgicas para Efeites Carcinogénicos

Ma avaliagdo des riscos polenciais carcinogénicos, utiliza-se o chamado fator
de carcinogenlcldade (Cancer STope Facter - CST). Q CSF define
quantitativamente a carvelagio entre a dose de ingresso de uma substanciaea
meidencia de cAncer, sendo utilizade para estimar a probabilidade de
ocorréncia de um caso adicional (incremental) de cAncer emy uma populagio
exposta.

(s critérios toxicologicos para efeitos carcinogénicos podem ser expressos de
uma de duas formas: a primeira € o risci por dose administrada
experimentalmente, neske caso, o critéris & conhecido como Etor de
carcinogenicidade {C5F), expresso na unidade (ing/kg/ dia)"; a segunda ¢ o
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5.6

1isco por unidade de concentragia de um composto identificada no meio
fisico {p.«x., no ar), esta medida ¢ chamada de risco unitdrio {(Inhalelon Lini!

Risk - TUR), representando o risco por unidade de concentracao a que um
individuo estd continuamente exposto. O rised unitdric £ expressa como o
inverso da concentragdv, ou seja, o IUR para inalagio de vapores € expresso
em (ng,/mé)l. Na avaliacfe dos riscos por inalagio pela planitha da CETESE, o
IUR ¢ convertide em um CSFi ({inalacio), adotando-se como premissa uina
taxa de inalagia de 20 m3/dis e um peso corporal de 70 kg.

CARACTERIZACAD DOS RiSCOS

Q) objetivo da caracterizagio dos riscos € quantificar ¢ aumertto da
prebabilidade de um individuc desenvolver cancer, cu o potencial de sofrer
um efeito adverse crénico ndo carcinogénico, como resultade da exposigio as
SQIs.

O provesso de caracterizacao dos riscos integra os dados abtidos durante a
avaliagiiv de expusiciv (Secho 5.4) e a avaliacio de invicidada (Seqdo 5.5).
gerando eshmativas numéricas dos riscos carcinogénicos e dos indices de
periculosidade niic carcinegénicos.

Os parametros utilizados para caleular os riscos associados a cada via de
exposicio e receptor podem ser encontradas no Anexo I, As tabelas
relevantes das planilhas da CETESB s@o destacadas abaixo:

#PENARIOS”: Modele Conceitual de Exposlgio incluinde o meio
impactado, as vias de exposigio, o= receptores e as cendrios de exposigio;

» “E0QI: Parfimetros Huico-quimicos ¢ toxicolégicos para cada SQI;
s “MEIC FISICO™; Flanilha de entrada de dados descritivos da drea avaliada;
s+ “PLE": Conoentraghes das 501s na fonle e no ponto de exposicao;

s “Risco Sule Ad” gu “Risce Solo Cr™: Kesuma des risces carcinogénicos e
nfo carcinugéuicos associados ao solo para adultos {Ad) ou criangas (Ct);

s “Risco AS Ad¥ au "Risco A5 Cr: Resumo dos riscos carcinogénicos e néa
carcinegénicos associados & dgua sublerrdnea para adultos (Ad) ou aiangas
(Cr);

v “CMA Solo Ad” ou "CMA Solo Cr": Concentrages Maximas Aceitdvuis
para o solo determinadas para adultos {Ad) ou criangas (Cr);

» “CMA AS Ad” ou “CMA AS (0": Concentragies Maximas Aceitiveis para
a 4gua subterrdnea determinadas para adultos {Ad) ou eriangas (Cr);

EMVIROINMENT AL RESOURCES MANACEMEST 40-85 LDV A YIS ACO SFIN ALED




5601

6.2

s “FT” e "FI”: Fatores de Transpurte {FT} e de Ingresso (FI); e

» “MF" e “EXP": Parimetros defiult estabelecidos pela CETESD para meio
fisico e exposigdo.

Riscos Carcinogénicns

s riscos carcinpgénicos incrementais associados & exposicio as SQIs
detectadas 1ws dreus de interesse foram calculades conforme estipulado nas
planilhas da CETESB (USEPA, 1980a);

Risco Carcinogénice Incremental (ILCR) = Dose de Ingresso x Fator de
Carcinogenicidade {oral ou malaggo)

Assim sendo, o risco carcinogénico incremental representa a probabilidade
adicional de uma pessoa desenvolver cancer durante a sus vida, como
resultado da exposicao as SQls detectadas na drea investigada.

0 risco de desenvolvimento de cdncer ¢ expresso em notagio cientffica, Por
exemplo, havendo um risco de 1x10%, espera-se que wina pessoa a cada milhio
desenvolva cancer ao longo de sua vida como resultado da exposicio as SQls
(e outras palavras, cada individuo tem uma chance adicional de 1:1.000.000
de desenivolver ¢ancer como resultado da exposigéo ao longo da vida).

Os riscos carcinogénicos foram calculados para todas as SQIs que tém valores
publicados de CSF ou URF. Para calcular o risco total associado a cada via de
exposigan, foram somados os valores de risco de todas as SQls avaliadas para
cada via,

Os valores caleulades de risea carcinogénico foram comparados aos valores
aceitdveis de rigco apliciveis a dreas contaminadas no Brasil, estabelecidos
pela CETESB. A meta de risco incremental méximo recomendada pela
CHTESB & 1x10+, ou sefa, 1 caso adicional de céncer vm umna populacio de
100.000 pessaas exposias no decorrer de suas vidas. Sendo assim, o valor 1x10-
3 fot adotado coma referdncia para a intarpretagao dos cesultados deste estudo.

Cuanda as riscos carcinogénicos excedem 1x10%, 2 CETESE recomenda a
implantacin de medidas de intervengio ou gerenciamenta, a fim de proteger a

populagio exposta.
Riscos Ndo Carcinogénicos
Vs potenciais efeitos ndo carcinogénices foram avaliados comparandesc as

exposiglus crénicas especificas a cada 8Q1 cormn as doses pratetoras e/ou
critérios de satide (RfDs) correspondentes.

Isto & expresso na forma de um Quociente de Periculosidade (Hazard Quotiens
- HQ), conforme segue:
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HQ = Dose / RID (oral ou inalagao)
Sendo:
Nage = Diose de Ingresas {mg/kg-dia)
RID = Dose de Referéneia (mg/kg-dia)

L'm HQ maior do que 1 inddica uma maior probabilidade de individuos
sofrerem efeitos adversos ardnicos toxicos. Entretanto, os fatores de incerlera
cmbultidos nas dases de referéncia resultam em valores de RfD conservadores.
Por isso, as RfDs reals provavelmente s3o significativamente mais baixas do
que as doses nas quais 08 efeitor adversoa seriam detectados.

Foram calculados valores de HQ para todas as SQis nie carcinogénicas que
posauem RfDs ou RfCs (concenlragdes de referéncia) publicadas. Em seguida,
fez-se uma somatdria dos valores de HQ) calenlados para tadas as 50Is que
possuem o mesmo mecanisma de agia, a fim de se pbter uina estimativa do
risca especificamente associado a cada via de exposicao, ou 5eja, 0 fudice de
Periculosidade (Hazard Index - HI).

Foi aplicada wna aberdagem conservadora para estimar ¢ Indice de
periculosidade nip carcinogénico total, que foi calenlado =ob a premissa de
que as respostas potenciais sdo cumulativas.

Q= riscos tokais ndo carcinegénicos caleulados para cada cendrio de exposicao
foram comparados com a meta da Indice de Periculosidade (= 1), conforme as
crientactes da CETESB.

RESULTADOY £ IN3CUSSA0 DA CARACTERIZACAO DE Riscos

Asg planilhas da CETESB utilizadas no edlcula dos riscos s3o apresentadas no
Anexo D assim oomo os resultzdos de riscos carcinogénicos e néo
carcinognicas para cada receptor € via de exposigio avaliados nesta ARSH.
Os potenciais riscos carcinog@nicos e ndv carcinogénicos sio resumidos a

scgulr.
On-site - Cendrio futuro Hipotétice Comercial/Industrinl

O sumarip dos resultados de risco para receptures hipotéticos trabalhadores
comerciais/industriais e trabalhaderes em obras on-stie ¢ apresentado abaixo.

Riscos Assocviades ao Solo
Nig foram identificadas SQis em solo superficial para o cenario

comercial/ industrial. Conservadoramente, todos os dados de selo foram
considerados como superficiais para os trahalhadores em abras durante
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atividades de escavacio. Os resultados do caleulo de risco associados ao salo
. superficial para os irabalhadores em obras s3o apresentadoes na Tabela 5.5.

Tahela 5.8 Risco Cumulativo - Sofo

Roaoptor Efeita Beola
Contate Direto
Inalagac GContato Ingostao
Vapores Material dermal
particulado

Trabalhadores O 353E05 1.20E12 nc LAIED4
de Obms e 1,5E+02 4,20F-06 L LE7EA
Woras:

Vedores em negrito: acima doa valozes de referéncin (10-5 - carctnog#nics e 1~ ndie carcinogénion)
o o calralada

Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para a via de exposigio
de inalacdo de vapores a partit de solo para os trabalhadores em obras

. durante escavacic. As SQIs responsavels pelo risco foram 1,1,2-tricddorustano e
1,2-dicloroetana.

Os resultedos do céleule de risco associados ao solo subsuperficial sdo
apresentados na Tabela 5.9.

Tabela 5.9  Risco Cmulativo - Solo Subsuperficial

Rocoptor Efaito Solo Subsuperficial
Inalagio Comtato Dirato
Amblenies  Ambientss Ingestda da Agua

Abaricx Fachados Subterrinea a partir
da Lixlviagio do Solo

‘Trabalhadon=s - 3,02%5-04 1LOSE02 139801
Comerclais/Industrinis - S ATE+01 1,70E+03 2,07E+03
Trabalhadores deObras  C na na 1996412

. N na 1 207EH]3
Muokas:

Valores em negrio: acme dos valores de referénela [10-5 - caretnogénics o 1 - nba carcloyfrico)
n: nio aplicdwel

Foram identificados riscos teéricos acima dos limites para as vias de exposicio
de inalagao de vapores a partir do solo subsuperficial em ambientes abertos e
fechados para us trabalhadores comerciais/industriais hipotéticas on-site. As
princtpals SQls responsiveis pelo risco (que geraram os riscos mais clevados,
principalimente carcinogénicos) devidoe a inalagiio de vapores a partir do sola
subsuperticial foram 1,1,2-tricloroetano, 1,2-dicloreetano ¢ clorofdrmio, entre
autras (Tabela 5.26), Observa-se que, atualmente, nio existem ambicntes
fechados on-site, portanto o risco para inalagio em ambiente fechadu é
hipoetético e foi calculado para fins de gerenclamento de risco,

Para ambos os receptores (trabalhadures comerciais/ industriais e
. trabalhadores em obras) foi identificado risco tedrico para a via hipobética de
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Tabela 514

ingestic de 4gua subterranea a partir da lixiviagho do sola, devido & presenga
principalmente de 1.1,2,2-letracloroetans, 1,1,2-trhclorostano, 1,1-dicloroetano,
1,Z-dicloroetann, benzeno, cloreto de meBlene, clereto de vinila, cloroférmic,
tetraclorete de carbono, telracloroctenc e tricloroeleno, entre outros (Tabela
5.26). Obssarva-se gque, por determinagao do drgio embiental us recursos
hidricos locals nédn devem rer utilizados para nenhum fim na 4rea,
adicionalmente a regiio possui abastecimento piiblico, portanto esse risco nfio
¢ considerado real e foi caleulado apenas para fins de gerenclamento de risco.

Riscos Associados 2 Agna Subterrinen

Oy resraltados do caleulo de risce associados & dgua subterrAnea sgo
apresentados na Tabela 3.10.

Risco Cumnmzlativo - ;igz:a Subterriinea

Recepior Efeito Iralagldo de Vapores Coantato Dirato

Amblentes  Ambdentes  Contato Ingestic
Abertos  Fechados  Dermal

Trabalhadores Comerciais =~ © I6dEDE  L67EA0R  5SOEA3 533802
/Industriais NC 4696102  2T4E+13  B.71E+02 6,24 E+D3
Trabalhadopres de Obras L 3.30E-03 THED 1,7PEA2 &, G6E-01

NC 4696402  2,28E<03  205E+02  6.24E+03
Nptok

Valores emn negrito: acima dos valans de referdncin (10-5 - carcinagdoics € 1 - 1dg carcihoginics)

Faram identificados riscos tedricos acima dos limites para a via de inala¢io de
vapores a partir da dgua subierrinea em ambientes abertos e fechados para
ambos o6 receptares avaliados no rendrio future hipatético

comercial/ indusirial. As principais 5Qls resprnsiveis pelos riscos foram
1,1,2,2-tetraclorpetang, 1,7 2-tricloroetano, clorofdrmio, tetracloreto de carbono
e tricloroetene, entre outras (Tabela 5.26). Observa-se que, atnalmente, nfo
existem ambientes fechadoes on-site, portanto ¢ risco para inalagao em
ambiente fechado ¢ hipetético e foi calcutado para fins de gerenciamenta de
riseo,

Para ambos os receptores foram identificades riscos potenciais tetricos para as
vias de exposi¢dc hipotéticas de ingestdn de 4gua subterrdnea e contato
dermal com dgua subterrinea, devido & presenca principalmente de 1,1,2,2-
tetracloraetano, 1,1,2-tricloroetane, 1. 1-diclorcetane, 1.2-dicloroetano,
benzena, cloreta de vinila, cloroférmio, tetracloreto de carbono o triclorceteno.
antre outros (Tabela 5.26). Estes riscos ndo s8c considerados reais visto que
por determinagéio do drgan ambiental os recursos hidricos locais ndo devem
ser utilizados para nenhumn fim na drea além disso, o nivel d"dgua no site &
considerado profunda (11 m em média). Adicionalmente a regi@o possui
abastecimento pdblico.
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Tabela 5.11

Tabafa 5.12

Or-site — Cendrio futurc Hipotético Residencial

O sumirio dos resultados de risco para receptores hipoléticos residentes
(adultos e criangas) en-sile & apresentado abaixo.

Riscos Assacindos ag Solo

s resultadoes do cdlculo de risco associados o snlo superficial sdo
aprerentadog na Tabela 5.11.

Risco Cumulativo - Solo Superficial

Racaptor Efaitce Solo Superficial

Contato Dircto
Inalagic Contata Ingastia  Inpaatio da
Vapores Matorial cermal vagetails

particulade
Residentes O 205500 1.48E-15 nc  611E-09 1,52E-07
{uriangas) NG 1,P4R-04 5.75E-11 me  L3MEM 3.35F-13
Besidentes L 2A3E-9 1.22E-15 e 327E09 A 16E07
{udultus) NC 3,205-05 1.61E-11 me  L4LEDR 139803
Mok

Valores em negrito: acina dos valores de referéncin [10-5 - cavclrogtnles 21 - nie sarinogénics)
nes nllo calotlado

Nio foram identificados riscos tedricos acima dos limites para os resistentes
hipotéticos on-sife para as vias de exposigdo associadas ao solo superficial,

Oz resultados do calculo de risco asseciados ao sole subsapetficial s8o
apresentados na Tabela 3,12,

Risco Cumailative - Solo Subsuperficial

Recephor Efelto B0lo Subsupsrficial
Inzlagio Confato Dirste
Amblentes  Amblentes Ingastda da Agua

Aborlos Fochados Subterrinas & partir
da Lixlviagho do Solo

Residentes {eriangas) C © 222E-04 1,68E-4 3,24E-01
] NC 2,59E+02 1,675+02 1,16C+04
Restdentes (dultos) ¢ 7 346E04 2.76E-02 6,93F-01
NeC 5,52E+(1 5, 47E+03 4,99E+03

Malax;

Valores em cearlte: acina dos valores de refesdovia (1005 - carcinggdnics £ 1- rde carcinorénico)

Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para as vias de exposicao
de thalagdo de vapures a partir do solo subsuperficial em ambientes abertos e
fechadas para as residentes hipotéticos on-zite. As principais SQls
responséveis pelo risco {que geraram os riscos mafs elevades, principalmente
carcinogénicos) devide a inalacio de vapores a partir <o solo subsuperficial
foram 1,1,2,2-tricloroetane, 1,1,2-triclurcetang, 1,2-dicloroetano e cloroférmio,
entre outras (Tabela 5.27). Observa-se que, atualmente, ndo existern ambientes
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Tabela 5.13

fechados on-site, portanto o risco para inalagSo e ambiente fechado &
hipotético e foi calculado para fins te gerenciamento de risco

Para os residentes hipobsticos on-sife também ful identificado riseo tedrico para
a via hipotética de ingestaa de dgua sublerrdnea a partir da lixiviacéo do solo,
devido 4 preyenga principalmente de 1,1,2,2-tetraclorcetano, 1,1,2-
tricloroetano, 1,1-diclaroetano, 1,2-dicloroetano, benzenc, cloreto de metilendo,
clureto de vinila, clocofdrmie, telraclorete de carbone, tetraclorceteno e
licloroeteno, entre putros (Mabela 5.27). Observa-se que, por determinagio do
6rgio ambiental, os recursos hidricos locais n3o devem ser utilizados para
nenhum fim na 4rea, adicionalmente a regiio possui abastecimento ptiblico,
porfanto esse risco ndo & considerado real e fol calculado apenas para fins de
geranciamenta de risco.

Riscos Associados & Agua Subterrinen

Os resultadus do céleule de risco assoclados 4 dgua subterranea 89
apresentados na Tabela 5.13.

Risco Cumnlativo ~ Agua Subterrinea

Receptor Efeito tnatagao de Yapores Cottato Direto

Ambientes #Ambientes  Ceontato Ingaatio
Abertos  Fechados Darmal

Resldentes (criangas) C 2, %0E-03 JASE-01  4,52E-D2 9,00E-01
NG 1.72E+03 1976+4  2I5E+03 3.515+04
Resldentes {sdultns) C 4.78E-03 EAEE-01  210F41 193E+00
NC 5, 66E+02 630E+]3  209E+D3 151E+4
Matas:

Valores om e ribo: acina doa valorea de referéncia _{]M - E‘II‘CI.EE&HIQO& 1 = nflo carcinaginicg)

Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para a via de inalagao de
vapores a partir da dgua subterrinea em ambientes abertos e fechados para
ambos o5 receptores avaliados no cenarip futuro hipolético residencial. As
prindpais 5QJs responsdveis pelos riscos foram 1,1,2,2-tetracloroctano, 1,1,2-
tricloroetano, 1,1-dicloreetano, 1,2-diclorpetano, cloreto de vinila, clarafdrmia,
tetracloreto de carbono € triclureeteno, entre outras (Tabela 5.27), Observa-ce
que, atualmente ndo existern ambientes fechados ox-sife, porém o risco foi
calculade para fins de gerenciamento de risco,

Para os residentes hipotéticos on-site foram identificades riscos potenciais
tetricos para as viad de exposiciio hipotéticas de ingestio de dgua subterrdnea
e contato dermal com Agua subterrdnea, devido A presenca principalmente de
1,1.1,2-tubaclorcetano, 1,1,2 2-tetracloreetane, 1,1,2-tricloroetano, 1,1-
dicloroetano, 1,2-dicloroetano, benzene, cloreto de vinila, clorofdrmio,
tetracloreto de carbono, tetracloroeteno e tricioroeteno, Estes riscos nao sae
considerados reais visto que por determinaghc do drgio ambiental as recurses
hidricos locais ndc devem ser utilizados para nenhum fim na area, além disso,
o nivel d'dgua no site & considerado prefunde (11 m em média).
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Tabela 5.14

Adicionalmente a regide passui abastecimente priblico.
Off-site - Galpdn Comercial a Noroeste

0 sumério dos resuitados de risco para receptores hipotéticos trabalhadores
comerciais/ mdusiriais e trabalhadores em obrar off-si#e localizad oz 2 noroeste
e apresentado abaixo. Observa-se que o Galpao se encontra desocupado
atnalmente. Ressalta-se que o cendriv de intrusio de vapures a partir da dgua
subterrdnea ndo foi avaliado para estes receptores, visto que estes receptores
estZo localizados préximo a regifc no qual foi identificado o tapo rochoso a
menes de 1.5 m de profundidade (Figura DB, Anexo A), e dessa forma, a
ferramenta de céleulo fi.e., planilhas da CETESE) nfo se aplica, conforme
acordads com g CETESE em reunido realizada no dia 20 de setembro de 2017,
O cenério de intrusao de vapores para estes recepicres serd avaliado no VI,
apregentado no item 6 deste relatorio.

Rizeos Associados ao Solo

Mo foram identificadas SQls em solo superficial para estes receptores
{cendrio comercial /indushial). Conservadoramente, todos os dados de selo
foram coosiderados como superficiais para os receptores hipotéticos
trabalhadores em cbras durante atividades de escavagdo. Os resultados do
célcule de risce associados ao sola superficial pava os trabalhadores em obras
sdo apresentades na Tabela 5,14,

Rizco Camulative - Sole Superficial

Racapior Efaite Sale Suparficial

Contata Direta
Inalaglo de Inalagio da Conkato npestio

YEpores matarial dermal
particulado
Trabalhaedores de Obras C i+, 2EF 143815 ne 8, 94E-05
NC AOCEAR 2,70E-10 nc 236E-14
Motaa:

Wirlores e negrito: acima dos velores de referéneia {10-5 - carcinogdnla e 1 - nda aarcinngénica)
wer ndn calculado

Néo foram identificados riscos tedricos acima dos Hmites para os
trabaihadores em obras off-site hipotéticos a noroeste associados aa solo
durante escavacio.

Os resultados do calculo de risco associados ao solo subsuperficial sdo
apresentados na Tabela 515
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Tabela 535 Risco Cumulative - Sole Subsuperficial

Tabela 5,16

Hecaptor Efeito Solo Subsuperficial
Inalagiio Zontato Diroto
Ambiantes  Amblentes Ingeatio da Agua

Abartos Fechadas  Subterrdinea a partir
da Lizlvlagio do Salo

Trabalhadores Comercisis ¢ 143E08 1,37E-06 1,12E-05
NC 2. 15E-04 2,06E-02 2, 80E+D0
‘irabalhadcres de Obras c na o B36EAS
N na na 2 B0E+IN
Motus:

Walares em negrifo: acuna dos valores de referéneia [10L5 - carcinpgénica € 1 - ndo carclnogénica)
na: nio eplicivel

MNao foram identificadns riscos tedricos acime do limite para as vias de
exposicio de inalagio de vapores a partir do solo subsuperfictal em ambientes
abertoys e fechados para os trabalhadures comerciais hipotéticos.

Faram identificados riscos te6ricos acima dos limites para a via hipotética de
ingestdo de 4gua subterrnea a partir da lixiviagio do solo para os
trabalhadores comerciais e em obras (receptores hipotéticos) localizadoes a
noroeste (off-site), devide 4 presenca de 1,2-dicloroetano e clareto de vinila em
golo subsuperticial. Observa-se que, por determinagiio da érgio ambiental, os
recursos hidricos locais néo devern ser utilizados pars nenhum fim na drea,
adicionalmente a regido possui abastecimento piiblico, portanto esse risco nao
& congiderado real e foi caleulado apenas para fins de gerenciamento de risca.

Riscos Associados & Agun Subterranea

s resultados do céleulo de risco associados A dgua subterranea sdo
apresentados na Tabela 5.16.

Rizco Cumulativo - ﬂgua Sxirterrinea

Receptor Efcitoe Contato Direto
Caontato Dermal Ingeatio
Trabalhedores Camerciais o 3. 55E-13 467TEA12
NC T 23601 146E+73
Trabalhadores do Obras cC 1,14 C-03 7,74E-03
NC 2B9E+02 146E+03
Winkas:

Walores omn nogrite: acima dos valores de refarfncia (10-5 - carcinopbnico e 1 - ndo
curcinopeénico)

Para ambos o3 receptures hipotéticos {trabalbadores comerdiais ¢ em obras
lacalizados no galpic a norceste) furam identificados riscos potenciais tedricos
para as vias de exposicdo hipotéticas de ingestio de dgua subterrénea v
contato dermal com 4gua sublerrdnea, devide & presenga principalmente e
1,1,2,2-tetracloroetano, 1,1,2-fricloroetana, 1,1-didoreetano, 1.2-diclorpetano,
benzeno, clovoférmio, telraclorete de carbong e tricleroeteng, entre vutras
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5.7.4

Tabeln 517

{Tabela 5.28), Estes riscos n3o s3o considerados reais visto que, por
determinacio do érgio amblental, o5 recursos hidricos locals niic devern ser
rtilizados para nenhum fim na 4rea, além disso, o nivel d’dgua na regido
noraeste do site também & considerado profundo (8,7 m em média).
Adiclonalimente a regiio possui abastecimento pablico

Off-site - Area Rural a Norte - Chicara Estrela

O sumério dos resultados de risco para receptores residentes rurals off-site
localizados a norte € apresentado abaixo, Ressalta-se que o cendrio de inbrusio
de vapores a partir da dgua sulterrfnea niio foi avaliade para estes receptares,
visto que estdo localizados préxime a regidio no qual foi identificado o topo
rochoso a menos de 1,5 m de profundidade (Figura 08, Anexo A), ¢ dessa
torma, a ferramenta de cédleulo (i.e., planilhas da CETESB) nao se aplica,
conforme acordado com a CETESE em reuniao realizada ne dia 20 de
setembro de 2017, O cemdrio de intrusdo de vapores para estes receplores serid
avaliado na VI, apresentado no item 6 dezte relatério.

Riscos Asspciades o Solo

Cs resultados do célculo de risco associados ao solo superficial para os
residentes localizados a norte {pff-sile) sdo apresentados na Tabela 517,

Risco Cumulativo - Soio Superficial

Raceptor Efelto Solo Suparticial
Contato Divatoe

Inalagho do Inalagan de Contate  Ingestdo Inganatic

vapores P.dr?::r:;a; darmal de vagetals
Resldentas C ne e i o e
(erlancas) ™ no ne e & hIE-14 ne
Ruesidontos C nc nc ng ne ™
fadultes) N ne o nc §,99E-05 nc
Motas:

Valores aon. negyito: acima doa valores de relesitneia (1005 - carcinoglnico e 1 - ndg capcinagtni]
nee nan ralen kg

Nao foram identificados riscos tedricos acima dos limites para os residentes
off-sile a norte assaciadns an solo superificial para os vias avaliadas €/ ou v risco
ndo pode ser calculado pela planitha da CETESB devide a limitagées nos
parimetros disponlveis para as 5QIs {dentificadas.

0z resultados do calcule de risco associados ao solo subsuperficial s3o
apresentacos na Tabala 5.18.
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Tabela 5.25

Tabela 5.19

Risco Cumnlativo - Sofo Subsuperficial

Receptnr Efelte Solo Subsuparficial
Inataglo Contato Direto
Ambisntes  Amblantes Ingestio da Agua
Abartos Fecliados  Subterrdnea a partir
da Lixiviaiio do Solo
Residentes {criargas) c 3,26E08 2ZAVE-05 5,11E-03
N 2, 37EAG Z27E-M 303E+11
Reridentes (adultos) C 5.37EA% 4,08E-06 1,10E-03
MC 9, B0E-04 7A4E-02 1I0B+(1
MNudnsw

Yalores em nagrito: adras des valor=s de peferincls {10-3 - carcinopénion e 1 - nido earclnogdndoo)

Naa foram identificados riscos tedricos acima do lmite para as vias de
exposicao de inalagao de vapores a partir do solo subsuperficial em ambientes
abertos ¢ fechados para os residentes da Chécara Estrala.

Foram identificados riscos tedricos acima dos limites para a via hipotética de
ingustiv de dgua Subtcrrinca a partir da lixiviacdo do solo para os residentes
localixados a norte (off-site), devido & presenca de 1,2-dicloroetana, cis-1,2-
Jicloroeing e tricloroetenc em sole subsuperficial. Observa-se que, por
determinacao do Grgao ambiental, os recursos hidricos locais n3e deverm ser
utllizades para nenhum fim na 4rea, adicionalmente a regido possui
abastecimento piblico, pertanto esse risce ndo é considerado real e fol
calculado apenas para fins de gevenciamento de risco,

Riscos Assaciades ) Agua Subterrdnea

s resultados do cdlculo de risco assoriados 3 dgua subterrnea sio
apresentados na Tabela 5,19,

Risco Cumulutive = Agua Subterrinea

Racoapior Efeilo Contate Blmto
Contato Dermal Ingeatso
Residentes {criangms) C ?33E-03 131E-in
NC F.30E4002 9,29F+114
Kesidentes {adultos) C 4.3E1 2.80E-
NC TIE+D2 JS2E+03
Motas:

Valages em negrita: acina dos valoves de referéneis (1045 - carcinogénios e 1 - nao
rancingrénion)

Feram identificados riscos potenciais tedricos para os residentes a nocte (aff
site) para as vias de cxposigie hipotéticas de ingestio de dgua subterranea e
contato dermal com gua subterrdnea, devidae A presenga principalmente de
1,1,2, 2-teraclorostano, 1.1,2-ricloroetano, 1,2-dicloreetano, benzeno,
cloraférmio, tetracloreto Jde corbone e triclorocieno, entre oulras {Tabela 5.2Y).
Estes riscos ndo 530 considerados reais visho que, por determinacfo do drgéo
ambiental, os recursos hidricos locais ndo devem ser utilizados para nenhum
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Tabela 5.20

tirm na drea, além disso, o nfvel d'dgua a nerle do site ¢ considerado profunde
(63 m e média). Adicionalmente a regifo possui abastecimentsa priblico.

Off-site - Area Rural ao Sul- Chécara do Voud

C sumdrio dos resultados de risce para receplores residentes rurais off-site
localizados nc sul & apresentado abaixe. Ressalta-se que o cendrio de intrusde
de vapores a partir da &gua subterrnea nao foi avaliado para estes receptores,
visto que estes receplores estio localizados préximo a regiio no qual foi
identificada e topo rechosa a menos de 1,5 m de profundidade (Figura 03,
Anexo A), e dessa forma, a ferramenta de calculo (1e., planilhas da CETESB)
ndo s¢ aplica, conforme acordado com a CETESE em reunie realizada no dia
20 de setembroe de 2017. O cendric de intrusfo de vapores para estes
recepltores serd avaliado no V1, apresantade no item & deste relatorie

Riscos Associados ao Solo

Nzo foram identificadas concentrag@es em solo superficial acima dus valores
de referéncia na regido sul offsite a partir dos dados avaliados, dessa forma,
ndo foram identificadas 5QIs neste meic e, portanto, nfo foram identificades
riscos associados ao solo superficial para os residentes localizados ao sul (off
site).

Os resultados do cdleulo de riscn associados ao solo subsuperficial s30
apresentados na Tabala 5.20.

Risco Cumulativo - Sole Subsuperficial

Receptor Efeilo Solo Subsuparficlat
Inalagio Cantato Direto
Amblentes Abertos Ingestio da Agua
Subterrinea a partlr da
Lixiviaglo do Solo
Restdentes (criangas) C 5 91B-05 1O0E-D4
NC 146504 2.25E+00
Rasidentas {aduleos) C 365509 27195804
KC 4.81E-05 9,631B-01
Molas:

Welares em neprite: aclma dos velores de referéncia {21045 - rarcinepénico e | - nao carcinogdnico)

Nap foram identificados riscos tedricos acima do limite para a via de
exposicio de inalagic de vapores a partir do solo subsuperficial em ambientes
abertos para os residentes da Chicara da Vovo.

Foram identificadoes riscos acima dos limites para a via hipotética de ingestio
de Sgua subterrinea a partir da lixiviacio do solo para os residentes
lucalizados ao sul (pffsile), devido & presenca de 1,2-dicloroetano solo
subsuperficial. Observa-se que, por determinagio do ¢rgéo ambiental, os
recurscs hiddeos locais ndc devemn ser utilizados para nenhum fim na Area,
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Tabsela 5.21

5.5

adicionalmente a regido pessuj abastecimento pablico, portanto esse risco nido
é considerado real e foi calculado apenas para fins de gerenciamento de riseo.

Riscos Associados & Aguea Subterrdnea

Os resultados do chlculo de risco assaciadoes 4 dgua subterrinea sio
aprescntados na Tabela 5.21.

Risco Crmulative - Agun Subterrinen

Ragaptor Efaito Contato Dirato
Coantats Darmal tngostho
Fealduribes (Crinngas) L 755E-403 1,20E-01
N S A2E+02 6,33E+03
Residentes (adukcs) < 3,69E-412 2h7e-
HC S ZIE+OZ 2 7IE+(3
Mt

Walores em negrit acima dos vakores de referdncin (10-5 - carcinogénico £ 1- nio
CARIEEICD)

Faram identificados riscos potenciais teGricos para os residentes aw sul (ofi-site)
para as vias de exposicag hipotéticas de ingestav de dgua subterriuwa e
contato dermal com dgua subterrinea, devido & presenga principalmente de
1,1,2,2-tetracloroetans, 1,1,2-tricloroetato, 1,1-dicloreetans, 1.2-dicloraetana,
benzena, cereto de vinila, cloroférmio, tetraclorete de carbono,
tetracloroeteno e tricloroetena, entre autras (Tabela 5.30). Estes riscos néo 880
considerados reais visto que os recurses hidricos locais ndo devem ser
utilizados para nenhum fim na 4rea, além disso, o nivel d’dgua ao sul do site &
cemsiderada profundoe (12,3 m em meédia). Adicionalmente a regllic possui
abastecimento publico.

AMALISE DE INCERTEZAS

En qualquer avallagho de riscos, existern incertezas associadas a cuda etapa
do processo de quanlificagio de riscos. A incerteza ¢ mulitas vezes mal
interpretada e eompreendida por muitos como sendo equivalente a erro ou
inderisdn. Estas questdes podem ser um fator de incerteza, porém, na
avaliagiic de risco, a incerteza € definida como tende dois componentes:
variabilidade e verdadeira inrerteza. Variabilidade explica a variacdo natural
ou inerente em sistemas naturais. Os cdleulos relativos 4 variabilidade incluem
estatfsticas descritivas, tais como desvio padrao ou erro padrio da média. Os
erros de medigiio ocorrem com qualquer tecnica utilizada, Tals erros de
medigiio padem ser apresenlados em termos de preclsiio e precisio.

As Incertezas especificas relacionadas a presente avaliacac de risco s8¢
discutidas abaixo, avaliande-se, quando peossivel, os seus impactos nas
aestimativas finais de risco.
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Exposicio no Ponto de Exposigio

As concenlragdes maximas de cada 51 de cadao 4rea foram conslderadas
come as concenlragdes Jo ponto de exposicio (EPC) para os receplores
humanos avaliados nesta ARSH. Esta & uma abordagem considerada
caonservadora ¢ ird supcrestimar os riscos paun culras dreas do site. Se os
individuos estdo expostes as SQls, ndo se espers que as mesmos estejam
expostos 4 concentracio méxira detectada na local 100% do tempo de
aexposicdo. Para diminuir a5 incertezas associadas 20 uso da concentragio
méxima, as KPCs foram determinadas por regilo (i.e., on-site, off-site norte, off-
sife noroesle, off-site sul) para avaliagao da exposigio de cada receplor
considerado nesta ARSH.

Conforme descrito na secdo 5.4, a selecdo das 501s no solo foi baseada nas
investigaghes ambientais realizadas no site desde 2013. As 501s existentes em
Agua subterrdnea foram identificadas com base nas titimas quatro campanhas
de monitoratnento de dgua subterranea realizadas em 2016 e 2017,

Mnde?agem de Transporte de Contaminantes

Asn concentragles de vapores a partir dos meios flsicos avaliados foram
modeladas a partir 4gua subterrinea para o ar usando o modelo de J&T2
incluida nas planilhas da CETESE. Q madelo J&E destina-se a estimar a
infiltracdo de vapores em edificies individuais, € esta ARSH usou o modelo
para estimar a infiltracao de vapares em prédios futuros hipotéticos que
possam ser construidos ne site. O modelo [&E também permite a estimativa de
concentragdes de vapor no ar exterlor usarde wn "modelo de caixa”, utilizada
para avaliagio da exposicdo para a via de inalagdo de vapores em ambicntes
abertos,

As concentragbes em ar foram caulculadas com base nos dades disponiveis
especificos do site, incluindo a profundidade para o lengol fredtico, a
temperatura da Agta sublerrinea, a largura da drea da fonte na diregio do
fluxo da dgna subterrinea e a espessura da pluma dissolvida em dgua
subterrdnea, Para outros pardmetros, og valores defrull foram utilizadas nas
planilhas da CETESB. Os vaiores defanlt sao valores conservadores,
adicienalmente, a concentra¢io em ar foi calculada utilizando a concentracio
méxima da 501 encontrads emn salo e/ ou dgua sublerrinea, portanta, a
abordagemn nao subestitma & exposigho,

Come mencionade anteriorments, o modelo J&E é aplicivel somente para
meio poreso, dessa forma, o mesmo ndo foi utilizado para o cdleulo de risce
para inzlagdo de vapores a partir da dgua sublerriinea para vs receptores off-
sife, vislo que foram identificadas regifes nas quais o lapo rochoso
encontrava-se a uma profundidade menor da que 1,5m. Issa abordagem foi
aplicada para se gavantir a aplicabilidade de modele e nio subestimar ¢/ ou
superestimar o risco nessas regites, O risco para inalagio de vapores para os
receptores ¢ff-sife werd avaliado ne V], apresentado no item 6 deste relatério.
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As concentracdes de SQIs presentes em material partiealado ne ar para
avaliacfo de via de inalagae de partcuias foil modelada pelas plandlhas da
CETESB a partir de um modelo de dispersio. Espera-se que esse modelo
determina concentragbes conservadoras das 50Q1s no ar, o que superestima o
risco calculado.

Avaliacdo da Exposigio

s pardmetros de exposiciio utilizados para avaliar o risco no site foram os
fornecidos nas planilhas de avaliagio de risco da CETESB. A maioria dos
valores defrult cansiderados pela CETESE (oram obtidos a partir de
documentos de arientacio publicados pela US EPA. Como resultado, espera-
so que as exposigies estimadas sejam conservadoras e superestimem as
expasiches potenciais no local

Dado os conservaderismos do medelo (pardmetros de exposigio), € altamente
improvével que os cdlculos subestimem o risco de cada édrea.

Avaliagio da Toxicidade

Existe também incerteza associada 3 estimativa dos valores de referéncia de
toxicidade. Para compensar a incerteza na extrapolacio de estudos animais
para seres humanos de forma conservadora, guande nao hé estudo em
humanos,  uma pratica padrao no risco para a safide humana assumir que as
pesspas sd0 mais sensiveis aos efeitos tdxicos de uma substincia do que
animais de laboratdric. Dagsa forma, a referéncia de toxicidade para a satde
humana £ fixada num nivel muito mais baixe do que ¢ indice de referéncia
animal {tpicamente 100 a 1.000 vezes inferlor). Eata elevada margem de
seguranga é utilizada de modo que as doses inferiores ao valor de referéncia
de toxicidade sejain seguras e que pequenas excedéncias destes valores de
referdneia sefam extremamenle improvaveis de causar efeitos adversos paraa
safide.

Sumdrio das Incertezus

Embora haja uma série de incertezas que ocorram ao longo da avaliagfo de
risco, tomadas coletivamente, elas nao prejudicam a validade das canclusbes
sabre os riscos atuais do site. As implicaces das variabilidades e incertezas
identificadas nestas avaliagfes de risco sdo (1) as estimativas de exposicio sdo
elevadas; (2) Valares de toxicldade de referéncia sio bailxos; ¢, (3) o risco,
coma estimado nes cédlculos da ARSH, foi superestitnado para os receptores
humanes. E improvével que 05 riscos adversos para a satide tenham sido
subestimados neste estudo. Pelo contrério, espera-se que os cileulos de risco
sejam superestimados no sife.
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5.9

CONCENTRACOHES MAXIMAS ACEITAVEIS (CMAS)

Os valores das CMAs s30 interpretados como sendo as metas de remediagio
do sile. As metas de remediagio representam as méximas concentragdes das

SQ1s ern urn determinado meio fisico que ndo causam risco a satde humana,
caso orarra exposicio de um individuo ou uma populagie.

As CMAs foram estimadas com baze nos resultados obtidas para tedaos os
cendrins considerados neste estudo, especificamente representados pelas
varidgveic maic conservadoras e restritivas adotadas.

As metas de remediagio foram calculadas a pariir da relagio entre os
resultados da avaliagda de risco 4 saide humana e as EPCs adotadas para
caida nma das 50)ls, associada acs limites aceitaveis de risco determinados
pela CETESB (10 para riscos carcinogénicos e 1 para ziscos ndo
carcinogénices), conforme as cquagdes a seguir:

Riscos Carcinoréditives

Ma= R EPC
1FxSF "R,

Sendo:

CMAs = Metas de remediacido com base no risco, especificas para cada
= ]

TR = Metas de rizco aceitdvel, determinadas pela CETESE (= 105
para riscos carcinogénicos);

IF = Fator de ingresse, obtido a partir dos pardmetros de exposicde
{ex.: peso corpoiren, duragio da exposicio, entre outros);

SF - Fatores da incidéncia de cincer, especifices para cada SQl e
carrespandents ao CSF;

BPC = Cencentragbes no ponto de exposigio (valores especificos para
cada SQ0); e
RT = Riscos carcinoglnicos cumulatives quantificados para cada SQI.

Riscos Nio Carcinogfnicos

HOT»R.D .
capa = TLT =R D  EPC
IF HO,
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Tabela 5.22

Sendo:

CMA = Melas de remediagio com base no risco, especificas para cada
SOI;
HQT = Meta de risco aceitavel (meta de HO), determinada pela

COTESB [ = 1 pera riscos néio carcinogénicos);

7 - Fator de ingressg, obtido a partir dos pardmetras de exposicac
ex.: peso corpdren, duracio da exposicia, entre outros);
P P P

ED = Doses de referéncia, especiiivas para cada SQI

EPC = Concentraches no ponte de exposicae (valores especificos para
cada 5N: e

HGCyr  =Quociente de Periculosidade (sem nnidade).

Entre os valores desenvolvides para o risce carcinogénico ¢ nio carcinogénico,
o valor mais restritivo € escolhide para ser protetor de qualguer popidagdo
potencialinente expusta.

As planilhas da ARSH, incluindo as CMAs caleuladas, sie apresentadas no
Anexo D. Os sumirios das CMAs para 50le sao apresentados nas Tabelas E1
4 E9 (Anexo E). As CMA= para 4gua cubterréinea sio apresentadas nas
Tabelas E.10 a E.16 (Anexo E).

As CMAs determinadas para as vias de exposigio consideradas completas
neste ARSH foram utilizadas para montar mapas de risco e séo apresentadas
nas Tabelas 5.22 a 5.25. Qs mapas de risco apresentam todos os pontos de
amostragem no qual foram identificadas concentragtes gue geram um risco
acima do limite estabelacida pela CITISB, ou seja, estdo acima dzs CMAS,
assim como o5 resuliados da amostragem de vapores do sola da Sanifox e do
IV {item 4). Os mapas de risco serfic apresentados ne itemn 7,

Concentraciies Mdximas Aceitiveis (CMAs) - Solo Subsuperficial - Cendrio
Hipotética Comercial/Industrial on-site

ParEmatra CMA - Sclo Subguparficial {mgikg)
Inalagao de vapores
~ Ambientes Ahertos Ambiantas Fechadas

1.1,2,2-Tatrecloroetano & 16E+00 a,71E-01

11, 2-Tricloroetann 1,67E+00 3,62E-02
1,1-Diclorostanc 1.51E+HY2 2.08E+00
1,2-Dicloroptano 027E+0] L850
Cin-12Z2-Diclarceteno nc o

Benzeno 305E+01 6, 17E-01

Clorelo de Metilena 5, 02E+13 Y US40
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Pardmetro CMA - Salo Bubsuperficlal {mgikg}
inalagdo de vaporas

Amblantea Abertos Ambiontez Fochados
Clorato de Yinila 5A8E+01 1SE+0]
Clorobenmenon 4 1BE+02 120E+M
Cloeobhrmin LORE+N 2.03E-T11
Teraciorata de Carhonn 4,0FE+(1 7O5E-IN
Tutraclorohmo 3.356+02 &.63E-HI0
Trkloroatero 1A7E+D 3,32E-01

Tabela 523 Concentragiies Miximas Aceitdoeis {CMAs) - Solo Subsuperficial - Cenidrio
Hipotético Residencial on-site

Parfmetro CMA - Bolo Subsuparficial (mplkg)
Inalagdo de vapores
Ambientes Abertos | Ambisntes Fechados

1.1,2.2-Tetracloroetanag EWE ] 1,70E-0
1,1, 2-Tricloroetanc E49E-01 861503
1,1-Dicloroetemp 1,23E+02 1A0E+GD
1,2-Dicloroetano 7A8E+00 B,01E-D2
Cis-1,2-Diclorcetetia nc e
1.4-0iclorobenzena LA2E+] 645E-M
Rensano 2BEFAH0] 2ETEN
Cloreto de Metileno 1,65E+03 1,7F1E+{H
Claruhs de Vinila 4,54E+01 4,738
Clovnbenzeno 1,370+ 02 142E+0D
Clurnafarimie 8. 65E+00 q.05FAT?
Mafialeno 2ANE+D] 1,928+
Tehacloreto de Carbonn 3,33E+01 347 -
Telracloroeteno 110E+{2 LI14E+)
Tricloroetmo 5.49E+00 5,70E-02

Tabela 524 Concentragies Méximas Aceitdveis (CMAs) - Agua Subterrinea - Ceniirio
Hipotético ComercialiIndustrinl on-site

Paramatra CMA — Agua Subterrinea (mp/L)

Inalagac do vaporos

Ambientas Abarios Ambientes Fechadn's
1,11 2-Tetracloroetand 2085401 397E+00
11,2, 2-Tetraclorpetans 1.30E+01 291E+DD
1,1.2-Tricloroetanc 1.4+ J33E-01
1.23-Trdaropropane P 21E+D0 134E+0
1,1-Dicloroetano 3.53E+0] 257E+00
1.1 Diclorcotona 9 86F+01 125E+01
1.2-Dibromo-3-Cloropropang 4 45E-0] 1.03E-01
1.2 Dhicloroctano 5.47E+00 1249E-+HM)
Cls-1,2-Dicloroetenc nc ne
Trans-1.2-Dictaroeteno 1.35E+02 1.94E+H1
1.3-Dicloropropano fne ne
Boenzeno 2.58E+00 LISE+
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Tabela 525

51

Pardmatro CMA - Agua Subterranea {ma/L}

Inzlacio da vaporas

Ambientes Abwrios Anibisntes Fachadoa
Brvnwoclorometana 2O07EFO2 S42ZE+1
Bromodiclorometano 4 (BE+(D 7B4E-DL
Clomomatang B.0AG+(1 1.O7E+0]
Cloreta da Metileno TA1E+03 2OFE+QZ
Clorato de Yindla 2ARE+OQ 3.77E-01
Clorobonzena 1.66E+D2 247E+H
Clorafrmio F.35E~M] 5OHE-(11
Hexaclorabuladieno 4, 0LE+00 6.795-01
Mattalenn 1L57E+M JAIEHN
Tebraclore de Carbono 3.30E+00 .08E-01
Telracloroetenn 4.52E+M 5.05E+00
Triclorcetenc 2.50E+00 ITEEM

Conicentracdes Miximas Aceitdveis (CMAs) - Agua Subterrinea - Cendrio

Hipotética Residencinl on-site

Parametro

CHMA — Agua Subterrfinea {mg/L}

Inalagao de vapores
Ambientes Abertos

Ambiantes Fechados

1,1,1,2-Telracloroetans
1,1,2.2-Tetraclorostany
1.1, 2. Triclaroetnne
1,23-Trieloropropana
1L1-Dicloroatana
L1-Micloroeteno
1,2-Dibreme-3-Cloropropano
1,2-Diclaroetano
Cis-1.2-Dicloroetena
Trans-1,2-Dicimroatano
1 2-Ciclorgpropang
Banzeno
Bromocloromemno
Bramwodicl ook
Clommetano

Cloreto de hMetileno
Clorsto de Vinila
Clombenzeno
Claraférmia
Hexadombotadienn
taftaleno

Tetracloreto de Carbono
Tatrac orpeterio
Tricloroetenc

143E+(1
BOE+
B30E-)]
15FRHO0
230E+01
2 69E+01
A0FE-01
4 ATE+D)
W
A68E+01
e

4 55E+00
303E+01
L TSE+DD
2.1 E+m
J.ESE+IT
LA1E+N
4,555+
2. 33E+DD
277ETD
1087+
228E+00
1.23E+0
7.ESEAN

1.Z1E+C0
H.65E-0
4 50E-02
1.ESE.M
1.75E+(0
1.91E+C0
S04E-02
BS0E-
ng
ZA7E+0D
ne
2.45E-01
&I EHID
239B-01
1.62E+{})
JN5E+H01
LIE-0I
36IEHN]
1.28E.M
2.13E-M
1.09E-+00
163E-0
8.97E-01
SAAE-D2

LSuMARIO DOS ResuLrabos DE BIsco

As Tabelas 5.26 a 5.30 resumem o5 resultados de risce ldentificados pata os
receptores avaliados nesta ARSH.

EMVIROHKMEITA L RESOURCES MANAGEMENT
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Tabela 5.26  Sumdrio dos Resultados da Avaliagdo de Riseo & Satide Humana - Cendrio H

Malo Recaptor Via da Exposiglo S que apresantow
Solo E::_ ::lhadmm [nalagao de vapores CeNC 1L12-TCA, 1.
) | Inalagiie de vapures 1120 POA, 11,21
(ambiente abcrio} NG 1,1,2-TCA, 1,2-1X
. Ci11L2-PCA, 1,1,2-T
Trabathadar '““‘?::t:'; iy Carbono, TCR
comergial/f (ambi o <) W1, L,2-TOA, 1,2-D9
indiestyinl Cr 1,122 PCA, 1,1,2-T
Zolo Subsuperficial Ingestdo a partir da Tetraclorete de Carbo
Lixiviagao W2, 11,2
N Clorolérmio, Tetraclo
CLLZZ-PCA, LLET
‘I'mhalkador em Tngestdn a partir da Tutrarloretn da Carba
obras lixtviagas MNC1,1,2,2-FCA, 11,2
Cleralbemio, Tebacls
Inalagho de vapores C1122PCA 12T
(smblente aberto) Cartbonn, TCE
NE: 1,1,2-T0A, 1,2-1X
C:L1L22PCA 11,27
Inalaciq de vapores Carboneg, TCH
(embiente fachaclo) [N 1,1.2-TCA, 1,1-DK
Tralulhador JCE
camercial f : C:1,1,1,3-PCA, 1,122
induzstrinl i Clorofdrmio, Tetraclo
Contato dennal 'NC: 1,L2-TCA, 1,2-X
N dle Carbono, PCE, TC
' < 11L1L,2-PCA, 1,122
DM, viZ, Clormfigrmd
Inzesian M 1L, 2-P0A, 1,12
Apua subterrfinea %DCE, Bonrzeno, DA
. Inakagao de vepores C1,1.2-1CA, 12-THCA
| {amhlanta abertc) MG L2 TCA, 1.2-T

Trobalhador em
obras

Inalagdc de vepores
{amblente fechadc)

C:1L,2-TCA, 1,1-DCA
M LLETCA, 1,1-DK
TCE

Contato Joenmal

C:111.2-PCA, 1.1,2.2
Cloroférmio, Tetraco
K 1-.*1 il_.lz‘PC.l-al; 111:2.
Bercano, Wi, Cloraldr

Ingestlio

C1LLLAPCA, 11,22
Clorofdrmin, Tetraclor
NC:1,1,1,2-PCA 112
12-DCE, Benzene, DL
I TCE

Nubas: € — Risco enrcinogénlen; NC - Risco ndo carcndgtmice

1,3,1.28CA 1,11, 2-Tewclarastans; LL242-POA: 11,2 Totckvoetans; 11,2TCA: 1,12 Tricloroetang: 1,22.T
Tranus-1,2-DHCE: Trarw-1,2- Dlgloroetens, DT Ebrenwelaropropana; DUM: Cloreto de metilens {diclorome
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notético Comercial/Tndustrial on-site

S0a Inaceltivel

Ohservagde

DCA

i 1,2-0CA, Clorofrimio
#

em solo superiicial.

Risco 2 completa apenas em case de condigaa de
escavagda no lecal, pols nac foram identncadas SCs

Risco considerads potencial, o mapa de risco serd
apresentado no item 7.

iﬁ, 1,1-DC A, 1,2 DCA, Benzeng, Cloroférmio, Tetracloreto de

A, Cloroférmio, TCR

Risco considerade potencial, o thapa de risco serd
apresentnd s no ilem 7.

A, 1,1-DCA, 1,2-D0 A, Benzann, DCM, VT, Clorofdrmio,

a, PCE, TCE

TCA, 1,2-100CA, Ts1,2-DCE, Bensend, TICM, W, Clorobenzeno,
0 de Carbone, PCE, TCE

Risco néo & considerado real, poi as recurecs hidricos
ndo podem ser utilizados na regido, por determinagde
i degAo ambiental.

"A, 11-DC A, 1.2.DCA, Benzenc, DCM, VO, Clorafénmio,

o, PCE, TCE

A, 1,2-DCA, Cis-1.2-DCE, Benzenn, DOM, VC, Clercbenzene,
b0 de Carbong, BE, TCE

Risco nio 8 considerado real, pois &8 reCursos hidricos
ndo paden ser utflizados na regila, par determinacio
do 6rglo embiental

"A, 1,1-DCA, 1,.2-DCA, Derzens, ¥C, Cloroformia, Tetraclorebo de

f, Clorofdrmio, Tewaclorato de Carbono, TCE

Risco considerado potencial, 0 mapa de risc serd
apresentada ne Lem 7.

~A, 1,1-DCA, 1,2 DCA, Benzeno, VG, Cloroféemia, Tetracioreto de

E, 1,2-0CA, Trans-1,2-DCE, Clorefomiig, Tetzacierets da Carbono,

Risco cansfderado potenclal, o mapa doe riscoe 2204
apresentado no iem 7,

bea, 1,1,2-TCA, 1,25 TCF, 1,1-DCA, 1,2-DCA, Benzeno, VO,
ht: e Carbone, TCE
a, Cig1,2-DCE, Trans-1,2-DCE, Benzeno, Clarofidmin, Tetractorcto

A, 11,2 TCA, 1,23-TCF, 1,1-DCA, DBCP, 1,3-DCA, Benzeno,

b, Tetraciorete de Carbopo, PCE, TCE

b PC A, 1,1,2-TCA, 1,1-DCA, 1,1-DCF, 1,2-DCA, Cis-1,2-0KE, Trans-
A, VC, Clorobenzens, Clnzafdrmic, Tetmoloreto de Carbono, PCE,

Risen nao ¢ considerade real, pois 05 recorsos hdricos
oo podenn ser utilizados na regide, por delerminacia
do érgae ambienial

Clorofgrinie, Tetraciom de Carbono
4, Cloroférmio, Tetrazloreby de Carbona, TCE

Risco considerado potential, o mapa de risco serd
gpresentads ao ikem 7.

'1,2-DCA, Cloraltrmio, Tatracloreta de Carbono, TCE
g, 1,2-0iCA, Trans-1,2-DCE, Clo refirmien, Tatracloreto de Carlemio,

b A, 1,1, 2T0A, L33 TOR, 1,1-DCA, 1L2-D0A, Benaono, Vi,

Lo e Carbong, TCE

-PCA, 1,1,2-TCA, 11-DCE, 1,2-NCA, Cis-1,2-IxCE, Trans-1,2-0CE,
fo, ‘letraciorelo de Carbone, PCE, TCE

CA, 1,12 TCA, 1.237TCE, 1L1-DCA, 12-DCA, Benzeno, v,

to de Carbona, TCE

LMCA, 11,2 TCA, 1,1-DCA, 1L,1-DCE, 1L,2-DCA, £Cis-1,2-DCE, Trans-
. VC, Clorobenzene, Cloroldimic, Tetracioreto de Curbiong, PCE,

Risco considerado potencial, o mapa de risco perd
apresentade no item 7,

Risco ndo & considarade real, pois 05 recursos hidricos
1Bo padem ser utilizades ne reglae, par detcrminngdo
do drgho ambicnatal,

1,2.3-giciaro propanc; §,1-0CA: 1,1 -Divkroetans; 1,1-DCE: 1,1-Diclaretenn; 1,2-TH0A 1.2-Miclnraetang; Cls-1,2-D0E: Cs-22-Dlelonehaid

anol; Vo Cloreto de Vinila: POE: Tetracioroetena; TCE; Trichrostcnn.
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Tabela 527  Sumdrio dos Resultados da Avaliapio de Risco A Saside Humana - Cendrio |

o
Maio Rocnptores Via de Expostgdo 5QI que gprezentol
Inalagao de vapores C:1,1,22-PCA, 1,0,2-
{ambiente aberta) NC:1,1,2-TCA, 1,2-D
/ C:1,1,2,2-PCA, 11,2~
Inalacao de vapores Tetracloretn de Carlx
Residentes {ambiente fachado) NG L,1,2-TCA, 1,2-D
{eriancas) Carbong, PCE, TCE _
i 11 H'PCAU 1,1;2"
Ingestao a partir Ja de Carbong, PCE, TC
Ly iagio NC:1,1,2,2-PCA, 11,
. Closobenzann, Cloraf
Solo Subsupet feisl — c no, Clora
Inalagio de vapores CLLZ2-PCA, 1,127
{amnbiente abarto) MO 1,1,2-TCA, 1.2-Dn
Ct 11,22 PCA, 11,2
Residentes E-:;l;f::t: E:;I':i ? Tewacloretio de Carbo
(«\1 (Adulis) MNC 1,12 TCA, 1,2-1K
' 11,2204, 1,12
Ingestio n pardr da de Carbono, PCE, TC
lixiviacka MCr 1,12 2PCA, 11,2
Clorobenrenn, Claraf
[halago de vapores Jgé:kl,ll—[’{[.i, L1121
(amblente aberta) NC: 1,1,2-TCA, 1,1-[X
Inalagdo de vapores gﬂﬁgﬁ' 1121
i fechad .
fambients fechado) MC: 1,1,2TCA, 1,1-D¢
Fesidentos EID] ’;;:L’Z'F:C‘Ti: 1,1.,1‘[,2-
{crtancas d 1 roformin, 'atraclon
:' Contata derma NG LIL,L2PCA, 11,3
1,2-TICE, Beneeno, W
PO L.2-PCA, 1,122
DM, WV, Clarefsrmd
" Ingastn NCLLI2-PCA, 1,12
Trans-1,2-MMCE, I-3-D(
P Cﬂrbﬂnu, PCE, TCH
Agua subterrinea € L1.2,2-PCA, 1,1,2-T
Inalaio de vapares Carbang, TCR
{amhlenie aberto) N 11L2-TCA, 1,1-DC
de Carbong, PE':E, TCE
C:1,1,22-PCA, 1,1,2-T1
Inalagdo de vapures Carhano, TCE
{ambicnte fechado) NC L12-TCA 1, 1-OC
Residentes de Carbono, PCE,TCE
(adultos) C:11,1,2-PCA, 1,1,2,2-
Clerafirmlo, Hexaclon
Conlatd dermal
NCLL2PCOA 1,1,2;
1,2-DCE, Benweno, vV,
C1L,LL2PCA, 11,22
Bromadiclorometanag,
 Ingestin NC: 1,1,1,2-PCA, 1,1.2,]
Trans-1,2-DCE, Bonzen
— PCE, TCE
Matas: C - Rlsco earcinapganien; NC - Risco rag carc lnoginico
f_\ LL12-PCA L L tetsloroetane; 1,12 2PCAs L L2 2Tetdomwetnne; 1,1,2-TCA; 1 1.2-Tricluretm e 1,2,3-11]

Trans1,2-DCE: Teaps-1,2- Dicluroetena; GECR: Dk

romoclorsprapann DO Clurely de madteno {diclorome
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potétice Residencial on-site

igco Inaceitivel Observapio

oy, 12 THTA, Clarciérmio Risro constderadn potendial, nTn._npa de risco setd
A apresentad o no item 7,

A L1-DCA, 1,2-DiC A, Bengeno, Clorofarmio, Naftzleno, Risco considetado potencial, o mapa de risco serd
9 TCE apresentade ne {lem 7.

A, Benzeno, Clarobenzene, Clorufornie, Naftaleno, Telracloreto de

A, 1,1-DCA, 1,2-DCA, Benzene, DCM, ¥C, Clorofbomio, Tetracloreto | Rlsco nao & considerade real, pois o5 recursos hidedcos
nao pudein sor utilizades na regifo, por determinecho

TCA, 1,1-DH0A, 1.2-DCA, Cin-1,2-00CE, Bepsenn, DO, V&, do drgio ambiental

g, MNallaleny, Tetracloreba de Carbona, PCE, TCE

s . Risco consideradn potencial, o mapa da risco serd

- -LHCA, Clorohiymic . ;

i:'" L2 apresentmio no item 7,

CA, 1,1-DHCA, 1,2-DC A, Benseenw, Clorofdrug, Naftalan, Tisco considerado poterwial, o mapa de risou serd
in, PCE, TCE aprezentadeo na item 7.

4, Clorobenzens, Clorobdemis, POT, TCE
LA, L1-DCA, 1,2-DC A, Benzeng, DOM, VT, Cloreférniio, Tetraclorere | Risco ndo & concideradp veal, pois os cecursas hidricos
ndn pocdem ser utilizados na regila, por deeprminagio
¢, 1,1-DCA, 1.2-DCA, Cis-1,2-13CE, Benzeno, DOM, YO, do Grpa0 ambiental,

rmio, Maltaleno, Tetracloreto de Cavbonn, PCE, TCE
CA, L ILGCA, L2-DCA. WC, Cloroidrmio, Tetracluorelo de Carbono, Rizca considerado potencial, o mapa de risoo serd
apresenlado no lem 2.

£, 1,2-CA, Oorokérmic, Tetracloreto de Carbano, TCE . ) .
FA, 1,1-DCA,1,2-00CA, Benzeno, VO, Clorolformio, Tetracloreto de Rivco vonsiderado potencial, o wupss de risos sech
apresentado no item 7.

k., 1,2-0CA, Ulorofdrmic, Netaclonsty doe CE'.IE."U‘ TCE .
PCA,T,1LE-TUA, 12310, 1,1-L6CA, 1.2-TH0A, Bmzenn, VI, Risco nan & considerado real, pois o5 racumos hidricos
o de Carkong, PCE, TCE nlo podem ser vhlizadaos na cegito, por determinagio
.PCA, 1,1,2-TCA, 1,1-DCA, 1,1-DCE, 1,2-DCA, Cis-1,2-DCE, Trans- | do drpao ambiantal.

Clarobenzena, Cleroformbc, Tetracloreln de Cartono, PCE, TCE
bCA, 11,2 TCA, 1.4,3-15F, 1,1-DCA, DBCP, 1,2.DCA, Benveno,

|, Tetracloreto de Carbono, PCE, TCE

b P, 1,1,2-TCA, 1,1-DCA, 1.1-DCE, DBCF, 1.2 BCA, Cis-1.2-TKE, |
P, Benzens, DCM, VT, Clorabenzeno, Clorgftrmio, Tetracloretn de

k5, 1,1-0CA, 1,2-DCA, Benzeno, VO, Clorufétmin, Tetracloreto de Risco considerado potencial, o mapa de tisco serd
apresentado noitem 7.

1,2-DCA, Trans-1L2-THCE, Benzano, VIO, Clercfbroin, Telracloreta

Risco considerado potancial, a mapa de risco serd
apresentodo no ilem 7.

A, 1,1-DC A, 1,2-DCA, Beneene, VO, Clorsfdrmio, Tetracloreto de

1,2-DCA, Frans-1,2-DCE, Benzeno, VC. Clovofirmiio, Tetracloreta

A, L] J-TCQ_:F'L‘I,B-TCF, 1,1-DCA, DBCP, 1,2-DCA, Benzeno, Vi, Kl DA0 & considerado renl, pois o5 racursos h!rTrh:ns
butadieno, Tetracloreto de Carbono, PCE. TCE nao podenm ser utilizades na regiac, por determinacio
PCA, 1,12-TCA, 1,1-DCA, 1,1.0CE, 1,2-DCA, Cis-1,2-DCE, Trans- | do 2o ambiental.

lorwbenzens, Clorefdrmio, Tetracloret: de Carbone, PCE, TCE

A, 1,1,2-TCA, 1,23 TCP, 1,1-DCA, DBCP, 12-DCA, Benzono,

M, Y, Clerotdrmin, Tetraclareto dea Carbana, PCE, TCE
P4, 1,1,2-TCA, 1,1-DCA, 1,1-DCE, DBRCP, 1,2-A, Cis-1,2-[KCE;
, DCM, V€, Clorobenzrnw, Cloroftrmio, Tatraclaretn da Carbann,

1,23 rickormpropang; 1.1-DCA: 1,1-Dicloroetane; 11-0CE: 1,1-Diclaroetens; 1,2-1%CA: 1,2-Dictorogtana; Cis-1,2-NCE: Cie-l Z-Dicloroetna; \
: y; VT { ozt de inita; PCE Tetrndoroemne; TCE: Tricloneens.
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Tabela 5.28

Sumdrio dos Resultados da Avaliapio de Risco 4 Satde Husmong - Cendriv Cg
Maio | Recepicres Via de Exposhkan SQ) que aprewontou raco
Trabalhador | lagestio 2 partir da Ce NC: 1,.2-DCA, VC
S b Ficial comercial iIxivigap
o Fubsuperficia -
Trabaihador em {Ingestapa partic da e v
obres lixiviacdo Ce NC:1,2-DCA, VC
CLL22PCA, 11,2TCA, 1
Contato dermal NC: L.L2-TCA, 12-DCA, Ci
Trabulbadar T LLE2.PCA, 11,2 T0A, 1,
comnereial a Carbana, TCRE
Ingestan NC: 1,1,2,2-FCA, 1,1,2-TCA,
Benzend, DUM, Cloroldrmic
Ague subteeranes C:1,1,22PCA, 1,1,2-TCA, 1,
Contatn dermal NC1L1L2-TCA, 1,2-DCA, Cis
Tusbalhador e Carbonu, TCE
i e
obras C1L122TCA, 1,1,2-TCA, 1,
Ingestin Carbaro, TCK
£ NC LL22.0CA, 1,1,2-TCA,
Clorofdrmip, Tetracloreto da
Natax C - Risco carcinogénios; NC - Risco nda sarcimogtiacs T

L1 2PCA: 1L 2-Tetrdoraatane 1,1,2,2-FC4: |
Trans-1,3-TCs: Trans-1,3- Tivlorgetena; DRCE: [

A2 2 Terrclorsetang: 112 TOA: L L2-Treloowtang; 1,237

fbmnmdorupm;mgg DM Ulareks ok metllena {diclorome

Tabels 529  Siomirio dos Resultados da Avalinglo de Risco & Satide Humang - Cendrio Rex:
Maly Recaptores ¥la da Expasicho SQ! que apregentown reca I;
Residentes Irgestan a purtr da C12-DCA, ICE
{rriancas) lixivingdo NC: 1,2-DCA, Cis-1.2DCE, T
Selo Subsuperficiaj . o
Fesidentas ingrstAc A partiy da < L20CA, TCE
(adulkog) lixivizgho MNC1,2-DCA, Cis-1,2- ICE, T¢
CLL22PCA, 1,1ETCA, 10
Carbonp, TCE
Conkto d ! ’
erma NC: L1,2-TCA, 12-1)CA, Cie-l
Residentey | Larbono, PCE, TCE
(vrinngas) CL122-BCA, 1,1,2-TCA, 1.1
In o de Catbonn, TCE
g NC L1L22-PCA, 1,1,2TCA, 1.
AgnaSybtarrineg |- Benzeno, DCM, ViC, Llorofsrm
. CLL22-PCA, LL2TCA 11T
Contato dermal Carbona, TCE
NC:11.2TCA, 1,2-0CA, Cis,;
Residentas i | Carbony, FCE, TCE
{adulos) CLL22.P0A, L12TCA, 1,1-D
Ingestao de Carbono, PCE, TCE
| NC:L12,2-PCA, 11,2TCA, 1 1.
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a.1.1

ESTUDO DE INTRUSAO DE VAPORES

Conforme acordado com a CRETESB em reunido no dia 8 de dezembro de 2017,
incluindo representantes da Solvay e ERM, as dreas de interesse abrangidas
por este estudo inclufram: (1) Galpao comercial; (2) Area rural a norte -
Chdcara Estrela e (3) Area rural an sul —~ Chéirara da Vavé; {4) Antiga Chirara
Casardo; (B) Chicara Paula, e (6) Chécara Deck. A Figura 11 (Anexo A)
apresenta a localzacao das Areas de interesse e contempladas neste estudo de
intrusdo de vapores. A abordagem inieial acordada para o estudo de [V
contemnplava a instalagda de pontos da amosiragem de vapores sob o contra-
piso (sb-slal) em cada 4rea a ser avaliada. Ressalta-se que todos o5 contatos
renlizados com os proprietarios das dreas contempladas neste estudo para
agendamento das atividades foram realizados por representantes da CETESB.

ATIVIDADES DE CAMPO

As atividades de campo do IV foram realizadas em duas etapas, sendo a
primeira etapa em janeirce de 2018 (Chicara Estrela ¢ Antiga Chicara Casario)
e a sepunda em junho de 2018 {Galpfio Comercial, Chécara da Vovd, Chacara
Paula, Chécara Deck), conforme serd detalhado 2 seguir.

Inventirio Predial

Antes do infcio das atividades de campo, a ERM inspecionou todas as dreas de
amostragem para identificar quaisquer condigSes que pudesscom afetar os
resultades da amostragem.

A inspegdo consistin de uma avaliagao visual do fluxa de ar e verificagéo das
condigdes fisicas das edificagbes comtempladas no VI, incluinda: 1)
caracteristicas de construga, rachaduras nas fundagdes e nas instalagdes
utlitArias ou outras aberturas (p.ox., caixas de passagern, 1alos no chlo ou
fossas sépticas) que poderiam servir comoe rotas preferenciais de intruséo de
vapores; 1) reformas ou reparos feltos recentemente nas prédies; 3)
equlpamentos mecanicos (p.ex., sistemas de ventllagho) que poderiam afetar
os gradientes de pressio; 4) manuseio ou armazenamento de produtos
quimicos diversos; ¢ 3) uso recente de produtos de acabamento e/ ou produtos
a base de peirdleo e/ ou outras substincias com substincias gquimicas voldteis
na COmpagican.

Dhurante a inspecdo, também foram levantadas informacoes sobre possiveis
fontes de contaminagde que pudessem impactar a qualidade do ar no interdor
dps prédios (p.ex., sistemas de tratamento de 4gua, manchas em piscs de
concrato, et ).
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6.1.2

6.1.3

Pracedimento de Liberagio de Sub-Superficic (Sabsurface Clearance}

4 ERM executa, anteriormente a qualquer atividade intvusiva como a
instalagio de pontos de amostragem abaixo do contra-piso, seu procedimento
de detecgiic de possiveis interferéncias e utilidades a fim de reduzir os riscos
das atividades previstas e o8 danos ao patriménio. Para tal, o equipamento
CAT (Crble Avoidance Tool), detector de utilidades energizadas, foi empregado
para a liberagae dos pontos de instalacho. O objetivo desta etapa foi detectar
pogsiveis interferéncing subterrdneas, como ubulacoes, linhas elétricas, cabos
energizados, oljetos enterrados, entre outras interferéncias que possam cansar
danos fisicos aos profissionafs envolvidos nas atividades ou dano patrimondal.

Instalagdo dos Pontos de Amostragem de Vapoares sob o Contra-pian

Sete pontos de amostragem de vapores do contra-piso foram instalados nay
duas etapas de campo contempladas neste estudo de VI, conforme detalhado
a seguir:

*  Um ponto de amostragem, de vapores sob o contra-piso (55-01) foi
instalado na Antiga Chéacara Casardc no dia 30 de janeiro de 2018;

» Deois pontes de amostragem de vapores sob o contra-piso (55-02 e 55-07)
foram instzlados na Chécara Deck no dia 12 de funho de 2018;

s Dois pontos de amoestragem de vapores sob o confra-piso (55-03 e 55-04)
foram instalados no Galpéo comercial no dia 12 de junho de 2018; e

» Deois pontos de amestragem de vapores sob o contra-piso (55-05 e 55-06)
foram instalades na Chdcara da Vovd no dia 12 de junho de 2018,

Diversas tentativas de contato com os preprietarios da Chacara Paula faram
realizadas, setn sucesko, impossibilitando a instalacio de pontos da
amostragens nesta chacara nas mohilizacdes realizadas.

Ae Figuras 12 215 {Anexo A) aprasentam a localizacBo dos pontos de
amostragem rle vapores sob ¢ contra-piso instalados.

Para instalagdo dos pontos de amostragem sob o contra-piso, foram realizadas
perfurag®es no piso da edificacin com uma broca de 1,5 polegada () de
didmetro acoplada a uma purfuratriz elétrica. As perfiragdes foram
aprofundadas até aproximadamente 4,5 cm de profundidade (para
posicionaments da coberlura metdlica do VaparPin®). Laga depais, a
perfuragho foi aprofundada com uma broca de 5/8” até 5 cm abaixo da base
do piso. Apésa conclueio da Perﬁ_ira:.;an, um VaporPin® foi inserido oo fura
com uma tubulagdo de silicone encaixada etn torno do espigio para solar o
ponie. O VaporPin® fot fechade com uma tampa e uma cobertura metdlica
protetora. As imagens abaixo mostram o esquema de instalacfo do VaporPin®
e u wspigay utilizado.
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h1.4

Instalagio dos Pontos de Amostragem de Vapores do solo

Dois pontos de amostragem de vapores do solo multi-nivel foram instalados
no dia 30 de janeiro de 20018 na Chacara Estrela. Este método de instalacao e
dispositivo de amaostragem foi selecionado para esta chacara pois a localizacao
liberada pelo proprietario para instalacao do Vapor Pin® no interior de sua
residéncia nao foi aprovada pela CETESB (em um espago semiaberto na
cozinha). A Figura 16 (Anexo A) apresenta a localizacao dos pontos de
amostragem de vapores do solo instalados.

Os pontos de amostragem de vapores do solo foram instalados com ponteiras
de aco inox de aproximadamente (1,25 m de espessura, em uma tunica
sondagem realizada a trado manual de 04" de didmetro, da seguinte forma:

(1) A primeira ponteira foi posicionada em 3 m de profundidade e o espaco
anelar compreendido entre a ponteira e a sondagem foi preenchido com pré-
filtro de origem conhecida, até aproximadamente 30 cm acima da mesma.
Posteriormente foi feita a adigao de bentonita em pé em intervalos de 10 em 10
cm, com cuidadosa adigio de agua, garantindo assim que a bentonita nao
percolasse pelo pré-filtro até a profundidade de 1,5 m;

(2) A segunda ponteira foi posiciona em 1,5 m de profundidade e o espaco
anelar tambem foi preenchido o com pré-liltro, até aproximadamente 30 cm
acima da mesma. A adi¢ao de bentonita foi realizada pelo mesmo processo
descrito acima ate atingir 20 cm abaixo da superficie.

As ponteiras foram interligadas a superficie atraves de mangueiras de teflon e
posicionadas na base da perfuragao com auxilio de um tubo guia de PVC de
1" de didmetro. A aproximadamente 20 em abaixo da superficie for instalada
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6.1.6

uma cémara de calgada, posteriorments recoberta pela sole e grama original,
de modo que ¢ pogo nio ficasse exposto.

A ficha de sondagem dos pogos mulbi-nivel é apresentada nao Anexo F.

MedigRo de Pressdo Diferencial

Fara avaliar como as prassties do ar variam abaixo e acima do pisc ac longo
do dia e para avaliar se s pradientes de pressdc através do piso poderiam
promover a entrada de vapores nos prédios (pressav negativa) ou impedir a
ertrada de vapores nos prédios (pressio posibiva), foram coletadas medidae
da pressan diferencial, Bseas medicdes foram tomadag utlizando-ge nm
micromanémetrn de pressio de campo capaz de medir até -0,0001 polegada de

Azun.
Testes de Estangueidade e Priga

Antes da coleta das amostras de vapores abaixo do contra-piso e de vapores
do solo, foram realizados testes de estanqueidades {shrnud kesis) para avaliar a
intepridade de cada ponte de amostragem.

O teste consiste na infegdo de hélio em uma cdmara, por meio de uma abertura
conectada @ wn tubo de pegqueno didmetro (3/47). © ar retido na chmara ¢
monitorada através de urna segunda abertura, ufilizando-se nm detector
portitil de hélio (Radiodetection, Modelo MGID-2002, com faixa de detecgio de
25 partes por milhao por volume [ppmv] abé 100% de saturagao), visando
determinar a concentragao de hélio no interior da camara.

Cruandgo a camara estd quase saturada com hélio (acima de 957%), 530 1omadas
medic@es dirctas na tubulogiv concotuda av ponte de amesteagem para
verificar a possibilidede de migragio de hélio pura  subsuperficie através de
wut eventual defeito na selagen,

Caso a concentracio de hélio medida direto no ponte de amostragem supere
10% da concentracdo observada no interior da cmara, o selo do ponto de
amasiragem é considerado defaituoss & ent3o verificada ef ou refeito de forma
a reduzir a infiltragéio de ar ambiente pelo selo. Apds isso, siio realizadas novas
mediges de hélio até que a concentragéio detectada do gis seja menor do que
10% da conceniracda abservada na camara.

O teste de estanqueidade foi realizado em tedos os pontos previamente a
amastragem, sende a amostragem 56 realizada apds a aprovagio no teste e
confirmacac da integridade dus selos.

Adicionalmente, antes da coleta das amostras, os pontos de amostragem
passaram por um preresso de purga e tomada de leituras com um deteclor de
fotoionizacdo (PID). O procedimento de purga consistiu na remogao de um
volume igual a trés vezes o volume existente no ponto de amostragem.
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6.1.7

Amastragem de Vapores Abaixo de Contra-piso, ArInterno ¢ Ar Ambientc

Um total de sete amostras de vapores sob o contra-piso (85-01 a 55-07) e uma
amgstra de vapores do solo [SG-01B) foram coletadas atilizando amostradores
do tipe Summa® Canisters (canisters) de 1,4 Litros, de ago inox, inertes,
pressurizados negativamente {vacuo), com ¢ auxilio de sample frains regulados
para um periode de coleta de sebe minutos.

O ponto de amostragem SG-01A niio pode scr amostrado, pois foi verificada
presenca de dpua ne interior do mesmo lopo apds a abertura do canisier.
Acredita-se que o acumulo de dgua ne pogo deve ter ocorrido devide as fortes
chuvas na regidic durante o processo de instalaciio dos pontos de amuostragem
de vapores do s0lo.

O processo de amostragem fol iniclade com o acoplamento das tubulagdes e
conccbores ap canister e finalizado antes da deplegas do vacuo
(aproximadamente 5 de Hg). Uma vez concluido o processo de amostragem,
05 canisters foram devidamente embalados, juntamente com os respectivos
formulérios de cadeia de custddia, e encaminhados ac laboratarie para analise
utilizando o Métode TO-15 do Compéndio da USEPA.

Os equipamentos utilizados na primeira etapa do [V foram fornecidos e
certificados individualmente pelo laborat6rio Merieux NutriSciences (Bioagri
Ambiental), e os equipamentos utilizados na segunda etapa do TV foram
fornecides e certificados individualmente pelo laboratério CEIMIC Andlises
Ambientais 5/C Ltda., garantindoe niveis de esterilizacso ¢ vacuo adequados.
Adicionalmente, para parantit a qualidade dos dados, todes os equipamentos
utilizadas durante as atividades de amostragem de forain limpos, calibrados e
certificados pelos laborattrios utilizados.

I3a mesma forma, para garantir a qualidade das amostras e vorificar a
eventual perda de vécuo no momento do acoplamento do contraladar de
fluxo ou do controladoer de vaziio (sample train) os valores de vacuo medidos
em campe (indciais ~ previamente a amostragem, e finais - ap6s a
amaostragem) foram comparados as leituras inicials de vdcuo em cada etiqueta
oy cunisters, antes da coleta das amostras, e leituras finais do laboratoric no
ato do recebimento das cnnisters de volta ao Inborardrio). De acordo com os
pracedimening estabrlecidos, uma diferenca de 24 10%, em pelegadas de

mercario, & considerada aceitaval,

As fichas de amostragem de vapores abaixo do contra-piso e de vapores da
scla 580 apresentadas ne Anexo G.

A Tabela 6.1 apresenla a relagio das amostras de vapores coletadas no
presente estudo. As cadeias de custiédia e o5 laudos analfticos estao
apresentados no Anexe H.
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Tabela 6.7

6.2

Relacho das Amoesitras de Yapores Coletuday

Paonte  Locallzagao Cata da ID Amastra Tipode Laboratoriof
da Amostragam Amostra Anéflises
Colata

9G-ME Chicara Estrela 03/02/2018 SG-01B-20180203401 Soil Gas  Bioagri f/ VOCs
=R Antlipa Chicara NS08 GG-01-MHBN1A1-A] Sub-Slabh  Tinagri / VO(s

Lasardo
5507 ChAcara Deck 1400 20TH SR-02-ZNENATL0T Snh-Slah  CRIMICSWVIKS
Su At 14/06/2016  55-07-20180614-91 Sub-Slab  CEIMIC/ VOCS
03 Galpao 14/06/2018  55-03-20180614-01 Sub-Slab CEIMIC/ VOCS
oggq  comercial Sub-Slab  CEIMIC/VOCS
5505 Chicarada 15/06/2018  S5-05-ZN80571501 Subslab  CHIMIC) VOUS
seps  Yove 15/06/2018  S5-06-20180615-61 Sub-Slab  CEIMIC; VOCS

NORMAS AMBIENTAS APLICAVTTS

Atvalmente, niy existern normas nacionaia especificas para a qualidade de ar
ambiente no Prasil. Sende assim, forem aplicados dois valores de referéncia
para comparac3o dos resultados analiticos de vapores do subsole obfides
neste estudo. Os primetros valores de referéncia utilizados foram os valores
regional screeming levels (RSL) para ar interno definidos pela USEPA em maic
de 2018, ¢ foram aplicados neste estudo para uma primeira avaliagio dos
resultados.

A USEPA define screening levels para fireas comerciais,/industriais e
residenciais. Nesta avaliacdo, foram utilizados os valores para o cendrio
residencial para as chacaras e 0% valores para o cenario comercial /industrial
para o Galpio comercial. Estes niveis estabelecidos pela USEFA sdo baseados
em um limite de risce aceitdvel igual a 1 x 10°% para efeitos carcinogénicos e 0,1
para efeifos ndv carcinogénicos. Sendo assim, os valores eslabelecicos pela
USERA, foram ajuslndas a0s niveis aceitdveis aplicados no Brasil, sao eles: 1 »
10+ para risca carcinegénico e 1 para risco néc carcinogénico, sendo eles
mulliplicados por 10, Como valor de referéncia, foi aplicada ¢ valor mais
rastritive entre os valores para efeito carcinogénico {quando aplicivel) e efeito
n&o carcinogénico.

Para avaliar as resultados oblidos das amostras de vapores abaixo do contra-
piso, furam calculados valores de releréncia com base nos screening levels para
ar interno mais restritive (entre os valores para efeito carcinagénico, quando
aplicavel, ¢ efeito nfe carcineggnico), aplicande-se um fator de alenuagio de
0.03 como recomendado pela UUSEPA (¥ Technical Guide jor Assessing amd
Mitigating the Yapor Intrusion Pathioay from Subsurface Vapor Sources to Indoor
AirY, junho de 2013),

Q fator de atenuacgo & uma constante de propoercionalidade que relaciona as
concentragtes de ar ambiente com as concentragbes nas vapores do solo da

seguinte forma:
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