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ANEXO I
1 INRODUGAO
DA TECNICA DE EXAUSTAO

0 Sistema de Extragdo de Vapores no Sclo (SVE - Soil Vapor
Extraction) é uma tecnologia de remediagdc para zona n&o
saturada, onde se aplica vacuo com ¢ objetive de induzir c¢
fluxe controlado de ar e assim remcver contaminantes volateis
do sclo.

O SVE pode ser aplicado por meic de pogos de extragdo
verticais conectados a uma linha de extragdo, ocu por meio de
tubulagées de extragdo horizontals instaladas em trincheiras
drenantes. Em ambos ©% c¢asos as linhas se conectam a um
exaustor, e quando necessario os vapores ccletados passam por
um sistema de tratamento.

Sistemas de Exaustdo de Gases sac instalados para retirar
© ar impuro de ambientes, eliminande odores e particulas
indesejadas, tornando ¢ ar purec e livre de substancias
indesejaveis. Seguindo esta ldégica para evitar a intrusdoc de
vapores do solo em ambientes fechados, © sistema de extragido
de wvapores pode atuar com pressdoc ajustada para promover o
arraste dos vapcres/gases gue possam se aproximem das lajes
das edificag¢des, atuando assim como um sistema de exaustdo.

Lssim o Sistema de Exaustdo de Vs&ns(&sos do Solo nic

visa propriamente a remediacdc do solo, mas sim impedir o
acumule de gases/vapores sob as lajes evitando assim a
intrusao de gases nas edificagdes (IPT, 2007).

QO Sistema de Exaustdo de Vapores/Gases € aplicédvel em
cascs em que ha risco de intrusdo de gases tdéxicos e
inflamaveis e, onde ndo €& possivel calcular ¢ tempo de emissdo
da massa geradora de vapores/gases, desde que n3o haja risco
de inalagd@oc no ambiente externo ou gue se adote ocutra medida
de mitigacdo também para esse cenaric. Dessa forma, garante-se
© usc seguro da &rea com © afastamento de vapcores/gases e nao
promovendo a sucgdc e movimentagdo de gases gue estejam mais
profundos em diregdo da laje dos edificios.

A eficiéncia pode ser menitorada através de medigdes de
concentragdo de Metano e VOC e da pressdoc em pogos de
monitoramento em profundidades distintas. Demonstrandc que o
gas/vepor esta presente no solo, perém, com a ativagdc do
sistema, ndo se acumulam scb as lajes.
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DO CONCEITO DO SISTEMA DE EXAUSTAO DE VAPORES/GASES

O Sistema de Exaustdo de Vapores e Gases do Sclo pode ser
censiderado uma derivagso do Sistema de Extragdoc de Vapores no
Sclo (SVE - Soil Vapor Extraction), uma tecnologia de
remediagdo para zona ndo saturada, onde se aplica vacuc com o
objetivo de induzir o fluxo controladc de ar e assim remover
contaminantes voléateis do solo.

No caso especifico da Exaustdo, o objetivo do sistema ndo
se trata propriamente da remediacd3c do solc por meic de
extracdo dos gases, mas sim é um processo continuo de garantia
de uso seguro da area, por meio da mitigagdo da possibilidade
de intrusdo em ambientes fechados de Vapores/Gases. Essa
técnica é aplicavel a areas contaminadas em que h&d © usoc ou em
que se pretende © uso, porém a delimitagcdo da fonte e/ou da
geragdc de vapores e gases a partir dela esteja inviabilizada.

Ressalta-se ainda gque essa aplicabilidade refere-se a
situagles em que ndo ha risco de inalagdo em ambientes
abertos, ou seja, em que o risco determinado esteja na criagédo
de ambiente explosivoe ou de atmosfera téxica em ambientes
confinados e/ou fechados, por influéncia de substdncias
quimicas volateis presentes no sclo e/ou &gua subterrdnea
local.

A eficiéncia pode ser monitorada através de medigdes de
concentragcdc de Metano e VOC e da pressdc em pogos de
monitoramento em profundidades distintas. Demonstrandc que o
gds/vapor estd presente no solo, porém, com a ativagido do
sistema, ndc se acumulam sob as lajes.

DA INTRUSAO DE GASES

Ne ar da zona ndc saturada do solec da Aarea objeto de
estudo foram detectadas concentrag¢des principalmente de Gas
metano.

A intrusdo de gases no interior das edificagdes pode
ocorrer considerando-se a presenga de gases diretamente sob a
laje, bem como a presenga de trincas e rachaduras no concreto
em contatoc direto com o solo, existéncia de caminhos
preferenciais como instala¢des elétricas subterraneas =
tubulagdes de esgoto/agua.

A presenga de gases no solo foi confirmada de forma
sistémica nas areas externas do Centro Comercial Barueri. Cabe
ressaltar que cada edificagdc na regilo do Centro Comercial
Barueri apresenta um perfil construtivoe diferenciado e
extensdes variadas.
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A realidade diretamente scb a laje dos edificios e a
atmosfera presente no ar dos ambientes fechados deve ser
estudada para confirmacadc do risce de intrusdo de vapores, bem
comec ¢ ajustado dimensionamento do sistema scb as edificagdes.

Sendo assim o presente relatdrio apresenta um projeto basico
linear de linhas de extracdo e dimensionamento para
exaustores, gue deve ser ajustado ao dimensiocnamento e
realidade de constatada em cadas edificacgdo de forma a
viabilizar econcmicamente sua implantagdo.

DO MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Fara mitigagd3o da intrusdo desses gases, apresenta-se
projeto basico linear de linhas de extragdo e dimensicnamento
para exaustores, que deve ser ajustado ao dimensionamento e
realidade de concentragdes e riscos de intrusdo constatados em
cada edificacgio de forma a viabilizar sua implantacgdo.

DESENHO MACRO
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o ANExXo 1

Linhas de Extragao
(Anexa - ID)

(Anexo - I8)

(Anexo - IC)
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2 INSTALACAO DE VAPOR PIN CONFORME ANEXO IA

Para a instalacgio dos pogos sob a laje (subslab) com a
metodologia Vaper Pin™ realizar uma perfuragdo no pisc com
broca de 1 1/2” até cerca de 5 cm e um furo interno com broca
de 5/8"” em mais cerca de 5 cm, até gue se finalizasse a laje.
Posicionar e fixar o eguipamento Vapor Pin™ de Ag¢o Inoxidavel
no furc menor, com anéis e cap de vedagidc € & tampa de
prote¢dc de inox para piso no furoc maior,
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Anexo IA

Cap de Protecdo —

Tampa

Concreto
——Solo

|
|
|
§ Vapor Pin
|

Tubo de
- Vedacgao

Solo
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3 INSTALAGAO DE POCOS DE GASES COM ATE 5 METROS DE
PROFUNDIDADE, CONFORME ANEXO IB

Realizar scndagem com trade manual de 27 de até 5,0 metros
de profundidade. Utilizar como centralizador um tubc de 1” e
0 pogo construir o pogco com uma pedra porosa cilindrica de 3,5
cm para a fungdo de filtro, conectado & uma mangueira de
polietilenc de 4" a gqual seguiu até a superficie do pisoc. Na
extremidade da mangueira instalar uma valvula de trés vias,
permitinde que o pogc se mantenha fechado até o momento da
amostragem ou medigdo em campo. Remover o tubo de 1% e o
espaco anelar entre o pogo e a sondagem deve ser preenchida
com pré-filtro (areia lavada do tipo Jacarei de diametro 1,5 a
3,0mm) com extensdc de 10 cm acima do topo e 10 ¢m abaixc da
base do filtro (pedra porosa), por cima desta camada um selo
de bentonita seca, 20 cm acima do topc do pré-filtro, mais &0
cm de bentonita uUmida e acabamento de superficie com camaras
de calg¢ada metalicas.
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Cap de pressao

Ciumento

Bentonita

Tubo Liso

Pré-filtro /

|

Camara de calcada

Concreto

+—Solo

Tubo Filtro
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4 INSTALACAO DE POCOS DE EXTRAGAO DE VAPORES EM AMBIENTES
INTERNOS, COM ATE 5 METROS DE PROFUNDIDADE, CONFORME

ANEXO IC

Sondagem para a instalagédc do pogo de extragdo com
didmetro de 3", seguindc as recomendagdes da Norma NBR
15492/2007 - Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade
ampiental. O pogo de extragdc devera ser instalado com até 5,0
m de profundidade, com segdc filtrante.

0O pogco de extragdo sera instalado com tubc geomecanico de
didmetro interno de 2”. O espago anelar entre & parede do furo
e 0 tubo serd preenchide com pré-filtro (areia lavada do tipe
Jacarei de diametro 1,5 a 3,0 mm), até cobrir toda a camada de
filtros. Acima desta camada de pré-filtro sera colocade uma
camada de bentonita seca, um Selo de bentonita Gmida e sera
feito acabamentc com cimento e cémara de calcgada.
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Anexo IC

Cap de pressao

Camara de calgada

Concreto
———Solo
g
Tubo Liso 1
(2") )
g el
.t
l ia
Pré-filtro S
Filtro ‘
geomecanico 5
) ’
Cap de fundo .’
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5 INSTALACAO DE LINHAS DE CAPTACAO DOS VAPORES EXTRAIDOS NOS
POGOS DE EXTRAGAO DE AMBIENTES INTERNOS, CONFORME ANEXO
ID

Baseado nc raio de influéncia, estabelecido em 10,0m,
projeta-se a instalagdo de linhas de extragdoc no perimetro das
edificagdes, bem como em suas porcdes centrais casc a
edificagdo apresenta largura maior que 20,0m.

A linha de extrag&o tem a fun¢do de criar um caminho
preferencial para o fluxo do ar do solo, e entdo arrastar os
gases e vapcres presentes. A linha de extragdo basicamente &
compesta por uma vala preenchida com Brita (trincheira
drenante), onde se acomoda a tubulacdo ranhurada de 4” que
estard diretamente conectada ao exauster, a vala é fechada com
concreto na parte superficial, para que nd3c haja interferéncia
do ar atmosférico durante a sucgio.
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Anexo ID

Tubo dreno corrugado |
4" PEAD
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6 CAVA (TRINCHEIRA) , CONFORME ANEXO IE

Realizag3o da abertura de cavas com 0,50 m de largura, €
até 50,0 m de comprimento e 0,80 m de profundidade. Para a
abertura da cava utilizar uma miniescavadeira (tipe Bobk Cat}),
com caracteristicas suficientes para abrir o piso e aprofundar
no solc até 0,80 m.

0s residuos da escavacgdo deverdo ser armazenados [cacamba)
e ao mencs Ol amostra representativa de cada trincheira devera
ser coletada e encaminhada para andlises guimicas da massa
bruta, lixiviada e solubilizada para comparagac com cg Valcres
de Intervengadc para Solo e Aguas Subterrdneas no Estado de Sdo
Paule e classificagd3o conforme CONAMA n® 30772002 e NER
10.004/2004.

Construgdo das trincheiras drenantes

Para a ceonstrugdc da trincheira drenante, a cava devera
ser preenchida da base para © topc com Brita n®3 até 0,50 m,
por cima dessa camada deve ser posicicnado o tubc dreno 4”
(0,10 m detalhado nc item a seguir), completa-se a camada de
brita 3 lateralmente ao tubo drenc, por cima do tubo drenc e
da camada de brita 3 ccloca-se uma camada de Brita n°l com
espessura de 0,10 m e por fim uma camada de 0,20 m de
concreto. O acabamento da trincheira deve estar alinhade as
pise original e deve ser utilizado concrete armado no casc de
passagem de automdveis,

A Camada de Brita 3 tem a fungdo de criar um caminhe
preferencial para a formagidoc do fluxo no ar deo solo, induzido
pelo vacuc aplicado.

¢ Tube Drenc tem a fungdo de conectar © exaustor A
trincheira drenante e por meio do vacuo aplicade coletar e
arrastar os gases/vapores contides no ar do sclo, para 2
superilcie e encaminhamento ao sistema de tratamento.

A Camads de Brita 1 tem a fungdo de sustentar a camada de
concreto & evitar a comatagdo das ranhuras do tubo dreno.

A Camada de Concreto tem a fungdo de selar e
impermesbilizar a trincheira drenante, a fim de evitar que a
trincheira atue come caminho para a intrusdc de gases/vapores
no ambiente fechado, evitar gque haja contato com o ar
atmosférice e garantir gue a sucg3o de ar de solo seja
efetiva, bem como, tem a funcdo de garantir & estrutura do
piso existente com a espessura de 0,20 m.

Tubo dreno

Deverd ser utilizade um tubc dreno corrugado e ranhurado
de PVC ou PEAD com didmetre de 4”, com mesmo comprimento da
trincheira drenante (50,0 m} e fechade nas pontas com CAP
prépric. Na metade da extensdo do tude deve ser instalade o
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ponto de extragic, por meic de conexdo tipo “I'” com tubo lisa
de PVC rigido 4%, esta tubulacgdc seguird entdc até a conexac
com O exaustor. Esta tubulagdc poderd correr inserida na
camada de Brita 1 até a extremidade do edificio, onde se
localizarad o exaustor.

Sobre Vigas Baldrames

Caso durante as escavagdes para a instalagdo das
trincheiras sejam localizadas vigas baldrame, reccmenda-se gue
sejam realizadas furagdes pontuais, com serra copo de 4,5”,
para passagem do tubo dreno entre as mesmas. Cabe ressaltar
que pelos resultados ckservados no Ensaio Pilote, a existéncia
de wigas baldrame ndoc prejudicard o preocesso de exaustdoc, uma
vaz gue a trincheira tem dimensiconamente suficients para
succionar ar acima e abaixo de seu posicicnamento.
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Anexo IE

Concreto
Eeita 1
Brita 3
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7 CELULA DE VACUO, CONFORME DESCRITO No ANEXO IF

para aplicagdo e controle adequado da imposicac do vacuo
em cada linha de extragio, deverdc ser construidos exaustores
individuais e instalados em abrigos de alvenaria ventilades.
Para este procijeto, define-se como Exaustor o conjunto
constituido de Célula de Vicue, Compresscr e Painel Elétrico.

De forma a atender o¢s padrdes de emissd3o a¢ ar
atmosférico, deverdoc estar conectados aos exaustores Filtros
de Carvi3c ativade para a retengdc de Compeostes Orgdnices
Volateis (VQC}, caso cs mesmos sejam detectados ne
detalhamento da presenga de gases/vapores sob as lajes, 0 Gas
metano nic € téxice, portantoe, nde hé& necessidade de
tratamento especifico.

Recomenda-se o uso de 01 (um) exaustor para cada perimetrc
de trincheiras lineares de até 200 metros. Recomenda-se a
construcdo de 01 (uma) unidade adicional para utilizacdo em
caso da necessidade de substituigdc e encaminhamentc de algum
dos exaustores em operagdo para manutengdo preventiva ou
corretiva,

CELULA DE VACUO

e Tanque cilindrico inferior com chapa de Ago Inex 304
egpessura 3,0 mm, nas dimensdes de B0Dmm de didmetro e
1000mm de altura, sendo a parte superior cbnica para
400mm de diametro e com flange superior para conexac com
a torre:

e Suporte no tangue para o scprador de ar;

& rlange de acesso em Ago Inox 304 (BNSI B16.9 150 P2I 4%)
para entrada de ar;

e Curva de 90° em Ago Inox 304 (ANSI B16.S% 150 PSI 4”7}
conectado a tubulagdo de PVC 2" para saida de ar;

e Flange de acesso em Agc Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI %)
com valvula de blogueic para drenoc;

e Flange de acesso em Agc Inox 304 (ANSI Bl16.9 150psSI 1
") para saida de agua;

e Flange de acesso em Ago Incx 304 (BNSI Bl6.9 150PSI 1%)
para entrada de agua;

e Flange de acesso em Agc Inox 304 (ANSI B16.% 150PSI
1/2"”) para acesso do senscr de nivel;

e Sistema de wisualizagdc de nivel por mangueira cristal
W” e espigdo em Agc Inox 304;

e Vacudmetro com sscala de -50 a 0 mmHg (-66,66mBar).
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COMPRESSOR CONFORME DESCRITO NO ANEXO IF

e Compressor Radial moncestagic de piso, com carcaga em
aluminio fundido;

Vazdo max.= 4,2m3/min;

Pressd3o max.= 3040 mm.CA (298 mBar):
Potencia: 7,5 CV;

Trifasico: 220V III polos;

Rotac¢do: 3500 RPM;

Fregquéncia: 60 Hz;

Regime S1 (continuc) FC Bl4.

PAINEL ELETRICO CONFORME DESCRITO NO ANEXO IF

e Painel Elétrico montado: 600 Vac 3F para acionamento do
soprador de ar (partida por inversor);

e 0s equipamentos deve suportar correntes de curtc
circuito de até 20kA.

Inversor de Freguéncla: 4cv 3F WEG CFWOB;
e Botdo de emergéncia;
s Chave secclonadera.

FILTRO CARVAO ATIVADO CONFOFRME DESCRITO NO ANEXO IF

Tambor de ferro 100 1;
Carvdoc ativado;
Conexdes de PVC:
Chaminé de Exaustao.

CONSTRUCAO DE ABRIGO ABRIGO METALICO COM AS MESMAS DIMENSOES
pEscriTAs N0 ANEXO IG

Os abrigos deverdoc ser construides coem chapas metalicas
com dimensdes de 2,20m x 1,5m x 1,5m com telas na parte
superior e inferior para circulacédc do ar. Deve haver vidc sob
a laje de piso destinada a ventilar os espagos entre o sole e
o abrigo de forma a evitar a intrusdc de gases/vapcres. Cada
abrigo deve possuir gquadro elétrico interno interligade ac
guadre geral existente no galpdo, bem como extintor de
incéndio e placas de segurancga.
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