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SECAO 0 - SUMARIO EXCUTIVO CONTEUDO

SUMARIO EXCUTIVO

A CH2M HILL do Brasil Engenharia Ltda. (CH2M) foi contratada pela Fundacao
Renova (FUNDACAO) para os trabalhos de Execucdo do Plano de Manejo de
Rejeitos — Trecho 8, em fungdo do rompimento da barragem de Fundéao, localizada
no Complexo de Mineracdo de Germano, Municipio de Mariana, Estado de Minas

Gerais, ocorrido em 05 de novembro de 2015.

Este relatorio descreve a execucgdo, metodologia, resultados e conclusdes das
atividades de campo realizadas pela equipe da CH2M, com foco em um trecho de
aproximadamente 8,5 quildmetros do Rio Gualaxo do Norte, que compreende o
Trecho 8, conforme metodologia definida no Plano de Manejo de Rejeito (CH2M,
2017).

Este estudo teve por objetivo executar o mapeamento dos aspectos fisicos e quimicos
visando ao entendimento dos mecanismos de disposicdo e possivel aporte deste
material nas aguas do rio e na degradacéo de sua qualidade, fornecendo dados para
a tomada de decisao para o manejo do rejeito. Para a avaliacdo destes aspectos
foram estabelecidas as seguintes atividades:

e Execucdo de sondagens em pontos especificos e seguindo uma determinada
metodologia com a utilizacdo de transectos para verificar espessura do rejeito
depositado em diferentes se¢des do rio (encosta, planicie aluvionar, margem e
calha) visando ter um entendimento dos locais e padrdes de deposi¢ao do rejeito
e estimar a quantidade de rejeito depositado ao longo do rio Gualaxo do Norte,
dentro do trecho estudado. Para isto foram selecionados e estabelecidos 10
transectos, no qual cada um deles tiveram aproximadamente 9 a 12 sondagens
para medicdo da espessura de rejeito.

e Coleta de amostras de solo, sedimento e rejeito em transectos selecionados para
avaliar as concentracbes de metais, granulometria, fertilidade e outras
propriedades fisicas. A coleta destas amostras visou estabelecer o potencial de
remobilizacdo do rejeito, o potencial de eroséo e as caracteristicas do lag layer
intracalha, assim como o nivel de fertilidade do rejeito depositado nas planicies

aluvionares. Estas amostras também tiveram a finalidade de se avaliar a
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SECAO 0 - SUMARIO EXCUTIVO CONTEUDO

homogeneidade/heterogeneidade destes parametros ao longo do rio, dentro do
Trecho 8.

e Estimativa do volume de rejeito depositado em cada uma das areas dos transectos
com base nas areas dos diferentes contextos do meio impactado e nas
espessuras de rejeito encontradas nas sondagens de campo realizadas neste
estudo.

Com base nos dados coletados e nos resultados das atividades de campo, a CH2M

pode concluir que:

e A meédia dos depdsitos de rejeito encontrados ficou em 0,80 m, sendo em média
0,65 m na extracalha e 1,06 m na intracalha. Na intracalha, onde o rejeito se
distingue entre rejeito lavado e rejeito inconsolidado, as médias ficaram com 0,25
m e 0,83 m, respectivamente;

e A espessura meédia do rejeito extracalha de 0,65 m encontrada neste estudo, foi
similar a média encontrada nos estudos da empresa Golder de 0,5 m (Relatério
de Avaliacdo dos Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da
Barragem de Fundéo);

e Observa-se uma menor amplitude entre os valores maximos e minimos nos
bancos de rejeito extracalha, o que indica uma maior homogeneidade destes
depostos ao longo do Trecho 8 do rio. J& as medi¢cdes das espessuras de rejeito
intracalha apresentaram grande amplitude de valores, indicando que héa
heterogeneidade entre estas areas;

e As maiores espessuras de depositos de rejeito intracalha foram identificadas em
areas do rio, onde é possivel identificar que antes do rompimento da Barragem de
Fundao ja existiam bancos de sedimentos acumulados nestas areas, indicando
areas de deposi¢do, que atualmente sdo formadas por rejeito;

e Foram detectadas grandes espessuras de rejeito nos pontos com informagdes
sobre a existéncia de lagoas (antigas lagoas de garimpo) localizadas na planicie
aluvionar (TS-04) e na calha do rio (TS-10). Supfe-se que as areas de depressao
gue formavam estas lagoas serviram de bolsdes para o depdsito do rejeito.

e Os resultados das analises quimicas néo indicaram concentracdes de metais
acima dos valores de referéncia (CONAMA 420);

e Os resultados de granulometria, indicaram que a camada do rejeito lavado
apresenta a maior proporcao de material mais grosso (areia) uma vez que a argila
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SECAO 0 - SUMARIO EXCUTIVO CONTEUDO

e o silte forma removidos pela agua do rio. Em contrapartida, a maior proporcao
de argila e silte foi encontrado na camada de rejeito inconsolidado dentro da calha,
0 que indica uma potencial fonte de turbidez caso esta camada seja exposta,

e A estimativa do calculo de volume de rejeito indica aproximadamente 580 mil
metros cubicos de rejeito depositado no Trecho 8, sendo a maior quantidade
encontrada nas encostas, seguido pela planicie, calha e por ultimo a margem.
Apesar da calha ter apresentado as maiores espessuras de depdsitos de rejeito,
a encosta e planicie apresentaram maiores volumes devidos a maior extensao

destas areas.

awl.,

chzm: =

ANEXO | -3

%,

w

Ul

a\ -ty



SECAO 1 — INTRODUCAO CONTEUDO

1 INTRODUCAO

A CH2M HILL do Brasil Engenharia Ltda. (CH2M) foi contratada pela Fundacao
Renova (FUNDACAO) para os trabalhos de Execucdo do Plano de Manejo de
Rejeitos — Trecho 8, em fungdo do rompimento da barragem de Fundéao, localizada
no Complexo de Mineracdo de Germano, Municipio de Mariana, Estado de Minas

Gerais, ocorrido em 05 de novembro de 2015.

Este relatorio descreve a execucdo, metodologia, resultados e conclusbes das
atividades de campo realizadas pela equipe da CH2M, com foco em um trecho de
aproximadamente 8,5 quildmetros do Rio Gualaxo do Norte, que compreende o
Trecho 8, conforme metodologia definida no Plano de Manejo de Rejeito (Fundacéo
Renova, 2017) estabelecido para a area. A Figura 1, Apéndice |, apresenta a

localizacdo da area de estudo.

Estes dados e resultados, junto com outros estudos, servirdo de entrada para o
processo de tomada de decisdo sobre 0 manejo do rejeito depositado ao longo do rio,

conforme descrito no Plano de Manejo de Rejeito.
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SEGAO 2 — OBJETIVOS E ATIVIDADES CONTEUDO

2 OBJETIVOS E ATIVIDADES

Este estudo teve por objetivo executar o mapeamento dos aspectos fisicos e
guimicos, como parte da implementacdo do Plano de Manejo de Rejeito, estabelecido
para as areas impactadas em decorréncia do rompimento da Barragem de Fundao,

ocorrido em 5 de novembro de 2015.

O objetivo da amostragem foi avaliar as caracteristicas do material detritico
encontrado nos Depdsitos Indiscriminados de Calha — Tipo Ill — e nos Depdésitos em
Bancos Arenosos — Tipo IV, para verificar a dindmica de deposicdo e medir a
espessura desses materiais, visando ao entendimento dos mecanismos de
disposicéo e possivel aporte deste material nas aguas do rio e na degradacao de sua

gualidade, fornecendo dados para a tomada de decisao para o0 manejo do rejeito.
Para a avaliagao destes aspectos foram estabelecidas as seguintes atividades:

e Execucdo de sondagens em pontos especificos e seguindo uma determinada
metodologia com a utilizacdo de transectos para verificar espessura do rejeito
depositado em diferentes secdes do rio (encosta, planicie aluvionar, margem e
calha) visando ter um entendimento dos locais e padrdes de deposi¢ao do rejeito
e estimar a quantidade de rejeito depositado ao longo do rio Gualaxo do Norte,
dentro do trecho estudado. Para isto foram selecionados e estabelecidos 10
transectos, no qual cada um deles tiveram aproximadamente 9 a 12 sondagens
para medicdo da espessura de rejeito.

e Coleta de amostras de solo, sedimento e rejeito em transectos selecionados para
avaliar as concentracbes de metais, granulometria, fertilidade e outras
propriedades fisicas. A coleta destas amostras visou estabelecer o potencial de
remobilizacdo do rejeito, o potencial de eroséo e as caracteristicas do lag layer
intracalha, assim como o nivel de fertilidade do rejeito depositado nas planicies
aluvionares. Estas amostras também tiveram a finalidade de se avaliar a
homogeneidade/heterogeneidade destes parametros ao longo do rio, dentro do
Trecho 8.

e Estimativa do volume de rejeito depositado em cada uma das areas dos transectos
com base nas areas dos diferentes contextos do meio impactado e nas
espessuras de rejeito encontradas nas sondagens de campo realizadas neste
estudo.

awl.,

ANEXO | -5

%,

w

N

NG //



SECAO 3 — DEFINICOES CONTEUDO

3 DEFINICOES

A seguir sdo apresentadas as definicdes de alguns termos adotados no presente
relatério. S&o conceitos simplificados e aplicados exclusivamente aos trabalhos ora
apresentados, sem a pretensdo de qualquer significado universal.

Bancos: Depoésitos de sedimentos, normalmente arenosos, formados no interior da
calha dos rios, os quais ficam emersos nos periodos de baixa vazdo. Podem estar

situados no meio da calha, formando ilhas, ou junto as margens, formando praias.

Calha do Rio: Secdo do curso d’agua do rio compreendendo o leito fluvial e os

taludes marginais.

Depdsitos_de Rejeitos: Acumulo de rejeitos (material detritico) provenientes do

rompimento da Barragem do Funddo ao longo das calhas dos rios e das areas

inundadas.
Encosta: Area de declive de morros, vertente.

Garganta: Passagem estreita existente no curso do rio, geralmente com leito rochoso

e formacéo de rapidos e corredeiras e sem planicies aluvionar adjacente.
llha: Acumulo de rejeitos em bancos na calha do rio, sem contato com suas margens.
Leito Fluvial: Area ocupada pelo curso de agua do rio.

Margem do Rio: mesmo que talude marginal. Secéo de alta declividade e pequena

altura que delimita o leito fluvial e, com este, forma a calha do rio.

Meandro: curva acentuada do rio, em trecho com planicie aluvionar adjacente,

normalmente com migracao lateral do curso d’agua.

Planicie Aluvionar: Formacdes geoldgicas que se caracterizam por serem planas ou

muito pouco inclinadas. Formam-se pela deposi¢cao de sedimentos trazidos pelo rio e
depositados em eventos de inundagéao.

Praia: Acumulo de rejeitos em bancos na calha do rio, junto as margens.

Rejeito: Material detritico sdlido transportado pela agua proveniente do rompimento

da Barragem de Rejeitos do Fundao.
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SECAO 3 — DEFINICOES CONTEUDO

Rejeito _Inconsolidado: Material detritico de granulometria fina proveniente do

rompimento da Barragem do Fundéo, de coloracdo marrom avermelhado e possivel

causador da turbidez do curso d"agua.

Rejeito Lavado: Material remanescente da lavagem do rejeito, cujas partes finas

foram carregadas, restando apenas partes mal selecionadas e de granulometria de

areia média a grossa e coloracdo acinzentada.

Remanso: Trecho do rio com reducdo significativa da velocidade das &guas,

normalmente devido a um barramento artificial ou natural.

Sedimento: Materiais solidos resultantes da erosdo, da precipitacdo quimica ou

biologica (gerado por organismos vivos ou mortos), depositados em ambiente aquoso.

Sedimentacdo: Processo de acumulo ou deposicao de sedimentos ocorrido na calha

do rio e nas planicies inundadas, ocasionado pela perda de energia das aguas que

0s transportam.

Solo Natural: Substrato original da calha do rio, subjacente aos depdsitos formados

pelos rejeitos provenientes da ruptura da Barragem de Fund&o, normalmente
constituidos por: areia média a grossa com graos e seixos de quartzo, graos de
minério de ferro, de coloragao cinza; argila siltosa marrom escuro; alteracao de rocha

e rocha.
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

4  ATIVIDADES DE CAMPO

As atividades de campo foram realizadas do dia 1 a 11 de julho de 2017. As atividades
de coleta de dados e amostragem foram realizadas no periodo de estiagem da regiéo,
periodo em que as aguas dos rios estdo mais baixas, expondo parte dos depdsitos
na forma de bancos que se encontram na calha, 0s quais se mantém submersos em

outras épocas do ano.

Tais bancos, apenas para fins de determinagdo de critérios de manejo, foram
subdivididos em praias, quando formados junto a uma das margens, e ilhas, quando
isolados no meio do leito fluvial. Além dos bancos e calha (secao intracalha), foram
avaliados os rejeitos depositados nas encostas, planicies aluvionares e proximo as
margens (extracalha), ja que cada uma destas secdes apresenta caracteristicas
diferentes e, consequentemente, dindmicas distintas de deposicao de rejeito.

A Figura 1 abaixo apresentam o modelo esquematico dos depdsitos avaliados nesse

estudo, subdivididos entre depdsitos extracalha depdsitos de intracalha.

Depdésitos Extracalha Depésitos na Calha
r Y A
i ~
Planicies Margens .
Exoosts Aluvionares do rio Sl liha
Rio Gualaxo
do Norte
/

Figura 1: Esquema de Depésitos de Rejeito (extracalha e intracalha)

As atividades de campo seguiram a metodologia de utilizacao de pontos de coleta em
transectos transversais ao rio para se avaliar as caracteristicas do rejeito e sua

espessura nestes diferentes segmentos.

A utilizagdo destes transectos avaliou as duas laterais do rio, assim como a calha
(intracalha), visando reduzir a variabilidade espacial, muitas vezes encontrada uns

pontos proximos um do outro, ou de uma margem a outra. Outra vantagem da

..,

ANEXO | -8 v

:rr;,/
mw

D



SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

utilizacdo dos transectos é a possibilidade de se comparar os resultados, entre o0s
diferentes pontos, para o calculo da estimativa de volume de rejeito em cada um dos
trechos avaliados. A Figura 2 apresenta uma ilustracdo da coleta de amostras com a

utilizacdo dos transectos transversais ao rio.

Solo Natural

Solo Natural

Figura 2: llustracdo dos Pontos de Sondagem por Meio dos Transectos.

41 DEFINICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem foram definidos com base na avaliagdo das fotos aéreas
do segmento do rio Gualaxo do Norte dentro do Trecho 8, considerando os seguintes
critérios para a determinacao dos pontos a serem amostrados:

e Geomorfologia do trecho do rio;

e Distribuicdo espacial dos pontos nos segmentos do rio;

e Presenca de bancos de sedimentacédo (praias ou ilhas) em fotos aéreas;

e Acesso ao ponto por parte da equipe de amostragem;

e Presenca de estruturas antropicas que poderiam aumentar a sedimentacdo na
calha do rio (ex. antiga hidrelétrica — Bicas).

Ao todo foram selecionados dez (10) locais para a realizacdo dos transectos, que
representassem as diversas caracteristicas do Trecho 8 do rio conforme aprestado
na Tabela 1 abaixo. Como o Trecho 8 do rio conta com aproximadamente 8,5 km
lineares de rio, estimou-se uma média de uma amostra a cada 0,85 km de rio. A
Figura 2 do Apéndice | apresenta a localizacdo dos transectos para avaliacdo da
espessura do material detritico dentro do Trecho 8.

\\L P

Ui

ANEXO -9

[} lf’,,
mw

Q



SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Tabela 1: Identificac&o, Localizac&o, Caracteristicas das Areas e Coordenadas Geogréficas

dos Transectos.

Identificacéo
dos Pontos de
Vistoria

Localizagao

Caracteristicas
Utilizadas para a
Selecdo da Area

Fuso

Leste

Coordenadas Geogréficas

Norte

TS-01

TS-02

TS-03

TS-04

TS-05

TS-06

Inicio do Trecho

8 - Area de Mata

Fechada

Préximo ao
Tributario TG10
(Area Prioritaria

13)

Préximo ao
Tributario TG11
(Area Prioritaria

13)

Area da Antiga
Lagoa de
Mineracao

Montante da
PCH Bicas

Jusante da PCH

Bicas (Antiga
Casa de
Maquinas e
Turbina da
Hidrelétrica)

Estreita planicie
aluvionar, com

encostas com maior

declividade mais
préxima do rio,
auséncia de

atividades antrépicas

previas ao acidente
Larga planicie
aluvionar, com

encostas com maior

declividade mais
préxima do rio,
auséncia de

atividades antrépicas

previas ao acidente,
area de meando do
rio
Larga planicie
aluvionar, com
registro de antigas
lagoas e areas
alagadas, auséncia
de atividades
antrépicas previas
ao acidente
Larga planicie
aluvionar, com
presenca de lagoas
e areas alagadas,
antigas estruturas
antropicas (lagoas)
relacionadas
mineragao
Larga planicie
aluvionar, com
antigas estruturas
antropicas (PCH
Bicas a jusante),
presenca de
garganta de
formacéo rochosa,
area com grande
potencial de
retengdo do rejeito
depositado
Larga planicie
aluvionar, com
antigas estruturas
antrépicas (PCH
Bicas a montante),
presenca de
garganta de
formacéo rochosa a
montante, presenca
de bancos de
deposicdo de rejeito

23 K

23 K

23 K

23 K

23 K

23 K

668797.9567

669409.8556

669865.6049

670685.1216

671148.581

671563.8984

7761228.511

7760305.156

7759809.64

7759612.494

7759053.836

7759449.444
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Identificacéo
dos Pontos de
Vistoria

Localizagao

Caracteristicas
Utilizadas para a
Sele¢do da Area

Fuso

Leste

Coordenadas Geogréaficas

Norte

TS-07

TS-08

TS-09

TS-10

Montante da
Antiga Ponte

Jusante da
Antiga Ponte

Montante do
Final do Trecho
8

Final do Trecho
8

na calha (llhas) area
com grande
potencial de
retencdo do rejeito
depositado

Larga planicie
aluvionar, com a
existéncia de uma
garganta formado
por material rochoso
localizada a jusante,
com antigas
atividades antrépicas
na area (antiga
ponte)
Estreita planicie
aluvionar, com
encostas com maior
declividade mais
préxima do rio,
auséncia de
atividades antrépicas
previas ao acidente,
secao de meandro
do rio, auséncia de
atividades antrépicas
previas ao acidente
Estreita planicie
aluvionar, com
encostas com maior
declividade mais
préxima do rio,
auséncia de
atividades antrépicas
previas ao acidente,
auséncia de
atividades antrépicas
previas ao acidente
Estreita planicie
aluvionar, com
encostas com maior
declividade mais
préxima do rio,
auséncia de
atividades antrépicas
previas ao acidente,
auséncia de
atividades antrépicas
previas ao acidente

23 K

23 K

23 K

23K

671839.236

672060.2581

672541.6294

673036.2454

7759727.24

7760183.998

7760333.528

7761012.337

42 EXECUCAO DE SONDAGENS DE RECONHECIMENTO NOS TRANSECTOS

As atividades de campo foram executadas entre os dias 01 e 11 de julho de 2017 pela

equipe da CH2M, com constante acompanhamento da equipe da Fundacdo Renova.
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Para cada um dos transectos foram previstas sondagens em ambos os lados do rio
para a avaliacdo da espessura do rejeito extracalha. As sondagens extracalha foram
locadas préximo as margens do rio, nas planicies aluvionares e nas encostas dos
morros, préximo ao limite da &rea impactada. Foram executadas mais de uma
sondagem na planicie aluvial, nas areas de planicie extensa, respeitando-se um

segmento ndo maior que 50 metros entre um ponto e outro.

Em todos os transectos também foram realizadas sondagens intracalha para
avaliacao do material, verificacao da existéncia de lag layer (rejeito lavado) e medicéo
das camadas de rejeito na calha do rio. No geral, foram realizadas no minimo 9

sondagens em cada transecto, 3 na lateral esquerda, 3 na lateral direita e 3 na calha.

A Figura 3, abaixo, ilustra os locais das sondagens no transectos, em toda a se¢ao

da area impactada.

Deposito Deposito Deposito
Extracalha na Calha Extracalha

QI Transectos_

= “Jt,i?j‘j[’i;\;/ T~

Figura 3: llustrac&o dos Pontos de Sondagem nos Transectos.

Em cada uma das sondagens foi realizada uma perfilagem e descricdo do material
encontrado, identificando o rejeito lavado, rejeito inconsolidado e o solo/sedimento
natural da &rea. Para as sondagens realizadas extracalha foi utilizada metodologia de

sondagem manual com o uso de cavadeiras, trados, e amostradores com liners.

Para a coleta de amostras intracalha, via sondagem manual, foram utilizados
amostrador com liners, revestimentos e amostradores de sedimento do tipo Kajak.
Para esta atividade néo foi utilizado barcos ou outras embarcagdes, uma vez o rio no
Trecho 8 é raso, podendo ser atravessado a pé com a utilizagdo dos equipamentos

de protecéao individual (EPI).
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

As sondagens foram executadas pela equipe da empresa ServSolo Sondagens com
supervisao integral da CH2M. As Figuras 3 a 11 (Apéncide I) mostram as localizacdes

das sondagens de reconhecimento realizadas nesta etapa do trabalho.

Os dados, tais como pontos de amostragem, método de amostragem, localizacao,
data e hora, condicbes do tempo, equipamentos utilizados, amostras coletadas,
descricbes das sondagens, caracteristicas da area, fotos, coordenadas geograficas,
croqui da area, e etc, foram documentados nas fichas e caderneta de campo. Apds
recuperacgéo dos testemunhos pelos equipamentos de sondagem manual, o material

foi processado da seguinte maneira:

e Os testemunhos de solo foram devidamente identificados (local de perfuracao,
profundidade, data e hora);

e Descri¢cbes geoldgicas e litologicas detalhadas foram documentadas nas fichas de
campo, discriminando a porcdo do rejeito lavado, rejeito inconsolidado e

sedimento natural (substrato natural do leito).

As Fotos 1 a 5, abaixo apresentam as atividades de sondagem realizadas neste

estudo.

As sondagens realizadas tiveram profundidades distintas, sendo realizadas até que
se encontrasse 0 solo ou sedimento natural, que permitisse a delimitacdo da
espessura da camada de rejeito. O rejeito possui uma caracteristica distinta, sendo
formado por porgdes de areia fina, silte e pouca argila, com uma coloragdo marrom
avermelhado. J4 solo natural variou de bastante em sua composicdo, dependo do
local da sondagem (argila arenosa marrom escura ou cinza, areia grossa a fina cinza,
silte arenoso amarelado, argila marrom clara etc, alguma destas com presenca de
matéria organica — raizes, galhos e folnas em decomposicdo). Ja o sedimento na
maior parte das vezes era formado por uma camada de seixos e cascalho de quartzo,
areia grossa a fina bege ou alteracdo de rocha. Maiores detalhes das camadas
encontradas nas atividades de sondagem sdo apresentados na secao 5.2 deste

relatério.

Uma vez encontrado o solo ou sedimento natural, a profundidade de contato entre as
duas camadas era medida com trena ou por correlacdo da profundidade alcancada
pelo amostrador tendo como base o nivel do solo, sendo este registrado nas fichas

de sondagem.
..,
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Em campo o limite da area impactada é de facil distincao ja que as marcas do nivel
maximo em que o rejeito atingiu durante o acidente, ainda é visivel nos troncos das
arvores e vegetacdo. Nas sondagens realizadas nas encostas e proxima a vegetacao
arbérea, foi observada a formacdo de uma camada no solo de material orgéanico,

acima do rejeito depositado, conforme ilustrado na Foto 1, abaixo.

g S
Foto 1: Atividade de sondagem nas encostas impactadas, detalhe da marca do nivel do rejeito

nos troncos das arvores.

Foto 2: Atividade de sondagem nas planicies aluvionares para medi¢cdo da espessura do

rejeito extracalha.

i -
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Foto 4: Atividade de sondagem nos bancos de rejeito (ilha).

A Tabela 2 sumariza as sondagens de reconhecimento realizadas em cada transecto,

com a profundidade total e data de realizacao.

Tabela 2: Informacédo das Sondagens de Reconhecimento Executada em Cada um dos

Transectos Selecionados.

Identificac&o dos Identificac&o das Profundidade da Data da Realizagéo das
Transectos Sondagens Sondagem Sondagens

TS-01* - - ;
TS-02-01 1.10 06/07/17
TS-02-02 1.40 06/07/17
TS-02-03 1.20 06/07/17
TS-02-04 1.40 06/07/17

TS-02 TS-02-05 1.10 06/07/17
TS-02-06 1.30 06/07/17
TS-02-07 0.55 06/07/17
TS-02-08 0.40 06/07/17
TS-02-09 0.40 06/07/17

TS-03 TS-03-01 0.40 05/07/17
TS-03-02 0.55 05/07/17
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Identificac&o dos

Identificac&o das

Profundidade da

Data da Realizac&o das

Transectos Sondagens Sondagem Sondagens
TS-03-03 0.45 05/07/17
TS-03-04 0.55 05/07/17
TS-03-05 0.80 05/07/17
TS-03-06 0.75 05/07/17
TS-03-08 0.30 05/07/17
TS-03-09 0.75 05/07/17
TS-03-10 0.40 05/07/17
TS-04-01 0.40 03/07/17
TS-04-02 0.40 03/07/17
TS-04-03 0.40 03/07/17
TS-04-04 1.60 03/07/17
TS-04-05 1.50 03/07/17
TS-04 TS-04-06 0.30 03/07/17
TS-04-07 0.90 03/07/17
TS-04-08 0.55 03/07/17
TS-04-09 0.40 03/07/17
TS-04-10 0.40 03/07/17
TS-05-01 0.80 07/07/17
TS-05-02 0.50 07/07/17
TS-05-03 1.00 07/07/17
TS-05-04 1.20 07/07/17
TS-05-05 1.20 07/07/17
TS-05-06 1.80 07/07/17
TS-05-07 0.60 07/07/17
TS-05-08 2.50 07/07/17
TS-05 TS-05-09 0.50 07/07/17
TS-05-11 2.00 11/07/17
TS-05-12 1.20 11/07/17
TS-05-13 2.10 11/07/17
TS-05-14 0.60 11/07/17
TS-05-15 0.70 11/07/17
TS-05-16 0.70 11/07/17
TS-05-17 1.20 11/07/17
TS-05-18 1.20 11/07/17
TS-06-01 0.80 08/07/17
TS-06-02 0.80 08/07/17
TS-06-03 1.20 08/07/17
TS-06 TS-06-04 3.00 08/07/17
TS-06-05 3.00 08/07/17
TS-06-06 2.20 08/07/17
TS-06-07 0.30 08/07/17
TS-06-08 0.30 08/07/17
TS-07-01 0.40 01/07/17
TS-07-02 0.50 01/07/17
TS-07-03 3.20 01/07/17
TS-07-04 0.60 01/07/17
TS-07 TS-07-05 1.00 01/07/17
TS-07-06 1.00 01/07/17
TS-07-07 0.70 01/07/17
TS-07-08 1.10 01/07/17
TS-07-09 1.50 01/07/17
TS-08-01 0.50 10/07/17
TS-08-02 0.50 10/07/17
TS-08-03 0.50 10/07/17
TS-08-04 1.30 10/07/17
TS-08 TS-08-05 3.10 10/07/17
TS-08-06 3.10 10/07/17
TS-08-07 1.00 10/07/17
TS-08-08 0.40 10/07/17
i vy
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Identificac&o dos Identificac&o das Profundidade da Data da Realizac&o das
Transectos Sondagens Sondagem Sondagens
TS-08-09 0.50 10/07/17
TS-09-01 1.40 04/07/17
TS-09-02 0.40 04/07/17
TS-09-03 0.30 04/07/17
TS-09 TS-09-04 0.30 04/07/17
TS-09-05 0.30 04/07/17
TS-09-06 0.15 04/07/17
TS-09-07 0.30 04/07/17
TS-10-01 0.50 11/07/17
TS-10-02 1.00 11/07/17
TS-10-04 3.70 11/07/17
TS-10 TS-10-05 3.50 11/07/17
TS-10-06 1.80 11/07/17
TS-10-07 0.70 11/07/17
TS-10-08 0.30 11/07/17

Nota: *Transecto ndo executado devido a auséncia de acesso a area de trabalho.

Durante as atividades de campo, foi verificado a auséncia de acesso para as areas
no inicio do Trecho 8, area do Transecto TS-01, ndo sendo possivel a realizacdo das

atividades neste ponto.

43 COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISES QUIMICA E FiSICA

Em 6 transectos selecionados, além da realizacdo das sondagens para medi¢do da
espessura do rejeito, foram coletadas amostras para analises laboratoriais. Nestes
pontos foram coletadas 3 amostras na porcéo intracalha para granulometria, sendo
uma amostra de cada camada (rejeito lavado, rejeito inconsolidado e sedimento
natural) e 2 amostras na porcéo extracalha para granulometria do rejeito, sendo uma

para cada lado do rio.

Nestes pontos também foram coletadas amostras para analise quimica de metais,
sendo 1 amostra composta do rejeito dos pontos de sondagem intracalha, 2 amostras
compostas do rejeito extracalha, sendo uma amostra compostas para cada um dos
lados do rio. Para a amostra composta, aliquotas do rejeito foram coletadas em cada
um dos pontos de sondagem de um dos lados do rio. As aliquotas foram misturadas
e homogeneizadas em uma bandeja de plastico e os restos de raizes e rochas
maiores de 10 cm de didmetro foram removidas. Apds a homogeneizacdo, o material
foi distribuido igualmente na bandeja e foi feito o quarteamento para posterior coleta

das amostras nos frascos fornecidos pelo laboratorio e acondicionamento das

awl.,
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

mesmas me caixas térmicas com gelo, de modo a manter a temperatura em torno dos
4°C.

Para sec¢do extracalha, também serdo coletadas amostras para avalicdo da fertilidade
do solo (macronutrientes, pH, matéria organica, capacidade de troca de cétions, e
indeformada) para cada lado do rio, com excecao da amostra indeformada, que foi
coletada somente uma por transecto. A Tabela 03 abaixo indica os locais, amostras

coletas e parametros analisados.

As amostras de solo foram enviadas para analise no laboratério Bioagri Merieux
NitriSciences, localizado em Belo Horizonte, Minas Gerais. Os laudos analiticos das

amostras encontram-se no Apéncide IV.

As Fotos 5, 6 e 7 apresentam as atividades de amostragem.

Foto 5: Aliquotas de amostras de solo para a coleta de amostras compostas.
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Foto 6: Homogeneizagcdo e quarteamento do rejeito coletado para coleta de amostra composta
de metais.

Foto 7: Colete de solo para analise granulométrica.

chawm: _
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SEGAO 4 — ATIVIDADES DE CAMPO CONTEUDO

Tabela 3: Dados das Amostras de Solo e Sedimento Selecionadas para Andlise Quimica e Fisica

Tipo de Amostra

Identificac&o dos Identificac&o da Identificacéo da . Data e Hora da . Parametros
Camada Selecionada (Simples ou -
Transectos Sondagem Amostra Coleta Analisados
Composta)
Indeformada,
TS-02-03 TS-02-03A Rejeito Inconsolidado 7/6/2017 11:00 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-02-05 TS-02-05A Rejeito Lavado 7/6/2017 16:00 Simples
TS-02-06 TS-02-06B Rejeito Inconsolidado . Granulometria
. 7/6/2017 12:40 Simples
TS-02-06 TS-02-06C Sedimento Natural
TS-02-07 TS-02-07A Rejeito Inconsolidado 7/6/2017 14:40 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-02 TS-02-01
TS-02-02 TS-02-AS-01 Rejeito Inconsolidado 7/6/2017 11:00
TS-02-03
T5-02-04 Rejeito Lavado e
TS-02-05 TS-02-AS-02 ! - 7/6/2017 16:30 Composta Metais
Inconsolidado
TS-02-06
TS-02-07
TS-02-08 TS-02-AS-03 Rejeito Inconsolidado 716/2017 14:40
TS-02-09
TS-03-03 TS-03-03A Rejeito Inconsolidado 7/5/2017 16:10 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-03-04 TS-03-04A Rejeito Inconsolidado 7/5/2017 16:20 Simples Indeformada
TS-03-05 TS-03-05A Rejeito Lavado 7/5/2017 12:45 . .
. Simples Granulometria
TS-03-05 TS-03-05B Sedimento Natural 7/5/2017 13:00
TS-03-09 TS-03-09A Rejeito Inconsolidado 7/5/2017 15:05 Simples Granulometria,
TS-03 Fertilidade
TS-03-01
TS-03-02 iai i :
T5S-03-03 TS-03-AS-01 Rejeito Inconsolidado 7/5/2017 16:10
TS-03-04 Composta Metais
T5-03-05 Rejeito Lavado e
TS-03-06 TS-03-AS-02 Ir{consolidado 7/5/2017 13:15
TS-03-07
.,
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Tipo de Amostra

Identificac@o dos Identificacédo da Identificacéo da . Data e Hora da . Parametros
Camada Selecionada (Simples ou -
Transectos Sondagem Amostra Coleta Analisados
Composta)
TS-03-08
TS-03-09 TS-03-AS-03 Rejeito Inconsolidado 7/5/2017 15:05
TS-03-10
TS-05-03 TS-05-03A Rejeito Inconsolidado 7/11/2017 0:00 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-05-06B Rejeito Lavado
TS-05-06 TS-05-06C Cascalho e Seixos 7/7/2017 15:30 Simples Granulometria
TS-05-06D Sedimento Natural
Indeformada,
TS-05-09 TS-05-09A Rejeito Inconsolidado 7/7/2017 10:00 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-05 TS-05-07
TS-05-08 TS-05-AS-01 Rejeito Inconsolidado 7/7/2017 13:00
TS-05-09
TS-05-01
TS-05-02 TS-05-AS-02 Rejeito Inconsolidado 7/7/2017 14:00 Composta Metais
TS-05-03
T5-05-04 Rejeito Lavado e
TS-05-05 TS-05-AS-03 : r{consoli o 7/7/2017 15:00
TS-05-06
Granulometria,
TS-06-03 TS-06-03A Rejeito Inconsolidado 7/10/2017 0:00 Simples Fertilidade,
Indeformada
TS-06-04B Rejeito Lavado
TS-06-04 TS-06-04C Rejeito Inconsolidado 7/8/2017 14:00 Simples Granulometria
TS-06-04D Sedimento Natural
TS-06 TS-06-07 TS-06-07A Rejeito Inconsolidado 7/8/2017 14:50 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-06-01
TS-06-02 TS-06-AS-01 Rejeito Inconsolidado 7/8/2017 11:00
TS-06-03 .
Composta Metais
T5-06-04 Rejeito Lavado e
TS-06-05 TS-06-AS-02 | riconsoli dado 7/8/2017 14:50
TS-06-06
\\ I
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Tipo de Amostra

Identificac@o dos Identificacédo da Identificacéo da . Data e Hora da . Parédmetros
Camada Selecionada (Simples ou -
Transectos Sondagem Amostra Coleta Analisados
Composta)
TS-06-07 i i :
TS-06-08 TS-06-AS-03 Rejeito Inconsolidado 7/8/2017 15:40
Indeformada,
TS-08-02 TS-08-02A Rejeito Inconsolidado 7/10/2017 11:00 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-08-04B Rejeito Lavado
TS-08-04 TS-08-04C Rejeito Inconsolidado 7/10/2017 14:00 Simples Granulometria
TS-08-04D Sedimento Natural
TS-08-07 TS-08-07A Rejeito Inconsolidado 7/10/2017 13:00 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-08 TS-08-01
TS-08-02 TS-08-AS-01 Rejeito Inconsolidado 7/10/2017 11:30
TS-08-03
TS-08-07
TS-08-08 TS-08-AS-02 Rejeito Inconsolidado 7/10/2017 13:40 Composta Metais
TS-08-09
T5-08-04 Rejeito Lavado e
TS-08-05 TS-08-AS-03 | r{consoli dado 7/10/2017 14:30
TS-08-06
Indeformada,
TS-10-02 TS-10-02A Rejeito Inconsolidado 7/11/2017 11:40 Simples Granulometria,
Fertilidade
TS-10-04B Rejeito Lavado
TS-10-04 TS-10-04C Rejeito Inconsolidado 7/11/2017 14:30 Simples Granulometria
TS-10-04D Sedimento Natural
TS-10 TS-10-07 TS-10-07A Rejeito Inconsolidado 7/11/2017 12:20 Simples Grggft:lci)(;r;%t:a,
TS-10-01 . ; .
1S-10-02 TS-10-AS-01 Rejeito Inconsolidado 7/11/2017 12:00
TS-10-07 . i .
TS-10-08 TS-10-AS-02 Rejeito Inconsolidado 7/11/2017 0:00 Composta Metais
TS-10-04 Rejeito Lavado e
TS-10-05 TS-10-AS-03 Ir{consolidado 7/11/2017 15:00
TS-10-06
at.,
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS NOS DEPOSITOS DE REJEITO EXTRACALHA

Durante as atividades de campo pode ser verificada a presenca dos depdsitos de
rejeitos resultantes do rompimento da barragem de Fund&o tanto na porcao intracalha
guanto na porcéo extracalha do rio Gualaxo do Norte. Na porgcédo extracalha foram
observados depdésitos de rejeito nas encostas, onde pode-se observar a presenca de
vegetacdo arborea de grande porte e arbustiva de médio porte, nas planicies
aluvionares e margens, em que a maior parte da vegetacéo foi removida no pelo fluxo

de rejeito.

De maneira geral, o material encontrado nas secdes extracalha apresentavam uma
caracteristica homogénea do rejeito, sendo uma camada de material de matriz
arenosa fina, com porcdes de silte e argila, coloragdo marrom avermelhado. Foi
observada em diferentes areas a variacao na proporcao de seixos, graos e fragmentos
de rocha, misturados a matriz do rejeito. Nas por¢des onde havia a presenca de agua,
o rejeito umedecido ou saturado apresenta uma forma pastosa que deixa a superficie

“gelatinosa” ao caminhar ou exercer pressao no material.

Foto 8: Detalhes da formacdo da serapilheira acima do rejeito depositado.
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

A localizacdo dos pontos de sondagem extracalha assim como os perfis litolégicos

das sondagens estdo apresentados nas Figura 3 a 11, do Apéncide I.

52 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS NOS DEPOSITOS DE REJEITO INTRACALHA

Conforme mencionado anteriormente no relatério da CH2M intitulado “Plano de
Manejo de Rejeito”, datado de junho de 2017, foram observados nas sondagens de

reconhecimento, de maneira geral, as seguintes camadas, da superficie para base:

e Rejeito Lavado: Camada de material detritico de matriz arenosa, que varia de fina

a meédia, de coloracdo que varia de cinza claro a cinza escuro, friavel;

e Rejeito Inconsolidado: Material de matriz arenosa, que varia de fina a média, com

porcoes variaveis de argila e silte, de colocacdo marrom avermelhado, pouco
plastico, inconsolidado;

e Sedimento Natural (leito original do rio): Material diverso, formado por areia

meédia a grossa com graos e seixos de quartzo, graos de minério de ferro, de
coloracdo que varia de cinza escura a cinza claro; areia fina de coloracao verde
oliva; argila siltosa marrom escuro, plastica; alteracao de rocha e rocha.

e Solo Natural: Material diverso, formado por argila arenosa marrom escura ou

cinza; areia grossa a fina cinza; silte arenoso amarelado; argila marrom clara, argila
cinza, etc. Alguns pontos foram observados a presenca de matéria organica —

raizes, galhos e folhas em decomposicéo.

As Fotos 9, 10, 11 e 12 abaixo, ilustram as diferentes caracteristicas observadas das
camadas de rejeito lavado, rejeito inconsolidado e sedimento natural,
respectivamente, no Trecho 8. As fotos 13 e 14 mostras as caracteristicas do rejeito

inconsolidado e solo nas sondagens extracalha.
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Foto 10: Exemplo do Rejeito Inconsolidado.
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Exemplo do Sedimento Natural (camada de seixos e cascalho marro escuro e

Foto 12:
alteracdo de rocha amarelado).
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Foto 13: Exemplo do rejeito de colocacao marrom avermelhado e solo natural (argila cinza) ao
fundo da sondagem extracalha
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Foto 14: Exemplo do rejeito de colocacdo marrom avermelhado e solo natural (silte arenoso

amarelada) ao fundo da sondagem extracalha

De maneira geral, o0 material encontrado na superficie dos bancos (praias e ilhas) no
Trecho 8 apresentavam uma porcdo do material mais fino que caracteriza o rejeito
inconsolidado, conforme ilustrado na Foto 15 e 16, diferente de outros locais onde os
bancos encontrados apresentavam material lavado na superficie, conforme ilustrado
na Foto 17 (Trecho 9 a montante de Barra Longa). Isto indica uma tendéncia de

deposicao do material fino e uma camada mais fina de lag layer formada na intracalha.
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Foto 15: Material encontrado na superficie na maior parte dos transectos do Trecho 8.

Foto 16: Material encontrado na superficie dos bancos no Trecho 8
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Foto 17: Detalhe do material encontrado na superficie do ponto de amostragem (maio de 2017)
no Trecho 9.

53 CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS NOS DEPOSITOS DE REJEITO NAS LAGOAS

Durante as atividades de campo, foi identificada a existéncia de uma lagoa,
antigamente utilizada na mineracdo de ouro, na regido do transecto TS-04. Na area
da lagoa, pode ser observada a recuperacdo da vegetacdo nativa, tipica de areas
alagadas. Nesta area foi executada uma sondagem de reconhecimento para a
medicdo da espessura do rejeito na margem da lagoa. Nao foi possivel a execucao
de sondagens dentro da lamina de agua da lagoa, devido a subsidéncia do material,

que ndo permitiu que os técnicos adentrassem a lagoa com seguranca.
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Foto 18: Sondagem de reconhecimento realizada nas margens dalagoa no TS-04.

54 RESULTADO DAS MEDICOES DE ESPESSURA DE REJEITO

Com base nas descricoes das sondagens realizadas, foram determinadas as
espessuras do material encontrado nos diferentes depdsitos (extracalha e intracalha)
no Trecho 8 do rio Gualaxo do Norte. Os dados desta avaliagdo foram compilados e

sao apresentados na Tabela 4, abaixo.
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 4: Dados das Sondagens de Reconhecimento Realizadas nos Transectos.

Coordenadas Geogréficas Espessura
Localizacéo Espessura Es E E Média das
- ~ - ~ da Total do Espessura hessura spessura spessura Espessura Margens e
Identificacdo Identificacéo S Espessura Espessurado L he: Média do Média do Média do he: 9
dos das ondagem do Rejeito Rejeito Rej'el'to Med.'a.l do Rejeito Total do Rejeito Média do Calha
Transectos  Sondagens (margem  pyso Leste Norte Lavado Inconsolidado (Rejeito Rejeito Inconsolidado Rejeito Inconsolidado Total de (Margem Sul
norte/sul) Lavado e Lavado Rejeito / Calha/
ou calha Inconsolidado) Intracalha Intracalha Extracalha Margem
Norte)
TS-02-01 Margem sul 23K  669390.25  7760405.46 - 1,10 1,10
TS-02-02 Margem sul 23K  669381.19  7760344.33 - 1,40 1,40 1,17
TS-02-03 Margem sul 23K  669389.18  7760263.99 - 1,00 1,00
TS-02-04 Calha 23K 66941495  7760270.93 0,00 0,30 0,30
TS-02 TS-02-05 Calha 23K  669430.98  7760265.46 0,20 0,20 0,40 0,07 0,22 0,28 0,81 0,63 0,28
TS-02-06 Calha 23K  669420.67 7760258.14 0,00 0,15 0,15
TS-02-07 Margem norte 23K 669427.57 7760236.93 - 0,55 0,55
TS-02-08 Margem norte 23K  669456.22  7760228.90 - 0,40 0,40 0,45
TS-02-09 Margem norte 23K  669462.69  7760217.32 - 0,40 0,40
TS-03-01 Margem sul 23K 669829.44  7759686.87 - 0,35 0,35
TS-03-02 Margem sul 23K 669841.43  7759726.71 - 0,55 0,55 0.48
TS-03-03 Margem sul 23K  669839.21  7759809.54 - 0,45 0,45
TS-03-04 Margem sul 23K  669855.80  7759860.20 - 0,55 0,55
TS-03-05 Calha 23K  669850.49  7759873.09 0,70 0,00 0,70
TS-03 0,53 0,00 0,53 0,45 0,42
TS-03-06 Calha 23K 66986225  7759867.88 0,35 0,00 0,35 0,53
TS-03-07 Calha 23 K 669868,47  7759874,35 N&o recuperado 0,00
TS-03-08 Margem norte 23K  669881.58  7759878.76 - 0,20 0,20
TS-03-09 Margem norte 23K 669895.10 7759904.87 - 0,75 0,75 0,42
TS-03-10 Margem norte 23K  669917,798 7759923,84 - 0,30 0,30
TS-04-01 Margem sul 23K  670639.82  7759499.98 - 0,20 0,20 0.20
TS-04-02 Margem sul 23K  670646.78  7759517.29 - 0,20 0,20
TS-04-03 Calha 23K  670653.83  7759522.09 0,20 0,10 0,30
TS-04-04 Calha 23K  670659.12  7759529.13 0,40 0,00 0,40 0,40
TS-04-05 Calha 23K  670661.29  7759537.63 0,50 0,00 0,50
TS-04 TS-04-06 Margem norte 23K  670671.67  7759551.70 - 0,30 0,30 0,37 0,03 0,40 0,54 0,55
TS-04-07A Lagoa 23K  670675.68  7759587.75 - 2,50 2,50
TS-04-07 Margem norte 23K 670678.79 7759606.09 - 0,80 0,80 0.75
TS-04-08 Margem norte 23K 670685.81 7759649.87 - 0,30 0,30 '
TS-04-09 Margem norte 23K 670723.27 7759708.95 - 0,30 0,30
TS-04-10 Margem norte 23K  670726.85  7759722.64 - 0,30 0,30
TS-05-09 Margem sul 23K 671167.98  7758911.10 - 0,30 0,30
TS-05-08 Margem sul 23K  671183.98  7759050.43 - 1,90 1,90
TS-05-07 Margem sul 23K  671161.72  7759070.36 - 0,50 0,50 0,86
TS-05 TS-05-12 Margem sul 23K  671262,017 7759128,11 - 1,00 1,00 0,27 0,52 0,79 0,76 0,77
TS-05-14 Margem sul 23K 671257,33  7759107,627 - 0,60 0,60
TS-05-06 Calha 23K  671149.45  7759098.05 0,20 0,00 0,20 0.79
TS-05-05 Calha 23K 67115455  7759106.63 0,30 0,00 0,30
\ I
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Coordenadas Geogréficas Espessura
Localizacéo Espessura Média das
- ~ - ~ da Total do Espessura Espegsura Espegsura Espegsura Espessura Margens e
Identificacdo Identificacéo Espessura Espessurado L he: Média do Média do Média do he: 9
dos das Sondagem do Rejeito Rejeito Rej'el'to Med_lg do Rejeito Total do Rejeito Média do Calha
Transectos  Sondagens (margem — pyso Leste Norte Lavado Inconsolidado (Rejeito Rejeito Inconsolidado Rejeito Inconsolidado Total de (Margem Sul
norte/sul) Lavado e Lavado Rejeito / Calha/
ou calha Inconsolidado) Intracalha Intracalha Extracalha Margem
Norte)
TS-05-04 Calha 23K 671172.69  7759113.21 0,30 0,20 0,50
TS-05-11 Calha 23K  671251,327  7759140,4 0,10 1,20 1,30
TS-05-13 Calha 23K  671242,04 7759117,16 0,30 1,20 1,50
TS-05-15 Calha 23K 67121329  7759127,69 0,15 0,25 0,40
TS-05-17 Calha 23K 671171,19  7759150,347 0,10 1,00 1,10
TS-05-18 Calha 23K  671191,186 7759123,968 0,70 0,30 1,00
TS-05-03 Margem norte 23K 671131.37 7759118.49 - 0,80 0,80
TS-05-02 Margem norte 23K 671138.46 7759190.49 - 0,45 0,45 0,63
TS-05-01 Margem norte 23K 671107.30  7759187.81 - 0,65 0,65
TS-05-16 Margem norte 23K  671199,168 7759132,69 - 0,60 0,60
TS-06-01 Margem sul 23K  671603.20  7759350.83 0,80 0,00 0,80
TS-06-02 Margem sul 23K  671589.15  7759419.28 - 0,80 0,80 0,93
TS-06-03 Margem sul 23K  671568,944 775946381 - 1,20 1,20
TS-06-04 Calha 23K  671558.16  7759475.94 0,20 2,60 2,80
TS-06 0,40 1,53 2,30 0,63 1,28
TS-06-05 Calha 23K 67154595  7759488.46 0,40 2,60 3,00 2,30
TS-06-06 Calha 23K 67152955  7759488.84 0,20 0,90 1,10
TS-06-07 Margem norte 23K 671550.26 7759533.14 - 0,30 0,30
TS-06-08 Margem norte 23K  671515.85  7759539.35 - 0,20 0,20 0.25
TS-07-09 Margem sul 23K  671877.13  7759665.07 - 1,35 1,35
TS-07-08 Margem sul 23K  671863.64  7759694.88 - 0,95 0,95 0,87
TS-07-07 Margem sul 23K  671828.81  7759712.27 - 0,30 0,30
TS-07-06 Calha 23K 67183357  7759738.91 0,40 0,00 0,40
TS-07 TS-07-05 Calha 23K  671823.34  7759750.52 0,30 0,00 0,30 0,23 0,20 0,43 0,98 0,79 0,43
TS-07-04 Calha 23K  671820.30  7759749.33 0,00 0,60 0,60
TS-07-03 Margem norte 23K  671812.63  7759745.53 - 2,75 2,75
TS-07-02 Margem norte 23K  671809.26  7759774.02 - 0,20 0,20 1,08
TS-07-01 Margem norte 23 K 671811.43 7759793.04 - 0,30 0,30
TS-08-07 Margem sul 23K 672091,35 7760161,209 - 0,80 0,80
TS-08-08 Margem sul 23K  672101.04  7760147.97 - 0,40 0,40 0,57
TS-08-09 Margem sul 23K  672113,07 7760141,707 - 0,50 0,50
TS-08-04 Calha 23K  672051.65  7760171.93 0,15 0,75 0,90
TS-08 TS-08-05 Calha 23K  672056.42  7760169.12 0,10 2,60 2,70 0,15 1,95 2,10 0,44 0,99 2,10
TS-08-06 Calha 23K  672080.52  7760175.74 0,20 2,50 2,70
TS-08-01 Margem norte 23K  672020.89  7760220.62 - 0,30 0,30
TS-08-02 Margem norte 23K 67204259  7760196.38 - 0,40 0,40 0,32
TS-08-03 Margem norte 23 K 672049.64 7760169.63 - 0,25 0,25
TS-09-04 Margem sul 23K  672586.23  7760343.52 - 0,30 0,30 0.30
TS-09 TS-09-05 Margem sul 23K 67257029  7760359.51 - 0,30 0,30 0,20 0,07 0,27 0,56 0,44
TS-09-02 Calha 23K 67255052  7760315.42 0,20 0,20 0,40 0,27
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Coordenadas Geogréficas Espessura
Localizacéo Espessura Média das
Espessura Espessura Espessura
- ~ - . da Total do Espessura e o e Espessura Margens e
Identificacdo Identificacéo Espessura Espessurado L -t Média do Média do Média do -
Sondagem gy gy Rejeito Média do - - Média do Calha
dos das do Rejeito Rejeito L o Rejeito Total do Rejeito
(margem  Euso Leste Norte : (Rejeito Rejeito . iy . Total de (Margem Sul
Transectos Sondagens Lavado Inconsolidado Inconsolidado Rejeito Inconsolidado .
norte/sul) Lavado e Lavado Rejeito / Calha/
: Intracalha Intracalha Extracalha
ou calha Inconsolidado) Margem
Norte)
TS-09-06 Calha 23K  672558.55  7760365.94 0,15 0,00 0,15
TS-09-07 Calha 23K 67254855  7760358.07 0,25 0,00 0,25
TS-09-01 Margem norte 23K 672506.44  7760315.86 - 1,35 1,35 0.83
TS-09-03 Margem norte 23K  672503.37  7760290.98 - 0,30 0,30 ‘
TS-10-07 Margem sul 23K  673045.00 7760978.72 - 0,70 0,70 043
TS-10-08 Margem sul 23K  673061.35  7760973.02 - 0,15 0,15 ‘
TS-10-04 Calha 23K  673033.26  7761026.78 0,00 3,50 3,50
TS-10 TS-10-05 Calha 23K  673047.60 7761018.55 0,00 3,30 3,30 0,07 2,70 2,77 0,54 1,49 2,77
TS-10-06 Calha 23K  673059.36  7761003.93 0,20 1,30 1,50
TS-10-01 Margem norte 23K  673000.88  7761038.28 - 0,30 0,30 0.65
TS-10-02 Margem norte 23K  673030.60  7761032.34 - 1,00 1,00 ‘
\\\ I
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Os resultados das medi¢cdes das espessuras dos rejeitos extracalha dentro do Trecho
8, indicaram uma média de 0,65 metro de espessura, com uma variacéo de 0,15 (TS-
10) a 2,75 metros (TS-07). Destacam-se os transectos TS-02, TS-05 e TS-07 com
espessuras de 0,81 m, 0,76 m e 0,98 m, respectivamente, acima da média. Dois
destes pontos, TS-05 e TS-07, sédo transectos localizados a montante de uma
garganta, UHE Bicas e estruturas rochosas, respectivamente. Estas gargantas
funcionaram como uma barreira para o fluxo da lama de agua e rejeito do acidente,
reduzindo a velocidade do fluido nestas regides, causando o aumentando da

depo.sicdo de material que estava sendo transportado em suspensao.

Os resultados das medi¢cOes das espessuras de rejeito sdo apresentados no Grafico
1 abaixo, com a média dos resultados encontrados nas diversas sondagens

realizadas em cada um dos transectos na porgéo extracalha realizados neste estudo.

Espessura Média do Rejeito Extracalha

1,00
0,90
0,80
0,70

0,98
0381 0,76
0,63 oee
0,54 ,

0,60 045 0,44 =
0,50 ’ *
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
TS02 TS03 TS-04 TS05 TS06 TS07 TS-08 TS-09 TS-10

Transectos

Espessura do Rejeito (metros)

Gréfico 1: Espessuras média dos depésitos de rejeito encontrados na porgéo extracalha

Ja o rejeito lavado, identificado nas sondagens realizadas na secao intracalha,
apresentou uma média de 0,25 m de espessura com valor minimo de 0,0 m (auséncia
desta camada em diversos pontos de sondagem) e um maximo de 0,80 m de
espessura (TS-06). A média do rejeito lavado em cada um dos transectos variou de
0,07 m (TS-02 e TS-10) a 0,53 m (TS-03).
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

O rejeito inconsolidado apresentou uma maior amplitude na variacdo da espessura,
de 0,0 m (auséncia desta camada em diversos pontos de sondagem) a 3,5 m (TS-10)
na intracalha. Ja as médias das espessuras em cada transecto variou de 0,0 m no
TS-03 a 2,7 m no TS-10. Os dados das médias dos rejeitos, lavado e inconsolidado,

de cada um dos transectos é apresentado no Grafico 2.

As maiores espessuras de dep0ositos de rejeito na secao intracalha foram encontradas
nos bancos (ilhas e praias), que estavam expostos durante a amostragem, realizada
no periodo de estiagem.

Espessura Média do Rejeito Intracalha
(Lavado e Inconsolidado) - Trecho 8

3,00

i

2,70
2,50
2,03

1,95
2,00

1,50

1,00

Espessura de Rejeito (metors)

0,53 0,52
0,50 0,37
0,22 0.2 0.2 02320 ., 0,20

28 M N o
0,00

T5-02 15-03 T5-04 T5-05 T5-06 T5-07 T5-08 T5-09 T5-10

Transectos
m Espessura Média do Rejeito Lavado m Espessura Média do Rejeito Inconsolidado Intracalha

Gréfico 2: Espessuras média dos depdsitos de rejeito encontrados na porcéo extracalha.

O grafico acima destaca trés transectos com as maiores espessuras médias de rejeito
inconsolidado:

e TS-06: Jusante da PCH Bicas (Antiga Casa de Maquinas e Turbina da
Hidrelétrica);
e TS-08: Jusante da Antiga Ponte;
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e TS-10: Final do Trecho 8.

O transecto TS-06, identificou uma camada de 0,27 m de rejeito lavado, que compde
a superficie da ilha de rejeito que se encontra a jusante da PCH Bicas, ap6s uma
garganta formada rochas de alta declividade. Abaixo desta camada de rejeito lavado
(lag layer), foram encontradas grandes espessuras de rejeito inconsolidado, média de

2,03 m de espessura.

20/07/2015

03/05/2016

Figura 4: Fotos aéreas histéricas da area a jusante da PCH Bicas (transecto TS-06)

A Figura 4 acima apresenta as fotos histéricas deste local. A primeira foto aérea
apresenta a imagem antes do rompimento da Barragem de Fund&o, o que indica a
existéncia de uma ilha natural com vegetacdo. Logo apds o incidente na foto de
06/11/2015, pode-se notar que a ilha antes existente no local foi totalmente removida,
e 0 rejeito se depositou em ambos os lados do rio. Na foto seguinte datada de
24/12/2015 , verifica-se a formacdo de uma nova ilha no local, , formada pelo rejeito
de coloracdo marrom avermelhado, caracteristico do rejeito inconsolidado. Ja no
inicio de 2016, pode se observar que a ilha cresce de tamanho e adquire uma
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coloracédo ja mais escura na superficie, que € caracteristico do rejeito lavado, rejeito
sem o material fino. Estas fotos indicam que apesar da ilha ter sido totalmente
removida no evento, por ser uma area de deposi¢cdo de sedimentos, a ilha foi

gradualmente se formando novamente, agora pelo material do rejeito.

20/07/2015 coogetarth 06/11/2015

Google Earth 24/12/2015 Google Earth 03/05/ 2016

Figura 5: Fotos aéreas histéricas da area do transecto TS-08

Na area do TS-08, € possivel verificar na foto pretérita ao acidente a existéncia de um
banco de sedimento natural, ap0s uma pequena queda de agua e antes do meandro
do rio. A foto aérea tirada logo apds o acidente mostra que uma boa parte deste banco
foi carreado, e o rejeito se depositou principalmente no lado esquerdo, na margem
norte. Mesmo nas fotos histéricas de 2016, somente parte do banco que existia
originalmente, voltou a se depositar no local, mas como os dados da espessura

indicam, uma espessa camada de rejeito se depositou na secéo intracalha.
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20/07/2015 Google Earth 09/11/2015

03/05/2016

Figura 6: Fotos aéreas histoéricas da area do transecto TS-10

Nas fotos histéricas do TS-10, observa-se que antes do acidente existia um grande
banco de sedimento natural de coloracdo cinza na margem norte do rio. Na foto aérea
logo ap6s o acidente da Barragem de Fundéo, € visivel que maior parte deste banco
foi removido. Em dezembro de 2015, a foto indica o acumulo de rejeito na area e o
inicio da formacgé&o do banco, que com o tempo aumentou de tamanho e de largura,

como mostra a foto de 2016.

Segundo informado, esta area do rio Gualaxo do Norte sofreu processos de
mineracdo de ouro no passado, 0 que causou a formacédo de lagoas, ou area de
depressao no fundo do leito do rio. Estas areas formaram bolsdes para o depdésito de
rejeito, o que explica as significativas espessuras de rejeito encontradas na calha do

rio.

Os resultados das medi¢cOes de espessura nos diferentes pontos de sondagem em
cada um dos transectos do Trecho 8 foram compilados e sdo apresentados nos
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Graficos 3 a 11 abaixo, ilustrando as diferentes espessuras dos depdsitos rejeitos em

ambos os lados e na calha do rio.

Espessura do Rejeito (m)

r/ o“‘
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Transecto TS-02
Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
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Pontos de Sondagem

M Espessura do Rejeito Inconsolidado M Espessura do Rejeito Lavado

Grafico 3: Espessura dos depositos de rejeito no TS-02.
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Transecto TS-03
Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
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Espessura do Rejeito (m)
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TS-03-01  TS-03-02  TS-03-03  TS-03-04  TS-03-05  TS-03-06  TS-03-08  TS-03-09  TS-03-10

Pontos de Sondagem

M Espessura do Rejeito Inconsolidado M Espessura do Rejeito Lavado

Grafico 4: Espessura dos depositos de rejeito no TS-03.

Transecto TS-04

Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
3.00

2.50
2.00
1.50

1.00

Espessura do Rejeito (m)

Pontos de Sondagem

M Espessura do Rejeito Inconsolidado M Espessura do Rejeito Lavado

Gréfico 5: Espessura dos depdsitos de rejeito no TS-04.
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2.00
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Espessura do Rejeito (m)
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Transecto TS-05

Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
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Grafico 6: Espessura dos depositos de rejeito no TS-05.
Transecto TS-06
Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de
Sondagem
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Grafico 7: Espessura dos depositos de rejeito no TS-06.
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Espessura do Rejeito (m)

Espessura do Rejeito (m)

= renova =
1
O

Transecto TS-07
Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
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Grafico 8: Espessura dos depositos de rejeito no TS-07.
Transecto TS-08
Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
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Grafico 9: Espessura dos depositos de rejeito no TS-08.
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Espessura do Rejeito (m)

Espessura do Rejeito (m)
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Transecto TS-09

Espessura Total do Rejeito nos Diferentes Pontos de Sondagem
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Grafico 10: Espessura dos depositos de rejeito no TS-09.
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Grafico 11: Espessura dos depositos de rejeito no TS-10.
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Os graficos acima representam visualmente a espessura de rejeito depositado em

cada um dos transectos avaliados. Nota-se:

e TS-02: Uma maior quantidade de rejeito depositado em uma das margens,
margem direita, que representa a margem sul do rio. A maior espessura do rejeito
lavado foi encontrada na calha central do rio, ndo sendo observado estd camada
de lag layer nos pontos laterais da calha. Verifica-se a existéncia de rejeito
inconsolidado na calha do rio com espessuras maiores que as espessuras do
rejeito lavado.

e TS-03: Ha uma certa homogeneidade na deposicdo do rejeito extracalha em
ambos os lados do rio, e a presenca de uma camada de rejeito lavado mais
espessa na porcao intracalha, sem a presenca de rejeito inconsolidado abaixo
deste.

e TS-04: O pico de maior espessura observado neste transecto foi observado no
ponto na margem da lagoa encontrada nesta area, antiga lagoa de mineracao,
neste ponto o material depositado foi de 2,5 metros. Com excec¢éo deste ponto, 0s
depdsitos de rejeitos extracalha apresentam uma maior espessura na margem
esquerda, margem norte do rio, relativamente homogénea. Na porcao intracalha
observa-se a presenca de rejeito lavado com pequenas por¢cbes do rejeito
inconsolidado abaixo deste.

e TS-05: Observa-se uma maior espessura do rejeito depositado extracalha na
lateral direita, margem sul do rio. Verifica-se uma maior espessura da camada de
rejeito lavado do que o rejeito inconsolidado na porgéo intracalha, com pontos com
auséncia desta camada.

e TS-06: Na margem direita, observa-se uma por¢cdo com rejeito lavado, devido
parte do fluxo de rejeito ter passado nesta area. Diferentemente dos outros
transectos, a maior espessura do rejeito encontrado no TS-06 se encontra
depositado na porcdo intracalha, na ilha central mencionada anteriormente.
Verificou-se a presenca de material lavado na parte superior intracalha, com
grandes espessuras de rejeito inconsolidado, chegando a 2,6 metros de
espessura.

e TS-07: Uma espessura dos 2,75 metros do rejeito foi encontrada no lado

esquerdo, margem norte do rio, na por¢do extracalha, mas com camadas mais
AW,
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

finas conforme se distancia do rio. A presenca de rejeito lavado na calha e
auséncia de material inconsolidado, também sdo uma caracteristica deste
transecto.

e TS-08: HA uma camada relativamente homogénea de deposicdo de rejeito
extracalha em ambos os lados do rio, mas a caracteristica preponderante deste
transecto é a grande espessura do material depositado na calha do rio, fina
camada de rejeito lavado e uma espessa camada do rejeito inconsolidado.

e TS-09: A camada mais espessa do rejeito depositado na extracalha se encontra
no lado esquerdo, margem norte do rio, com 1,35 metros. Dados intracalha
indicam uma camada de rejeito lavado maior ou igual a camada de rejeito
inconsolidado.

e TS-10: Transecto com padréao similar ao TS-08, com uma camada relativamente
homogénea de deposicao de rejeito extracalha em ambos os lados do rio, mas a
caracteristica preponderante deste transecto é a grande espessura do material
depositado na calha do rio, fina camada de rejeito lavado, quando néo ausente, e
uma espessa camada do rejeito inconsolidado.

Vale ressaltar que a sondagem realizada na lagoa encontrada no TS-04 indicou
espessura de 2,5 m, a camada mais espessa encontrada no transecto, e a segunda
maior encontrada na segao extracalha se considerarmos todos os transectos. Neste
caso, em que a lagoa se encontrava dentro da planicie aluvionar do rio, esta
formacdo, apesar de artificial, funcionou como um depdsito para o rejeito,

preenchendo o fundo desta area de depresséo local.

A média do total do rejeito intracalha ficou em 1,33 m de espessura, impulsionado
pelas significativas camadas de rejeito encontradas nos transectos TS-06, TS-08 e
TS-10, ja que todas os outros transectos apresentaram medias com valores inferiores
a média geral. A média do rejeito extracalha nas encostas ficou em 0,31 m de
espessura, a média do rejeito nas planicies ficou em 0,66 m e a média nas margens

ficou em 0,60 m.

O Grafico 12, apresenta de forma resumida as espessuras de rejeito médias para

cada um dos contextos (encosta, planicie e calha), em de cada um dos transectos.
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Espessura Média do Rejeito Intracalha,
Extracalha e Total - Trecho 8

3,00 277

2,50

r

3 2,10
< 1,93
g 2,00
o
=
, 1,49
5}
o« 1,50 1,28
(4]
=
e 0,98 0,99
=
g 100 0,81 0,78,76,77 ‘f|79
g 63 J 63
g ‘tl 0,58,55 0,56 54
4547 0,40 ﬂ‘lf‘
0,00
T5-02 TS-03 TS-04 TS-05 TS-06 TS-07 TS-08 TS-09 TS-10
Transectos
M Espessura Média do Total do Rejeito Intracalha Espessura Média do Rejeito Inconsolidado Extracalha

Espessura Média do Total de Rejeito

Gréfico 12: Espessura média dos depésitos de rejeito intracalha, extracalha e total de cada um

dos transectos.

5.1.1. Andlise de Metais do Material Coletado

Os laudos laboratoriais das andlises de metais para as amostras de solo e sedimento
coletadas neste estudo, assim como suas respectivas cadeias de custodias, sédo
apresentados no Apéncide IV. Um resumo dos resultados é apresentado na Tabela
5, junto com os valores de referéncia de qualidade do solo, com base no CONAMA
420/2009, que estabelece critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanta
a presenca de sustancias quimicas e metais, em consonancia com a Deliberacéo
Normativa COPAM 166/2011.

Como esperado, as maiores concentracfes foram detectadas para aluminio, ferro e
manganés. Para o Aluminio, as concentra¢ges variaram de 392 a 5140 mg/kg, com
uma meédia de 1.388 mg/kg. Para Manganés, as concentracfes variaram de 126 a
977 mg/kg, com uma média de 437 mg/kg. Para o Ferro, as concentracdes variaram
13.000 a 52.000 mg/kg, com uma meédia de 38.833 mg/kg.
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar das concentracdes das analises quimicas para metais mencionadas acima,
entre outras deteccdes, nenhum resultado indicou valores acima dos valores de
referéncia, valores de investigagdo do CONAMA 420 para areas agricolas.
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SEGAQ 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 5: Resumo dos Resultados das Andlises Quimicas para Metais e os Valores de Referéncia

valores TS-02 TS-03 TS-05 TS-06 TS-08 TS-10
A . %gﬁgﬁg‘gg TS-02- TS-02-  TS-02-  TS-03- TS-03- TS-03-AS- TS-05-  TS-05-  TS-05-  TS-06- TS-06- TS-06-AS- TS-08- TS-08-  TS-08-  TS-10- TS-10-  TS-10-AS-
Parametros  Unidade AS-01 AS-02 AS-03 AS-01 AS-02 03 AS-01 AS-02 AS-03 AS-01 AS-02 03 AS-01 AS-02 AS-03 AS-01 AS-02 03
miestoscdo MAGSM cana VAT MAGST capa MR MAGM MAGED cana  MAOSM cana Mem  Mamem Vamenm can,  Msem Mamem  cang
Aluminio mg/kg - 1570 856 1630 1890 633 1750 1450 1370 918 698 2000 1410 1350 726 729 5140 392 475
Antiménio mg/kg 5 <1 <1 <1 1,87 <1 <1 1,69 <1 <1 <1 1,19 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arsénio mg/kg 35 7,73 10,5 6,96 7,27 4,32 6,69 5,56 6,28 3,12 3,59 5,38 3,82 5,79 5,92 4,23 2,49 2,94 4,81
Bario mg/kg 300 28,7 67,8 16,9 27 32,1 18,9 26,2 25,5 10,8 10,7 19,8 17,2 16 26,5 27,4 65,5 8,97 12,6
Boro mg/kg - 153 127 171 186 61,3 175 111 110 58,1 67,9 125 89 130 76,1 61,8 22,1 71,3 85
Céadmio mg/kg 3 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <01 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <01 <0,1
Chumbo mg/kg 180 5,61 4,19 6,19 6,71 2,16 6,08 5,09 5,02 3,13 2,34 6,06 5,11 5,28 3,07 2,83 8,47 2,71 3,05
Cobalto mg/kg 35 1,77 1,8 1,25 1,8 1,75 1,45 1,4 1,49 1,42 <1 1,4 1,11 1,86 <1 <1 4,29 <1 <1
Cobre mg/kg 200 4,74 3,37 4,06 5,83 2,66 5,2 4,32 4,61 3,36 2,65 4,62 3,68 4,49 3,1 3,34 8,72 1,95 1,72
Cromo mg/kg 150 11,1 6,02 9,14 12 4,49 14,1 10,2 9,75 5,52 4,27 9,52 8,1 8,65 4,52 4,24 17,5 2,28 2,79
Ferro mg/kg - 47000 44000 49900 52000 25900 50500 43900 43900 29400 31500 45400 39100 46700 35300 30300 13000 34000 37200
Manganés mg/kg - 504 977 429 502 603 441 529 495 214 157 387 321 376 652 658 126 196 299
Mercurio mg/kg 12 0,128 0,124 0,116 0,11 0,0911 0,099 0,0828 0,0784 0,0695 <0,05 0,0782 0,0812 0,079 0,0564 0,0673 0,868 <0,05 <0,05
Molibdénio mg/kg 50 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Niquel mg/kg 70 3,07 3,1 2,3 2,93 2,44 3,22 2,45 3,16 2,12 1,37 2,27 1,69 1,97 1,76 1,59 5,56 <1l <1
Prata mg/kg 25 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Selénio mg/kg - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Vanadio mg/kg - 12,9 8,6 12,6 15 5,25 13,6 10,3 10,4 5,9 53 11,6 8,86 10,4 6,16 5,39 31,8 4,36 5,45
Zinco mg/kg 450 6,81 8,67 6,93 7,83 6,56 7,55 8,35 8,34 10 9,47 10,9 8 8,27 7,63 12,9 31,5 14,8 6,75
<1 Concentracéo abaixo dos}valores de quantificacéo do
método
cham -
ANEXO | - 49 /’f/lm...-“"



SEGAQ 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.2. Andlise Granulométrica do Material Coletado

Os laudos analiticos das amostras de rejeitos e sedimentos para analise
granulométrica do laboratério Bioagri Merieux NitriSciences sdo apresentados no
Apéncide IV deste relatorio. Um resumo com os resultados das andlises é apresentado

na Tabela 6, abaixo.

As médias dos resultados de granulometria foram compilados e sao apresentados no
Gréfico 13 abaixo. Os resultados indicam que as maiores proporc¢des de argila e silte
foram encontradas no rejeito inconsolidado dentro da calha do rio, o que indica que
este material tem grande potencial de liberacao das particulas finas (argila e silte) se

exposto as aguas do rio.

Em contrapartida, as menores porcentagens de argila e silte foram encontrados no
rejeito lavado, material formador da atual camada do lag layer, uma vez que fluxo da
agua ao passar sobre este material ja removeu a por¢cédo de material mais fino, sendo
carregado como material em suspensédo, deixando as particulas mais grossas do
rejeito (areia fina a grossa).

As outras camadas, rejeito inconsolidado das planicies (extracalha) e o sedimento

natural tiveram as medias das particulas entre estes dois extremos.

Média da Granulometria das Diferentes Camadas

Rejeito Incosolidado Planicies

Rejeito Lavado Calha

Rejeito Incosolidado Calha

Sedimento Natural

o

200 400 600 800 1000 1200

B Argila HESilte B AreiaFina ™ Areia Grossa

Grafico 13: Percentual das Média de Granulometria nas Diferentes Camadas Avaliadas
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 6: Resumo dos Resultados Granulométricas do Rejeito e Sedimento.

Secéo do Rio Granulometria (g/kg)
Identificacé@o dos Identificagcdo da Identificagcdo da . Peso Especifico
Camada do Material Margem Sul/ )
Transectos Sondagem Amostra Calha/ Margem Argila Silte Areia Fina Areia Grossa dos Sélidos (%)
Norte
TS-02-03 TS-02-03A Rejeito Inconsolidado Margem Sul 26 448 474 52 87,6
TS-02-05 TS-02-05A Rejeito Lavado Calha 0 42 179 779 75,2
TS-02 TS-02-06B Rejeito Inconsolidado Calha 0 352 596 52 76,5
TS-02-06
TS-02-06C Sedimento Natural Calha 0 213 191 596 90,6
TS-02-07 TS-02-07A Rejeito Inconsolidado Margem Norte 0 282 235 483 96,8
TS-03-03 TS-03-03A Rejeito Inconsolidado Margem Sul 41 479 419 61 88,6
TS-03-05A Rejeito Lavado Calha 0 41 832 127 73,4
TS-03 TS-03-05
TS-03-05B Sedimento Natural Calha 173 589 228 10 82,8
TS-03-09 TS-03-09A Rejeito Inconsolidado Margem Norte 32 298 32 638 89,6
TS-05-09 TS-05-09A Rejeito Inconsolidado Margem Sul 13 491 433 63 92,5
TS-05-06B Rejeito Lavado Calha 0 541 452 7 84,5
TS-05 di | h
TS-05-06 TS-05-06C Sedimento Natural Calha 0 155 132 713 93,1
TS-05-06D Sedimento Natural Calha 0 404 497 99 66,1
TS-05-03A Rejeito Inconsolidado Margem Norte 97 486 309 108 87,5
7506 TS-06-03 TS-06-03A Rejeito Inconsolidado Margem Sul 0 189 608 203 96,2
TS-06-04 TS-06-04B Rejeito Lavado Calha 0 64 722 214 76,4
\\ IR
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Secéo do Rio Granulometria (g/kg)
Identificac&o dos Identificacdo da Identificacdo da . Peso Especifico
Camada do Material Margem Sul/ e
Transectos Sondagem Amostra Calha/ Margem Argila Silte Areia Fina Areia Grossa dos Sélidos (%)
Norte
TS-06-04C Rejeito Inconsolidado Calha 13 262 660 65 84,2
TS-06-04D Sedimento Natural Calha 24 290 509 177 76,8
TS-06-07 TS-06-07A Rejeito Inconsolidado Margem Norte 7 440 206 347 96,9
TS-08-07 TS-08-07A Rejeito Inconsolidado Margem Sul 58 461 444 37 89,2
TS-08-04B Rejeito Lavado Calha 0 480 493 27 83,4
TS-08 TS-08-04 TS-08-04C Rejeito Inconsolidado Calha 0 358 598 44 79,2
TS-08-04D Sedimento Natural Calha 0 457 457 86 78,4
TS-08-02 TS-08-02A Margem Norte 23 173 402 402 93,7
TS-10-07 TS-10-07A Rejeito Inconsolidado Margem Sul 14 406 363 217 95,2
TS-10-04B Rejeito Lavado Calha 74 474 286 166 89,0
T5-10 T5-10-04 TS-10-04C Rejeito Inconsolidado Calha 166 615 206 13 75,0
TS-10-04D Sedimento Natural Calha 0 407 536 57 80,1
TS-10-02 TS-10-02A Rejeito Inconsolidado Margem Norte 28 212 374 386 92,8
Notes:

Argila (< 0,002 mm)

Silte (0,053 a 0,002 mm)
Areia Total (2,00 a 0,053 mm)

Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm)
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm)
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SEGAO 5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.3. Andlise de Fertilidade do Solo do Material Coletado

Os resultados das amostras de fertilidade coletados neste estudo, em ambos os lados
das planicies aluvionares dos transectos, ndo foram publicados pelo laboratério
Bioagri Merieux NutriScience na data de fechamento deste relatorio. Os resultados e
conclusbes destes dados serdo apresentados posteriormente em documento

separado.

5.1.4. Relacio com Dados Pretéritos da Area

No relatorio intitulado “Plano de Monitoramento das Intervengdes Prioritarias”
elaborado pela empresa Golder Associates, datado de maio de 2017, foi verificada a
coleta de dados de solo para analise granulométrica e de fertilidade do solo, na area

denominada como B36, localizada fora do Trecho 8, mas a menos de 1 km do TS-10.

Os dados apresentados para esta area para granulometria e fertilidade,

respectivamente sdo apresentados na Tabelas 8 e 9.

Os resultados de granulometria reportados pela Golder diferem dos resultados de
granulometria encontrados neste presente estudo para a camada de rejeito
extracalha. A média dos resultados da Golder indicam uma maior propor¢ao de silte,
seguido de areia fina, por argila e depois areia grossa. A média de granulometria,
reportada para o TS-10, apresenta uma maior proporcédo de areia fina, seguida de
silte, areia grossa e depois de argila. As maiores discrepancias estao entre as
proporcdes de argila e areia grossa, como mostra o grafico abaixo. Isto deve ser
relacionado a especificidade do local de retirada da amostra, jA que apesar de
proximos eles se encontram em pontos distintos, mas que indica uma certa

heterogeneidade nos tamanhos de particulas do rejeito nas diferentes areas.
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Média de Granulometria (Dados Golder B36 e CH2M TS-10)
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Grafico 14: Percentual das Média de Granulometria nas Diferentes Camadas Avaliadas

Tabela 8: Resumo dos Resultados de Granulometria Coletados pela Golder Associates,

Préximo ao TS-10.

Arela Arela Silte Argila

Planicie Parcela Grossa  Fina Classe Textural
g/kg
B36 PO1 57 347 464 132 Franca
B36 P02 81 348 445 127 Franca
B36 P03 89 359 422 130 Franca
B36 P04 50 357 463 130 Franca
B36 P05 43 360 464 133 Franca
B36 P06 50 351 473 126 Franca
B36 PO7 47 366 466 121 Franca
B36 P08 35 361 478 125 Franca
B36 P09 61 328 488 122 Franca
B36 P10 44 365 470 120 Franca
B36 P11 96 410 387 108 Franca
B36 P12 72 445 380 103 Franca
Média 60 366 450 123
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Tabela 9:
Comparativo dos
Resultados de
Metais Entre os T35 T37 S54 TS-03-AS-01 TS-03-AS-03 T38 S07 TS-05-AS-01 TS-05-AS-02 T151 TS-05-AS-03
Estudos da Golder
(2016) e CH2M
(2017) em mg/kg 1D
Estudo Golder, 2016 CH2M, 2017 Golder, 2016 CH2M, 2017 Golder, 2016 | CH2M, 2017
Tipo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Sedimento Sedimento
Local Planicie Planicie Planicie Planicie Planicie Planicie Encosta Planicie Planicie Calha Calha
Baseline ou afetado Afetado Afetado Afetado Afetado Afetado Afetado Baseline Afetado Afetado Afetado Afetado
Al 1.288 3.343 19.698 1.890 1.750 1.477 37.440 1.450 1.370 1.229 918
Sh <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1
As 10 9 2 7 7 7 2 6 6 6 3
Ba 56 34 21 27 19 13 20 26 26 35 11
Be <3 <3 <3 - - <3 <3 - - <3 -
Cd <1 <1 <1 <0,1 <0,1 <1 <1 <0,1 <0,1 <1 <0,1
Ca 83 239 143 - - 236 86 - - 88 -
Pb <8 <8 53 7 6 <8 36 5 5 <8 3
Co <8 <8 <8 2 1 <8 10 1 1 <8 1
Cu 11 6 3 6 5 5 9 4 5 <3 3
Cr 10 19 5 12 14 10 19 10 10 4 6
Fe 208.333 130.548 12.274 52.000 50.500 114.623 27.694 43.900 43.900 66.084 29.400
Mg 45 73 1.189 - - 69 256 - - 68 -
Mn 503 494 156 502 441 272 271 529 495 524 214
Mo <3 <3 <3 <1 <1 <3 <3 <1 <1 <3 <1
Ni <3 5 3 3 3 <3 5 2 3 <3 2
K 69 196 1.643 - - 63 618 - - 82 -
Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Na <20 64 116 - - 32 63 - - 39 -
T <20 <20 <20 - - <20 <20 - - <20 -
Ti 200 94 304 - - 68 545 - - 37 -
\% 10 13 <8 15 14 <8 43 10 10 <8 6
Zn 20 19 14 8 8 18 42 8 8 6 10
Hg <0.351 <0.353 <0.131 0,110 0,099 <0.332 <0.370 0,083 0,078 <0.128 0,070
B < 4.68 <4.70 <5.26 186 175 <4.42 <4.94 111 110 <5.13 58
Li <11.7 <11.8 <13.1 - - <11.1 <12.3 - - <12.8 -
P 41 58 35 - - 92 22 - - 35 -
S 37 42 57 - - 36 72 - - 23 -
U <5.85 <5.88 <6.57 - - <5.53 <6.17 - - <6.42 -
N 32 77 253 - - 42 225 - - 29 -
\\“..,’
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Os dados de anélise quimica de metais no solo e sedimento detectadas neste
estudo foram comparados com os resultados coletados pela empresa Golder
Associates reportado no estudo “Avaliacdo dos resultados de investigagao
geoquimica e aspectos biogeoquimicos” (Golder, 2016), para os pontos coletados
préximo aos transectos realizados. Foram identificadas 3 amostras da Golder (T36,
T37 e S54) coletados na planicie préximo ao transecto TS-03, onde foram coletadas
duas amostras nas planicies; duas amostras de solo coletadas pela Golder (T38 e
S07) préximo ao TS-05 e uma amostra de sedimento coletado pela Golder (T151)

préximo a amostra de sedimento do TS-05.

Os resultados coletados em pontos proximos um do outro nos diferentes
estudos, apresentaram resultados coerentes, com concentracdes de metais na
mesma ordem de grandeza, com excecdo do Boro, que nas analises de 2016 nao
apresentou concentracdo acima dos valores de quantificacdo do método analitico e
gue no estudo de 2017, apresentou deteccOes. Apesar desta diferenca nas
concentragdes de Boro, isto ndo influi nas conclusdes ja que nenhum dos resultados
apresentado nestas amostras indicou concentracdes acima dos valores da CONAMA
420.

clem: S
4’1"1"

ANEXO | - 56



SEGAO 6 — ESTIMATIVA DO CALCULO DE VOLUME DE REJEITO

6 ESTIMATIVA DO CALCULO DE VOLUME DE REJEITO

Com base nos resultados das medicfes das espessuras dos depositos de rejeito nos
diferentes transectos realizados neste estudo, nos quais coletaram-se dados nos
diferentes contextos (encosta, planicie aluvionar, margem e calha), foi calculada a
estimativa do volume de rejeito para os diferentes transectos e, consequentemente,
para o Trecho 8 como um todo. Foi utilizada uma metodologia para a estimativa do
volume de rejeito depositado dentro do Trecho 8 utilizando o programa de computador
CAD Civil 3D.

A area impactada foi delimitada com base nas fotos aéreas ap0s o0 acidente, em que
foram determinados os limites maximos dos depdsitos de rejeito. Posteriormente, esta
area foi segmentada nos diferentes contextos estudados: encosta, planicie aluvionar,
margem e calha. Para a area da margem utilizou-se um buffer de 2 metros da linha
da calha do rio. Para as definicdes das planicies aluvionares e das encostas, foram
utilizados os dados do LIDAR (da sigla inglesa Light Detection And Ranging) que
contém as cotas topograficas de cada uma destas areas. Com base nesta avaliagédo
detalhada, foram determinadas as areas de influéncia de cada um dos transectos
executados, utilizando como embasamento a geomorfologia do rio, e finalmente a
area de cada um dos contextos nestas areas. Os resultados sado apresentados na

Tabela 10 abaixo.

Tabela 10: Resultados das Areas do Diferentes Contextos nos Transectos.

Unidade de
Analise UAL UA2 UA3 UA4
TS-
06/TS-
Transecto TS-02 TS-03 TS-04 TS-05 07 TS-08 TS-09 TS-10 TOTAL
Contextos Areas (m2)
Encosta Norte  115.927 22.155 12.022 12.181 10.416 8.269 6.812 36.698 224.480
Planicie Norte  21.273 5.425 17.740 37.140 9.448 2.744 6.037 22653 122.460
Margem Norte  5.836 2.290 1.690 1.276 1.110 907 1.783 938 15.830
Calha 45.900 18.456 12.413 10.161 10.300 7.366 12.528 10908 128.032
Margem Sul 5.622 2.474 1.734 1.398 1.120 946 1.866 950 16.110
Planicie Sul 35.340 63.383 22.349 16.420 14.187 1.261 2.494 3.377 158.811
Encosta Sul 60.822 35.134 13.975 1.415 69.715 4.361 8.334 816 194.572

TOTAL 290.720 149.317 81.923 79.991 116.296 25.854 39.854 76.340 860.295

Nota: Tendo como referéncia o rio de montante para jusante, Norte seria o lado

esquerdo do rio e Sul seria o lado direito do rio.
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SEGAO 6 — ESTIMATIVA DO CALCULO DE VOLUME DE REJEITO

O resultado das areas foi cruzado com a espessura do rejeito nestes contextos para
se estimar o volume de depdésito em cada um deles e, consequentemente, o volume

em cada transecto, como mostra a Tabela 11.

Tabela 11: Resultados das Estimativa de Volume dos Depdsitos de Rejeito em m3.

Transecto TS-02 TS-03 TS-04 TS-05 TS-06 TS-07 TS-08 TS-09 TS-10 TOTAL

Contexto Volume (m3)
Encosta
Norte 127.520  6.647 3.607 7.918 1.042 1.302 2.481 2.044 11.009 163.568
Planicie
Norte 25.528 2.577 7.540 22.903 1.417 12.755 892 8.150 22.653 104.414
Margem
Norte 7.003 1.088 718 787 167 999 295 2.407 938 14.401
Calha 13.005 9.689 4.965 8.002 11.845 2.232 15.469 3.341 30.179  98.726
Margem Sul  3.092 1.278 347 1.202 373 350 757 2.519 665 10.584
Planicie Sul  19.437 32.748 4.470 14.121 6.621 4.433 1.009 3.367 2.364 88.570
Encosta Sul 24329 12297 2.795 920 6.972 47.058 1.962 2.500 122 98.955
TOTAL 219.913 66.324 24441 55853 28.436 69.129 22.864 24.328 67.931 579.217
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SEGAO 7 — CONCLUSOES

7 CONCLUSOES

Com base nos dados coletados e nos resultados das atividades de campo, a CH2M

pode concluir que:

A média dos depositos de rejeito encontrados ficou em 0,80 m, sendo em média
0,65 m na extracalha e 1,06 m na intracalha. Na intracalha, onde o rejeito se
distingue entre rejeito lavado e rejeito inconsolidado, as médias ficaram com 0,25
m e 0,83 m, respectivamente;

A espessura média do rejeito extracalha de 0,65 m encontrada neste estudo, foi
similar a média encontrada nos estudos da empresa Golder de 0,5 m (Relatério de
Avaliacdo dos Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da Barragem
de Fundao);

Observa-se uma menor amplitude entre os valores maximos e minimos nos bancos
de rejeito extracalha, o que indica uma maior homogeneidade destes depostos ao
longo do Trecho 8 do rio. Ja as medi¢cOes das espessuras de rejeito intracalha
apresentaram grande amplitude de valores, indicando que h& heterogeneidade
entre estas areas;

As maiores espessuras de depodsitos de rejeito intracalha foram identificadas em
areas do rio, onde é possivel identificar que antes do rompimento da Barragem de
Fundéao ja existiam bancos de sedimentos acumulados nestas areas, indicando
areas de deposicao, que atualmente sao formadas por rejeito;

Foram detectadas grandes espessuras de rejeito nos pontos com informacdes
sobre a existéncia de lagoas (antigas lagoas de garimpo) localizadas na planicie
aluvionar (TS-04) e na calha do rio (TS-10). Supfe-se que as areas de depressao
gue formavam estas lagoas serviram de bolsdes para o depdsito do rejeito.

Os resultados das andlises quimicas néo indicaram concentracdes de metais
acima dos valores de referéncia (CONAMA 420);

Os resultados de granulometria, indicaram que a camada do rejeito lavado
apresenta a maior proporcao de material mais grosso (areia) uma vez que a argila
e o silte forma removidos pela agua do rio. Em contrapartida, a maior proporcao
de argila e silte foi encontrado na camada de rejeito inconsolidado dentro da calha,

o que indica uma potencial fonte de turbidez caso esta camada seja exposta,
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SEGAO 7 — CONCLUSOES

e A estimativa do célculo de volume de rejeito indica aproximadamente 580 mil
metros cubicos de rejeito depositado no Trecho 8, sendo a maior quantidade
encontrada nas encostas, seguido pela planicie, calha e por ultimo a margem.
Apesar da calha ter apresentado as maiores espessuras de depdsitos de rejeito, a
encosta e planicie apresentaram maiores volumes devidos a maior extensao
destas areas.
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SEGAO 8 — LIMITAGOES E PREMISSAS

8 LIMITACOES E PREMISSAS

A CH2M preparou este relatorio, que devera ser de uso exclusivo da Fundacao
Renova. Este relatorio apresenta conclusdes referentes a analise de dados de campo
e resultados analiticos pontuais. Assume-se que as informacdes recebidas séo

apuradas e verdadeiras.
As principais limitacfes e premissas encontras e abordadas no presente estudo séo:

e Conforme mencionado no relatorio, o Transecto TS-01 ndo amostrado uma vez
que se localizava em uma area remota, sem acesso para a equipe de campo.

e A area de estudo se limitou a uma area do rio Gualaxo do Norte, estipulado como
Trecho 8. Nao foram avaliados outros tributarios ou sec¢des dos rios que néo estas
especificadas.

e As avaliacOes de imagens de satélite utilizaram imagens do Google Earth dos anos
2015 e 2016.

e A estimativa de volume foi baseada nas medi¢cdes de espessura de rejeito nos
pontos descritos acima, transectos, e nas areas classificadas nos diferentes
contextos. Esta estimativa contém um grau de incerteza, associada a metodologia

adotada.
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g
0,30 TiTuLo: Figura 11
(m) Localizagdo dos Pontos de Sondagem

do Transecto 10 (TS-10)

PROJETO: Aplicagao do Plano de Manejo de Rejeitos

— Trecho 8: Atividades de Campo

ESCALA: DATA: PROJ.: VERIF..: APROV.: REV.:
672990 673020 673050 673080 1:500 31/07/2017| rutima EL AG RAO

FORMATO A3: 420mm X 297mm

Figura 11




Mapa de Localizagao

LEGENDA:
Unidades de Analise |:| Planicie Impactada Norte
@ Unidade de Andlise 1 || Planicie Impactada Sul

s Unidade de Andlise 2 || Encosta Impactada Norte

|:| Encosta Impactada Sul
e Unidade de Andlise 3

esss» Unidade de Andlise 4
e Transectos

e Margem Impactada Norte

e Margem Impactada Sul

E] Calha do Rio

- Areas(m’) ]
UA1l UA2

T5-02 15-03

ncosta Norte

jei e

Margem Norte

Calha

g

Banco de rejeito Sul

Identificagdo

T5-10
[Margemsul | 1120 | 946 | 1866 | 950 |
[Encostasul | 69715 | 4361 | 8334 | 816 |

ESCALA GRAFICA:
0 45 90 180 270
B T N T
NOTAS:
Datum Horizontal: UTM SIRGAS 2000, FUSO 23S

REFERENCIA:
IBGE, 2015;
Digital Globe, 2017.

Figura 12_RU

Figura 12
Compartimentacdo da Area Afetada

PROJETO: Aplicagao do Plano de Manejo de Rejeitos

— Trecho 8: Atividades de Campo

PRO VERIF. APRO RE
30/07/2017| ruti MB AG A0

FORMATO A3: 420mm X 297mm
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[NUMERD OE PROY 70 NUWEBD DA SONDAGEM
IO > | Fo e of mam Lo £

chmf Perfil de Sondagem de Reconhecimento

PROJETO : - — LOCALIDADE : N -
|coTa: EMPRESA SUBCONTRATADA : 7
METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO: . ./ o e P 7
NIVEL DAGUA : INCIO: & 7 777 & TERMINO : ; 7~ 7 TECNICO | ¢ = ¢ Jé 7
s AMOSTRA DESCRICAO DO S0L0 GOl ARIOS
b1 @
& o § NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
3 2 g Q | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
g E E = § OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA @ MINERALOGIA MEDIGOES DE VOG (ppm)
T Z g § @ Furo 2Zona de Resplragio  Amosira

0.7 Sk /cf/f?zrs'//é? 1 -
I r/,t?'_(//}' ,/0 /f”mﬂr/f/’? --’—’gi .
.. (oo Solfe O Va4, '
7, < VY //Z/f,,é s ALesey Q-'évc-’-;/c? )
] [ ,{,,,/,p/ Lo/, co L. J
: 10 A 2517 anenosa i
' (oo RizeS LOA GNP i

: oy _ ; !
. L So Go _

Amostra de Solo:
S0- Intervalo 69 ‘?{ / {m) Data: A / ;7 £ / .-2 “Hora /. 7 £
Pardmetros: ( )VOC({ )SVOC( ) TPH ;5 METAIS( ) Outros:

Laborat6rio: K)_Bioagri( ) Corplab () CEIMIC ( ) Cutro,




chawm-

?ﬂ ;2705 PjN ETO

NUMERO DA SONDAGEM

P2/ 2 FOHA .~ DEZL

Perfil de Sondagem de Reconhecimento

PROJETO : LOCALIDADE : )
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA : )

METQDO DE PERFURACAQ E EQUIPAMENTO ; ~
INIVEL D'AGUA : INICIO ,é"/'/// = L Su- D

AMOSTRA

3
:

PROFUNDIDADE (M)

LINTEHVALO
JIOENT

VOC (ppm)

|SIMBOLO usCS

TERMING : /-7 7 TECNICO
DESGRIGAO DO SOLO =

CQ_MENTAF!IOS

NOME, GRUPC USCS, SIMBOLO, COR,
CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA

MEDIGOES DE VOC (ppm)

Furo

Zona de Respiragio  Amostra

| ,4{1 ,,(../' *—/""'/"r-,. =

O, J {.7/(7/ & “'C){E-f\y"zxf)
T

ﬁ/m Jr/;{f (,{'2 Rt .
J/§'¢ ?yﬁ/ //V/me’//
g/z,/o{ .df/’/ o 4/? z(g
/?é/ g // Yot b c,. & Vet SE ,,9 )(,‘

/@/w b _9ACs54 Méw—/
R, (”5‘5 A

) Ry Ak _

e I

Amostra de Solo:

S0O-

Pardmetros:

Laboratério:

rntewefoﬁc zé (m) Data: _é‘/ v
( )voc( )svoc( ;TPH(;@MHA:SM Outros: 2]

( Y Bioagri ( ) Corplab () CEIMIC ( ) Outro

i A il CZ@

Prof total:
Filtro:
Liso:
Pré

333373




uuwgno DE PROJETO NUMERO DA SONDAGEM
,(_ﬁ £ 7% ~©3 roa L e [

Perfil de Sondagem de Reconhecimento

cham |

PROJETO : . LOCALIDADE : o
cotA: EMPRESA SUBCONTRATADA : P
|METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO : A .
NTVEL D'AGUA : INICIO: 57 27 7 ra TERMING £, /7 TECNICOZ \ ooz, 3 274
s e OESCHICAO DO SOLO cﬂr_io ARIOS —
l-IT [
g o B | NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
=] 2 E | o | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
E z & § OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA 6 MINERALOGIA [ MEDIGOESDEVOC (ppm) |
& g - § 7] Furo 2Zona de Respiragdo  Amostra

Qv Sorte é/?ﬂﬁ? N

i Q /(/;t{ (oS ,// ,mﬂ ]
o, Se/ll (e eI -
i 2‘/,0 /‘/?5; //l‘ (‘/,}}!{«':.-?/J&-__))[_r‘,)
[ o P r._ y
! A 7, xS ReSS05 ¢ N2 /5 f
- &;2 )Rz et /J{'/a-d?@ Lt/ o

Tl Sl £330 ,

Amsta de Sl / Dados da Instalagzo:
S0 - Intervalo / é (m) Data: é / ( Y4 é Hora ({ g é) Prof total:
ﬂ ) Filtro;

Pardmetros: () VOC( ) SVOC( ) TPH () METAIS(}) Outros:, Vg /Kf/z;ﬂ lI;’,ngIrro
6 Fi

Laboratério: é{B;oagrl ( ) Corpiab ( ) CEIMIC ( ) Outro Bentonita

33333




[NUMERO DE PROJETO |nquno DA SONDAGEM
FOLHA DE
cl lsz1 Perfil de Sondagem de Reconhecimento

PROJETO: LOCALIDADE : . -
COTA: EMPRESA SUBCONTRATADA :
METODO DE PEAFURAGAO E EQUIPAMENTO :
NIVEL D'AGUA : INICIO : _ TERMINO : TECNICO:
DESCRIGAO DO SOLO COMENTARIOS

s AMOSTRA 1080

u 7]

3 o § § NOME, GRUPC USCS, SIMBOLO, COR,

8 2 g8 H Q | SONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA .

g z g 8 @ | OUCONSISTENCIA, ESTRUTURA & MINERALOGIA MEDIGOES DE VOC (ppm)

= E a § % Furo 2ona de Respiragio  Amostra

OO Aeernrte i/m G i

,;/t.f':?/A U'/\;

b s | 2
_ igiZQL% ///<;w4ozzzhoh~}4%//wéf [

| r'zf/ ‘ﬁ/

. 4" el /
J _}é_g {/ (‘ ///’f-

] , <,A’m
@/@1 /?5/4/’;2&({ (/,

Cméju”ﬂ s / 4
// /”At {}’m Son 5% y

Amostra de Solo:
Dados da Instal:

SO - Intervalo_______ (m) Data: é / / 2 Hora : g:?f total:
ro:
Pardmetros: { )voc( )svoc( )TPH_ﬁ META!S@' Qutros:.

Liso:

33333

Laboratorio: ( ) Bioagri( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro




[NUMERG DE PROJETO INUMERO DA SONDAGEM

y Ol o5t C ":/{,( 22 655 FoHA S DE
d IM‘ Perfil de Sondagem de Reconhecimento

PROJETO : - LOCALIDADE :
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA : _
METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO : e B i
NIVEL D'AGUA : INClO:% /7.7 772 TERMINO : Z77 7/ TECNICO i< e > cc 277 -
MENTARI

5 AMOSTRA DESCRIGAO 00 SOLO CO 0S

u 7]

F: o 'g 3 | NOME, GRUPO UsCs, SIMBOLO, COR,

g 2 E Q | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA

§ z I3 Q | OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA & MINERALOGIA MEDIGOES DE VOC (ppm)

(o]

& E o § % Furo 2Zona de Respiragio  Amostra
= — = —

: Owo ~-00 Wi - 1
. LN . Negp :\:{;\\a(' . i
) COL{)ﬂA{(:&:) I\=TN ‘

Oro —Olo : e
i I\ O N O UM, DO, - :
\’1W‘\ON\ MEWJ(Q_-}WM =
- oM ChreEn e - :
' ?590@ OUTw Elhd
7 Mo M TERTO - -
= Com Paorxctio
< L#O*O?o AV A ‘cﬂw%
1 uM %Zws DE O] '
4 S CbgS M ANGwy =
1 RteR GO I :
1 Ofo- o IRy ROU

_ CINTDR, i0(')“’\ 00/1,6})@ = =
SIS

SR

!’ﬂ T

£ /A
]

Amostra de Solo:
Dados da Instalagdo:

S0 - Intervalo (m) Data: / / Hora 3 y Prof total: m

P ) Filtro: m
Parémetros: voc( J Svoc () TPH () METAIS( 4 Outros{< Liso. n
ardmetros { )voc( ) () I’Z) (/ Pré Filtro: m
Laboratério: () Bioagri( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro Semigpit N




chawm

[NUMERO DE PROJETO NUMEFO DA SONDAGEM
‘S‘O Z - b FoLia | be 4

Perfil de Sondagem de Reconhecimento

PROJETO:  AXVAALLO

ICOTA :

MMie e he ﬂlr— _LOCALIDADE : ‘1’_% Ox_-'g__

EMPHES& SUECONTRR ADA

|METODO DE PERFURAGAQ E EQUIPAMENTO :

NIVEL D'AGUA :

INICIO - TERMING : TECNICO :

AMOSTRA

PROFUNDIDADE (M)

DESCRIGAO DO SOLO COMENTARIOS

NOME, GRUPO USCS, SIMBCLO, COR,

_g 7]
2
g E g CONTEUDQ DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
E Il g OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA MEDIGOES DE VOC (ppm)
£ -] § o [Furo Zona de Aespiragiio  Amosira

Oo- oS — et
NW'\H)UDM%) QOVLO
ENLOY M uo/\ POQJJE
Te Mg Bro |

% 05120 Mwen
@M"%\ OO OO
© Sﬂwx e Qikirzg
Co™M 6nky (Q\WIMQMM)}
Borbpa, W)Q

e = Mg b
Feng !

i

Amostra de Solo:

Dados da Instalagao:

S0- Intervalo (m) Data; / / Hora : Prof total:
Filtro:

Pardmetros: () VOC( ) SVOC ( ) TPH( ) METAIS( ) Outros: Liso:
Pré Fiitro:

Laboratério: () Bioagri ( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro, Bentonita

33333




NUMERO DE PROJETO uo DA SO Iaam
T 7.V R ———
®
" Perfil de Sondagem de Reconhecimento
PROJETO: LOCALIDADE : -
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA : ) a
|[METODO DE PERFURACAQ E EQUIPAMENTO ; 73 7
NIVEL D'AGUA : INICIO : >/ 1.7 E TERMINO : 7 i TECNICOA -7~ 22
s AMOSTRA DESCRIGAO DO SOLO ARIOS
8 g @
{;( o Eé NOME, GRUPQ USCS, SIMBOLO, COR,
2 2 é g Q | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
g E E g 8 OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA & MINERALOGIA MEDICBES DE VOC (ppm)
& = o § % Furo Zona de Respiragdo  Amostra
| /K)“ Se L« 7@5//40 i I
i ,&K Cr//(»”!/sﬂ %d’/ﬁ( . .
| (;c/v 5¢ /[’5“ ' és ]
1_/ d;: e _/?( AL / A
ki @_{5/75_ & //(J//(_'A /( 8 ,;?05!6? i
T . . 12 T
I ’_((.r'{c"‘{ 5(4’_/(/{.\ y L_f/ ‘_.____/ il i
/ i /..‘
] / /AT J/‘/f‘ \_/(0 w
Amostra de Solo: Pados da Instaleaca
A 7 ' ados da Instalagdo:
S0 - Intervalo ﬂ; 7 l? (m) Data: f;’? / 12 / / /f? Hora /7. :{f‘f Z?f total.______m
$ ’ = fitro.. m
Parémetros: VOC( ) SVOC ( ) TPH () METAIS( ) Outros: Liso. m
) ) () (KL e - Pré Filtro: m
Laboratério: () Bioagri () Corplab () CEIMIC () Outro, Bentonita m




Iu'ﬁ'ﬁeao DE pncu TO NUMERO DA SONDAGEM

m L8862 | VA oZ \S?—,O‘ﬁ’ FoHa 7~ DE
Mf Perfil de Sondagem de Reconhecimento

PROJETO : _ LOGALIDADE ; -
fcota: EMPRESA SUBCONTRATADA :
METODO DE PERFURAGAQ E EQUIPAMENTO :
NIVEL D'AGUA : INICIO : 7./ //, 2 TERMING 7 7 22~ TEcNicM Z -,~ =
¢ Hi
= ANGSTRA DESCRIGAO DO SOLO COMENTARIOS 7 : |
8 ,g 2
z o 3 | NoME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
g 2 é £ g | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
T E E & Q | OUCONSISTENGIA, ESTRUTURA & MINERALOGIA MEDIGOES DE VOC (ppm)
[e]
£ Z 2 § % Furo Zona de Respiragdo  Amostra

ﬂ/ﬁ o7 (t/“)e’su‘i ] ]

I //E/‘f (oS // S -

. Gofo, o 44//2,:/; P :
N

J 0/%6’7 ///Z AP ;/ S N
1 /t/ﬁ//(’/7 L EERE R - ]
/’/ A l/ _gé')"l(:

Amostra de Solo: i
Dados da Instalagao:

S0- intervalo_ &, .31 (m) Data: C o 2 /P lS L0 Protoa__m
rvalo, (m) 7 LL Fitro: m
Pardmetros: VOC( ) SVOC () TPHK) METAIS( ) Outros: Liso. -
ardm () () () ‘q () —— = Pré Filtro: m
m

Laboratério: () Bioagri ( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro Bentonita




[NUMERG DE PROJETO INUMERO DA SONDAGER

w oI ObL7 7<¢-02/5 pGrowm ( e /
mf Perfil de Sondagem de Reconhecimento

IPROJETO : LOCALIDADE : B
COTA ; EMPRESA SUBCONTRATADA :
METODO DE PERFURAGAQ E EQUIPAMENTO : = /4 >
NIVEL D'AGUA : INICIO -4, 77 // 7z TERMING :(7,” 7 TECNICO ~— 7 = R :4 2
s ANOSTAR DESCRIGAQ DO 50L0 COMENTARIOS
A (o) )
=z o S § NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
=) < g g | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA =
g % = @ | OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA MEDICOES DE VOC (ppm)
& E 2 § % Furo 2Zona de Respiragdo  Amostra
] 98 C G Exz 70/ 1 :
i /< 27, ’/fC) O / i 2 )
. ,.f ~ L
b Sﬁ/c’/Jy /f’ Ct ‘/7 il -

g/r’/[, /“mo c’[.f-(/a - -
= 4( sl /{’(’(L S /C\ > ’Z/ﬁ
@I VS8 /f-'?) ALEE AR
J . e Crandt 7 |

(/\

J Filew e Ser?- | |

Amostra de Solo: .
Dados da Instalagao:

SO - Intervalo ) (m) Data; éz L Z Hora _/ .2 S ’f':_’_f;f fotal___m
/ ro. m

Pardmetros: VOC( ) SVOC ( ) TPH (/) METAIS( ) Outros: Liso: m
r) () () @ () - Pré Filtro; m

m

Laboratério: QBioagri( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro Bentonita




chawm-

[n?ﬁe"a"n"r':?:‘oﬁ'msm 0 DA SONDAG
6ocbis |7 2 o 1 o

Perfil de Sondagem de Reconhecimento
PROJETO : LOCALIDADE :
COTA: EMPRESA 'SUBCONTRATADA : _ —

TECNICO .~ i >} ¢ )

VEL D'AGUA :

|METODC DE PERFURAGAQ E EQUIPAMENTO :
N

AMOSTRA

INIGIO ; ,S/ /'/// TERMING -, S/ ﬁ
OESCR DO SOLO

MR@S

g
w
2 g a
a o 4 NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
g < E 9 CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
g E = o QU CONSISTENCIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA MEDICOES DE VOC {ppm)
o £ (] § % Furo Zona de Aesplracdo  Amostra
i VZ ,zf“ 5{214 ‘?/.,/a 1720 ] }
S/ e
Cqéj/((,t_r‘.ﬁ//v‘(/‘ ﬁ |

coyle, ,zm// COR LA
0/ /49 /'?}’//:/(/Hpg's@»é(z‘;
(ot 7ty ALy (055 A

///éi{ ///{ t._ﬁz'{/ .

(&2 (/:‘v)?‘k / J,?ff/ /’) :

7%&/4 -

Nk e -

s 7 (/5 5

L~

Amostra de Solo:

Laboratério: ﬂ@ioagri( ) Corplab () CEIMIC ( ) Outro

soO-_~ Intervalo £ 2,{2? (m) Data: s ,2 f'/‘;z’Hora 95 3 S

Pardmetros: { JVOC( )SVOC ( ) TPH @ETAIS( ) Outros:.




[NUNERO DE PROUE pnp.u-:ro Nuasao DA SON /GEM
Z/ﬂ BEF /\_)1;)’ (<0 7 ron 2 o 2
d lm Perfil de Sondagem de Reconhecimento
PROJETO: LOCALIDADE:
COTA : EMPRESa SUBCONTRATADA : -
|METODO DE PERFURAGAQ E EQUIPAMENTO : 7 /
NIVEL D'AGUA : INICIO ; ,_5/31// 7 TEAMING : C 7 77 TECNICOS N\ < ve’ 2(; ,;r>
_ AMOSTRA DESCRIGAD DO SOLO Eﬁ'ﬁuﬂ_
=
] 0
2 '3 3 | NomE. 6RUPG USCS, SIMBOLO, COR,
g 3 é £ O | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
g E g 8 g QU CONSISTENCIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA MEDIGOES DE VOG (ppm)
ﬁ.‘_ E ") § ] Furo 2Zona de Respiragdo  Amostra
il @ﬂ ¢ Sﬂf'{ L8 /b -
it A, . = : 2 =
% ;}}:./f-‘/a__g-ﬂ, /f/ (fj/ﬁc/f:l/d?//é -
j 0,585 s A @t -
| i /, /W@ e R4 i ;
a B
7 wra VT AT el -
= il ( = |
/ / A7 a3 z.(«
Amostra de Solo:
) Dados da Instalagéo,.
50- Intervalo.£7 3 £ m) osw S 1 7 1S 2 vora L. 2L m
m
Pardmetros: { ) vocC( )SVOC( ) TPH {,{ METAIS( ) Outros: m
m
Laboratério: /(Braagn( ) Corpiab () CEIMIC { ) Outro m




|NuMERD DE PROJETO NUMERO DA SONDAGEM

m /95%{"’ 4 ) a—,(;g?_j.f(7 = FOLHA /DE
mf Perfil de Sondagem de Reconhecimento

[PROJETO : LOCALIDADE :
COTA: ~ EMPRESA | suacoNTHnmon
METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO ; g i 7
|NIVEL DAGUA - WICIo: 3 /7 7 // f— TERMINO ;.5 / -~ TEGNICO =" (> &7 77, 270

s v OESCAIGAO DO SOLO COMENTARIOS

I:; o0

2 B | NomE, GRUPO UsCS, SIMBOLO, COR,

=} ] § | 3 | CONTEUDO DE UMIDADE. DENSIDADE RELATIVA

5 z E & g OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA 6 MINERALOGIA WEGIGOES DE VOG (ppm)

5? E 2 § B Furo Zona de Frmmgo Amostra

] o0 S £ \//7()//‘ .

i /{_)‘5 (// Cer 'véz./"/:y’{?/ Xeco

/{/ e ve /?—[fé’—t/{//ﬂ §

4 0 4; 7 / 5 ;/f, G, ,’4 ]

] 5//41 ST rﬁ (2? Cre I
Vs 5

1 (7 70 t | J

_ /"/‘l 4 j»u{égéﬂh il

Amostra de Solo:

&30
S0 - Intervalo, (m) Data: {g Z A A ,{?'Hars £ g é‘k /
Pardmetros: ( Jvoc(t )svoc( )TPH )META-'SQ Outros: E& gﬁf /i aé/

Laboratério: ( ) Bioagri ( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro,




l_’__mﬁno DE PRO,JETO E.no DA sqnmaem
S "Ct_'? m s “»’[ a8l Founa / oe /
CI .m Perfil de Sondagem de Reconhecimento
PROJETO : LOCALIDADE : -
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA :
METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO ; ____
NIVEL D'AGUA : INICIO ;€ f/, TERMIND = TECNICO :
s AMOSTRA OESCRICAD DO SOLO COMENTARIOS
8 g @
g o § NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
E b g 'g 9 CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
g E g & g OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA MEDIGOES DE VOC (ppm)
& = 2 § @ Furo Zona de Resplracio  Amostra
i G Swre X7 ra/( .
) -'}{/w//@ Y
| )gm/u/z///ﬂ @A e f””‘v--/“/’fffgz
= G/fé /’725-/2:~;" ./ St e etz
| (o Croypi CAde , (O AL PE
§ L i _
" ¢ /\g €1 XCS / i
| /r ’,(,( a{'{,. ...__(.l\.) LV(\_j"bL
Amostra de Solo:
3 Dados da Instal L
50 - Intervalo (m) Data: / / Hora Prof total: m
Filtro:, m
Parémetros: VOC( ) SVYOC ( ) TPH ((J METAIS( #] Outros Liso: m
() VOG( ) SVOC( ) TPH (S (4 Loo_< o
Laboratério: () Bioagri ( ) Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro tonita m




Inunmon OJETO NUMERO DA SONDAGEM
I g; 9 “-.C?”/ ()5 FoLHA_~" DE /
ZM-- Perfil de Sondagem de Reconhecimento
PROJETO : LOCALIDADE :
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA :
|METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO : 7 -
NIVEL D'AGUA : INICIO : & / F77 L TERMINO ;. § /7 TECNICO :
T ST
s — DESCRIGAD DO SOLO
a g a
= o 3 | NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
=] 2 £ g | CoNTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA —
g E k=2 % OU CONSISTENCIA, ESTRUTURA @ MINERALOGIA MEDICOES DE VOC (ppm)
T = 2 § @ Furo 2Zona de Resplracdo  Amostira
6)/ N el //’ L8 el
I‘C,rt?? /(,“'(Jr/,( /._//uf/c -,,?:.O‘f |
) E_//-/'/lfl..-"S/ \a I / /0/
J (’/_._,'.1.- 2 £8EC 2€
e
J ) Go Haca diwda. T 7
| 7S5 (e (SendeS | )
) ,((f/j//(?u/'-'"“-_ )
; 7 fg( 2 ,?(f, / _ 4
2
= // At ,/7'( &n { Yol i =i
_,.1
Amostra de Solo:
Dados da Instalagdo;
SO - Intervalo, (m) Data: / / Hora ! m
m
Parimetros: () VOC( )SVOC( ) TPH( ) METAIS( ) Outros: m
m
Laboratdrio: ( ) Bioagri( ) Corplab( ) CEIMIC ( ) Outro m




DDEPR ODASDN .RGEM
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PROJETO : - LOCALIDADE : J)
COTA ; EMPRESA SUBCONTRATADA : )
METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO ; i ! 7 -
NIVEL D'AGUA : INICIO f[/ 277 7 TERMINO : 7, ~TECNICO 7 i A%
e AOSTFA DESCRIGAD DO SOLO C AICS
w .Q 7
g o o § NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
=) = é £ Q | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
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Amostra de Solo:
Dados da Instalagao:

SO - Intervalo (m) Data: / / Hora : P(oftotal: m
Filtro. m

Pardmetros: () VOC( ) SVOC( ) TPH( ) METAIS( ) Outros: Liso: m
Pré Filtro. m

m

Laboratério: ( ) Bioagri () Corplab ( ) CEIMIC ( ) Outro Bentonita
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PROJETO : e _ LOCALIDADE : B )
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA :
METODO DE PERFURACAO E EQUIPAMENTO :
INIVEL D'AGUA : INICIO : TERMINO : TECNICO :
s ANOSTRA DESCRICAO 0O SOLO COMENTARIOS
bt »
3 § NOME, GRUPO USCS, SIMBOLO, COR,
g % A q | CONTEUDO DE UMIDADE, DENSIDADE RELATIVA
g E E g 2 | OU CONSISTENGIA, ESTRUTURA e MINERALOGIA MEDIGOES DE VOC (ppm)
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Amostra de Solo:
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( ) Bioagri ( ) Corpiab ( ) CEIMIC ( ) Outro

(m) Data; / / Hora
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Perfil de Sondagem de Reconhecimento
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a 0
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PROJETO: LOCALIDADE ;
COTA : EMPRESA SUBCONTRATADA : P
[METODO DE PERFURAGAO E EQUIPAMENTO : . 77 7
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—_DESCRICAO DO SOL y

< JR— DESCAIGAD DO SOLO 105
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PROVETO: ___________ LOGALIDADE: R
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Relatério Fotografico

Cliente:
Fundacé@o Renova

Localizacéo do Site:
Rio Gualaxo do Norte

Atividade: Coleta de Dados em Campo

Foto N° Data:
01 Julho/2017
Descricéao:

Amostragem de rejeito intracalha.
Localizagéo: TS-02.

Foto Data:
N° Julho/2017
02
Descricéo:

Detalhe da amostra onde é possivel
notar diferentes camadas.
Localizag&o: TS-02.

ANEXO I-78



Foto Data:
N° Julho/201
03 7

Descricéo:

Medicao de profundidade da
camada de rejeito.
Localizag&o: TS-02.

intracalha.

Foto Data:
N° Julho/201
04 7
Descricéo:

Processo de amostragem

Localizagdo: TS-03.

ANEXO I-79



Foto Data:
Ne Julho/201
05 7

Descricao:

Amostra de rejeito intracalha,
onde é possivel observar a
espessura da camada.
Localizagdo: TS-03.

etiquetada.

Foto Data:
N° Julho/201
06 7

Descricéo:

Amostra dentro do frasco e

Localizagdo: TS-03.

ANEXO I - 80
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Foto Data:
N° Julho/201
07 7

Descricéo:

Processo de coleta de
amostra na margem do rio.
Localizag&o: TS-04.

Foto Data:
N° Julho/201
08 7

Descricéo:

Visao geral da area do
Transecto 04.
Localizagdo: TS-04.

ANEXO I - 81
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Transecto 07.

Foto Data:
N° Julho/201
09 7

Descricéo:

Visao geral da area do

Localizagdo: TS-07.

Foto Data:
N° Julho/201
10 7

Descricéo:

Medigdo de espessura da
camada de rejeito.
Localizagéo: TS-07.
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203668/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 11:00:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:17 Data de Elaboragdo do RRA: | 13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 86,5
Aluminio mg/ky 1 1570
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 7,73
Bério mg/ky 1 28,7
Boro mg/ky 1 153
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 5,61
Cobalto mg/ky 1 177
Cobre mglkg 1 4,74
Cromo ma/ky 1 111
Ferro mg/kg 1 47000
Manganés mg/kg 1 504
Mercurio mg/ky 0,05 0,128
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 3,07
Prata mgl/kg 1 <1
Selénio mgl/kg 1 <1
Vanadio mg/ky 1 12,9
Zinco mg/ky 1 6,81

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203668/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203668/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade

B iy, SN
Chave de Validagéo: f2ea8770449f69fd560107c00f40e84f \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Pégina 1l de 1/R.R.A.: 203668/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203668/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 11:00:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:17 Data de Elaboragdo do RE: |13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 86,5 8,7 11/07/2017 07:10
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1570 240 12/07/2017 15:26
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 7,73 12 12/07/2017 15:26
Bario 7440-39-3 mg/kg 1 28,7 43 12/07/2017 15:26
Boro 7440-42-8 mg/kg 1 153 23 12/07/2017 15:26
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 12/07/2017 15:26
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 5,61 0,84 12/07/2017 15:26
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,77 0,27 12/07/2017 15:26
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 4,74 0,71 12/07/2017 15:26
Cromo 7440-47-3 molkg 1 11,1 17 12/07/2017 15:26
Ferro 7439-89-6 molkg 1 47000 7100 12/07/2017 15:26
Manganés 7439-96-5 mglky 1 504 76 12/07/2017 15:26
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,128 0,026 12/07/2017 15:27
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 3,07 0,46 12/07/2017 15:26
Prata 7440-22-4 mg/kg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 129 19 12/07/2017 15:26
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 6,81 1 12/07/2017 15:26

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 1 <1
Aluminio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kg 1 <1
Bério mglkg 1 <1
Cadmio mg/kg 0,1 <01
Cobalto mglkg 1 <1
Cromo mg/kg 1 <1
Cobre mg/ky 1 <1
Ferro mg/kg 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
Molibdénio malkg 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo malky 1 <1
Antiménio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco mglkg 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Pagina 1 de 3 /R.E.: 203668/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015




MERIEUX

NutriSciences

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacao (%)

Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Aluminio 8470 mg/kg 106 70 - 130
Arsénio 380 mo/kg 104 95 - 105
Bario 75,5 ma/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 mo/ky 96 85- 115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 malkg 92 85-115
Chumbo 213 mglkg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 1 mg/kg 99 85-115
Potassio 2230 mg/kg 127 65 - 135
Selénio 105 molkg 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130

203668/2017-0 - TS-02-AS-01
Itrio 100 % 103 70-130

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Anlise - Mercrio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

A Q uantidade . Resultado da . s 2 (0
Parametros Adicionada Unidade Recuperacdo (%) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padr&o (Hg) - RTC - CRM023
MercUrio 77,8 mo/kg 87 80 - 120

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificac&o ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Mercdrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203669/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 16:30:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:18 Data de Elaboragdo do RRA: | 13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 80,8
Aluminio mg/ky 1 856
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 10,5
Bério mg/ky 1 67,8
Boro mgl/kg 1 127
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 4,19
Cobalto mg/ky 1 1,80
Cobre mgl/kg 1 3,37
Cromo ma/ky 1 6,02
Ferro mg/kg 1 44000
Manganés mg/kg 1 977
Mercurio mg/ky 0,05 0,124
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 3,10
Prata mgl/kg 1 <1
Selénio mgl/kg 1 <1
Vanadio mg/ky 1 8,60
Zinco mg/ky 1 8,67

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203669/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203669/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade

B iy, SN
Chave de Validagao: e49c9b2c924ec75fb53734bad7b16f3b \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203669/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 16:30:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:18 Data de Elaboragdo do RE: |13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 80,8 8,1 11/07/2017 07:10
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 856 130 12/07/2017 15:26
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 105 16 12/07/2017 15:26
Bario 7440-39-3 mghg 1 67,8 10 12/07/2017 15:26
Boro 7440-42-8 mglkg 1 127 19 12/07/2017 15:26
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 12/07/2017 15:26
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 4,19 0,63 12/07/2017 15:26
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,80 0,27 12/07/2017 15:26
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 3,37 0,51 12/07/2017 15:26
Cromo 7440-47-3 molkg 1 6,02 0,9 12/07/2017 15:26
Ferro 7439-89-6 molkg 1 44000 6600 12/07/2017 15:26
Manganés 7439-96-5 mglky 1 977 150 12/07/2017 15:26
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,124 0,025 12/07/2017 15:27
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 3,10 0,47 12/07/2017 15:26
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 8,60 13 12/07/2017 15:26
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 8,67 13 12/07/2017 15:26

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 1 <1
Aluminio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kg 1 <1
Bério mglkg 1 <1
Cadmio mg/kg 0,1 <01
Cobalto mglkg 1 <1
Cromo mg/kg 1 <1
Cobre mg/ky 1 <1
Ferro mg/kg 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
Molibdénio malkg 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo malky 1 <1
Antiménio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco mglkg 1 <1

Ensaios de Recuperacéo
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MERIEUX

NutriSciences

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacao (%)

Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Aluminio 8470 mg/kg 106 70 - 130
Arsénio 380 mo/kg 104 95 - 105
Bario 75,5 ma/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 mo/ky 96 85- 115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 malkg 92 85-115
Chumbo 213 mglkg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 1 mg/kg 99 85-115
Potassio 2230 mg/kg 127 65 - 135
Selénio 105 molkg 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130

203669/2017-0 - TS-02-AS-02
Itrio 100 % 90,9 70-130

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Anlise - Mercrio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

A Q uantidade . Resultado da . s 2 (0
Parametros Adicionada Unidade Recuperacdo (%) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padr&o (Hg) - RTC - CRM023
MercUrio 77,8 mo/kg 87 80 - 120

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificac&o ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Mercdrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203670/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 14:40:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:19 Data de Elaboragdo do RRA: | 13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 94,9
Aluminio mg/ky 1 1630
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 6,96
Bério mg/ky 1 16,9
Boro mgl/kg 1 171
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 6,19
Cobalto mg/ky 1 1,25
Cobre mg/ky 1 4,06
Cromo ma/ky 1 9,14
Ferro mg/kg 1 49900
Manganés mg/kg 1 429
Mercurio mg/ky 0,05 0,116
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 2,30
Prata mgl/kg 1 <1
Selénio mgl/kg 1 <1
Vanadio mg/ky 1 12,6
Zinco mg/ky 1 6,93

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203670/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203670/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade

B iy, SN
Chave de Validag&o: 19ec6b947006f002¢5364152d0bed 18 \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203670/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 14:40:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:19 Data de Elaboragdo do RE: |13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 94,9 95 11/07/2017 07:11
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1630 240 12/07/2017 15:26
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 6,96 1 12/07/2017 15:26
Bario 7440-39-3 mghg 1 16,9 25 12/07/2017 15:26
Boro 7440-42-8 mg/kg 1 171 26 12/07/2017 15:26
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 12/07/2017 15:26
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 6,19 0,93 12/07/2017 15:26
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,25 0,19 12/07/2017 15:26
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 4,06 0,61 12/07/2017 15:26
Cromo 7440-47-3 molkg 1 9,14 14 12/07/2017 15:26
Ferro 7439-89-6 molkg 1 49900 7500 12/07/2017 15:26
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 429 64 12/07/2017 15:26
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,116 0,023 12/07/2017 15:27
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 2,30 0,35 12/07/2017 15:26
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 126 19 12/07/2017 15:26
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 6,93 1 12/07/2017 15:26

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 1 <1
Aluminio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kg 1 <1
Bério mglkg 1 <1
Cadmio mg/kg 0,1 <01
Cobalto mglkg 1 <1
Cromo mg/kg 1 <1
Cobre mg/ky 1 <1
Ferro mg/kg 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
Molibdénio malkg 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo malky 1 <1
Antiménio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco mglkg 1 <1

Ensaios de Recuperacéo
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NutriSciences

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacao (%)

Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Aluminio 8470 mg/kg 106 70 - 130
Arsénio 380 mo/kg 104 95 - 105
Bario 75,5 ma/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 mo/ky 96 85- 115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 malkg 92 85-115
Chumbo 213 mglkg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 1 mg/kg 99 85-115
Potassio 2230 mg/kg 127 65 - 135
Selénio 105 molkg 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130

203670/2017-0 - TS-02-AS-03
Itrio 100 % 104 70-130

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Anlise - Mercrio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

A Q uantidade . Resultado da . s 2 (0
Parametros Adicionada Unidade Recuperacdo (%) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padr&o (Hg) - RTC - CRM023
MercUrio 77,8 mo/kg 87 80 - 120

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificac&o ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Mercdrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203666/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 16:10:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:16 Data de Elaboragdo do RRA: | 14/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 91,0
Aluminio mg/ky 1 1890
Antim6nio mg/kg 1 1,87
Arsénio mg/kgy 1 7,27
Bério mg/ky 1 27,0
Boro mg/ky 1 186
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 6,71
Cobalto mg/ky 1 1,80
Cobre mg/ky 1 5,83
Cromo ma/ky 1 12,0
Ferro mg/kg 1 52000
Manganés mg/kg 1 502
Mercurio mg/ky 0,05 0,110
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 2,93
Prata mgl/kg 1 <1
Selénio mgl/kg 1 <1
Vanadio mg/ky 1 15,0
Zinco mg/ky 1 7,83

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203666/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203666/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade

N
o (1) G
Chave de Validago: b28cf437ee4d10f5a26a6aaabe3cc38¢ ( ALY L\ AR ’0
' Laice Daniele Correia Joscme Maria Biilow
Controle de Qualidade Gerente Técnica
CRQ 00314605 — 4° Regido CRQ 09200516 — 9° Regiio
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203666/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 16:10:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:16 Data de Elaboragdo do RE: |14/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 91,0 9,1 11/07/2017 07:10
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1890 280 12/07/2017 15:26
Antim 6nio 7440-36-0 mglkg 1 1,87 0,28 12/07/2017 15:26
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 7,27 1,1 12/07/2017 15:26
Bario 7440-39-3 mg/kg 1 27,0 41 12/07/2017 15:26
Boro 7440-42-8 mg/kg 1 186 28 12/07/2017 15:26
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 12/07/2017 15:26
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 6,71 1 12/07/2017 15:26
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,80 0,27 12/07/2017 15:26
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 5,83 0,87 12/07/2017 15:26
Cromo 7440-47-3 molkg 1 12,0 18 12/07/2017 15:26
Ferro 7439-89-6 molkg 1 52000 7800 12/07/2017 15:26
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 502 75 12/07/2017 15:26
Mercurio 7439-97-6 malky 0,05 0,110 0,022 12/07/2017 15:27
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 2,93 0,44 12/07/2017 15:26
Prata 7440-22-4 mglkg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 150 23 12/07/2017 15:26
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 7,83 12 12/07/2017 15:26

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 1 <1
Aluminio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kg 1 <1
Bério mglkg 1 <1
Cadmio mg/kg 0,1 <01
Cobalto mglkg 1 <1
Cromo mg/kg 1 <1
Cobre mg/ky 1 <1
Ferro mg/kg 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
Molibdénio malkg 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo malky 1 <1
Antiménio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco mglkg 1 <1

Ensaios de Recuperacéo
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MERIEUX

NutriSciences

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacao (%)

Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Aluminio 8470 mg/kg 106 70 - 130
Arsénio 380 mo/kg 104 95 - 105
Bario 75,5 ma/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 mo/ky 96 85- 115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 malkg 92 85-115
Chumbo 213 mglkg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 1 mg/kg 99 85-115
Potassio 2230 mg/kg 127 65 - 135
Selénio 105 molkg 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130

203666/2017-0 - TS-03-AS-01
Itrio 100 % 117 70-130

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Anlise - Mercrio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

A Q uantidade . Resultado da . s 2 (0
Parametros Adicionada Unidade Recuperacdo (%) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padr&o (Hg) - RTC - CRM023
MercUrio 77,8 mo/kg 87 80 - 120

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificac&o ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Mercdrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203667/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 13:15:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:17 Data de Elaboragdo do RRA: | 13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 80,1
Aluminio malky 1 633
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 4,32
Bério mg/ky 1 32,1
Boro mg/ky 1 61,3
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 2,16
Cobalto mg/ky 1 175
Cobre mg/ky 1 2,66
Cromo mgl/kg 1 4,49
Ferro mg/kg 1 25900
Manganés mg/kg 1 603
Mercurio mg/ky 0,05 0,0911
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 2,44
Prata mg/kg 1 <1
Selénio mg/ky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 5,25
Zinco mag/ky 1 6,56

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203667/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203667/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade

B iy, SN
Chave de Validagao: 231bc2bde246769bae 406351632617 \ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de 1/R.R.A.: 203667/2017-0
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203667/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 13:15:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:17 Data de Elaboragdo do RE: |13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 80,1 8 11/07/2017 07:10
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 633 95 12/07/2017 15:26
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 4,32 0,65 12/07/2017 15:26
Bario 7440-39-3 mg/kg 1 32,1 48 12/07/2017 15:26
Boro 7440-42-8 mglkg 1 61,3 9,2 12/07/2017 15:26
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 12/07/2017 15:26
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 2,16 0,32 12/07/2017 15:26
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,75 0,26 12/07/2017 15:26
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 2,66 0,4 12/07/2017 15:26
Cromo 7440-47-3 molkg 1 4,49 0,67 12/07/2017 15:26
Ferro 7439-89-6 molkg 1 25900 3900 12/07/2017 15:26
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 603 90 12/07/2017 15:26
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,0911 0,018 12/07/2017 15:27
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 2,44 0,37 12/07/2017 15:26
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 5,25 0,79 12/07/2017 15:26
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 6,56 0,98 12/07/2017 15:26

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 1 <1
Aluminio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kg 1 <1
Bério mglkg 1 <1
Cadmio mg/kg 0,1 <01
Cobalto mglkg 1 <1
Cromo mg/kg 1 <1
Cobre mg/ky 1 <1
Ferro mg/kg 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
Molibdénio malkg 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo malky 1 <1
Antiménio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco mglkg 1 <1

Ensaios de Recuperacéo
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MERIEUX

NutriSciences

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacao (%)

Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Aluminio 8470 mg/kg 106 70 - 130
Arsénio 380 mo/kg 104 95 - 105
Bario 75,5 ma/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 mo/ky 96 85- 115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 malkg 92 85-115
Chumbo 213 mglkg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 1 mg/kg 99 85-115
Potassio 2230 mg/kg 127 65 - 135
Selénio 105 molkg 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130

203667/2017-0 - TS-03-AS-02
Itrio 100 % 98,3 70-130

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Anlise - Mercrio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

A Q uantidade . Resultado da . s 2 (0
Parametros Adicionada Unidade Recuperacdo (%) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padr&o (Hg) - RTC - CRM023
MercUrio 77,8 mo/kg 87 80 - 120

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificac&o ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Mercdrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203665/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 15:05:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:16 Data de Elaboragdo do RRA: | 13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 88,9
Aluminio mg/ky 1 1750
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 6,69
Bério mg/ky 1 18,9
Boro mgl/kg 1 175
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 6,08
Cobalto mg/ky 1 145
Cobre mg/ky 1 5,20
Cromo ma/ky 1 14,1
Ferro mg/kg 1 50500
Manganés mg/kg 1 441
Mercurio mg/ky 0,05 0,0990
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 3,22
Prata mgl/kg 1 <1
Selénio mgl/kg 1 <1
Vanadio mg/ky 1 13,6
Zinco mg/ky 1 7,55

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203665/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203665/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade

B iy, SN
Chave de Validacao: cae2680c5c0f9cdc869ef4965de 73684 \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203665/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 15:05:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:16 Data de Elaboragdo do RE: |13/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 88,9 8,9 11/07/2017 07:10
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1750 260 12/07/2017 15:26
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 6,69 1 12/07/2017 15:26
Bario 7440-39-3 mghg 1 18,9 28 12/07/2017 15:26
Boro 7440-42-8 mg/kg 1 175 26 12/07/2017 15:26
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 12/07/2017 15:26
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 6,08 0,91 12/07/2017 15:26
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,45 0,22 12/07/2017 15:26
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 5,20 0,78 12/07/2017 15:26
Cromo 7440-47-3 molkg 1 14,1 2,1 12/07/2017 15:26
Ferro 7439-89-6 molkg 1 50500 7600 12/07/2017 15:26
Manganés 7439-96-5 mglky 1 441 66 12/07/2017 15:26
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 0,0990 0,02 12/07/2017 15:27
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 3,22 0,48 12/07/2017 15:26
Prata 7440-22-4 mglkg 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 12/07/2017 15:26
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 136 2 12/07/2017 15:26
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 7,55 11 12/07/2017 15:26

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 1 <1
Aluminio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kg 1 <1
Bério mglkg 1 <1
Cadmio mg/kg 0,1 <01
Cobalto mglkg 1 <1
Cromo mg/kg 1 <1
Cobre mg/ky 1 <1
Ferro mg/kg 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
Molibdénio malkg 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo malky 1 <1
Antiménio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco mglkg 1 <1

Ensaios de Recuperacéo
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Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacao (%)

Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Aluminio 8470 mg/kg 106 70 - 130
Arsénio 380 mo/kg 104 95 - 105
Bario 75,5 ma/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 mo/ky 96 85- 115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 malkg 92 85-115
Chumbo 213 mglkg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 1 mg/kg 99 85-115
Potassio 2230 mg/kg 127 65 - 135
Selénio 105 molkg 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130

181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130

203665/2017-0 - TS-03-AS-03
Itrio 100 % 108 70-130

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Anlise - Mercrio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

A Q uantidade . Resultado da . s 2 (0
Parametros Adicionada Unidade Recuperacdo (%) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padr&o (Hg) - RTC - CRM023
MercUrio 77,8 mo/kg 87 80 - 120

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificac&o ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Mercdrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207619/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-05-AS-01
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 13:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:27 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207619/2017-0

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207619/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validacdo: 71d3cf7868f5h8e5f0e4f10deabe 7f9a

Resultados analiticos
87,8
1450
1,69
5,56
26,2
111
<01
5,09
1,40
4,32
10,2

43900
529
0,0828
<1
2,45
<1
<1
10,3
8,35

207619/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido

Pégina 1l de1/R.R.A.: 207619/2017-1

Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini,
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015

201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com

Xoase luwedls

Marcos Ceccattto
Diretor Técnico
CRQ 04364387 4° Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207619/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 13:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:27 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 87,8 8.8 17/07/2017 11:38
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1450 220 18/07/2017 16:59
Antim 6nio 7440-36-0 mglkg 1 1,69 0,25 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 5,56 0,83 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mghg 1 26,2 39 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 111 17 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 5,09 0,76 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,40 0,21 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 4,32 0,65 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 10,2 15 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 43900 6600 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 529 79 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 0,0828 0,017 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 2,45 0,37 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 103 15 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 8,35 13 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %gﬂ;ﬁ:ﬁ: Unidade Resﬁ;: :’t:éigodg% ) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207619/2017-1 - TS-05-AS-01
Itrio 100 % 106 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207619/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207593/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-05-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:22 Data de Elaboragdo do RRA: | 19/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 86,8
Aluminio mg/ky 1 1370
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 6,28
Bério mg/ky 1 25,5
Boro mgl/kg 1 110
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 5,02
Cobalto mg/ky 1 1,49
Cobre mg/ky 1 4,61
Cromo ma/ky 1 9,75
Ferro mg/kg 1 43900
Manganés mg/kg 1 495
Mercurio mg/ky 0,05 0,0784
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 3,16
Prata mg/kg 1 <1
Selénio mg/ky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 10,4
Zinco mag/ky 1 8,34
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207593/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207593/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade
R AT %: AN Voo
Chave de Validagao: 58345c60ef7f2175d2c7b13723f1e984 \_Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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RELATORIO DE ENSAIO N° 207593/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:22 Data de Elaboragdo do RE: |19/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 86,8 8,7 17/07/2017 11:38
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1370 210 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 6,28 0,94 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mghg 1 255 38 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 110 17 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 5,02 0,75 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,49 0,22 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 4,61 0,69 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 9,75 15 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 43900 6600 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 495 74 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,0784 0,016 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 3,16 0,47 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 10,4 16 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 8,34 13 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %gﬂ;ﬁ:ﬁ: Unidade Resﬁ;: :’t:éigodg% ) Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)
204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mg/ky 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207593/2017-0 - TS-05-AS-02
Itrio 100 % 100 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 4?
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207720/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-05-AS-03
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 15:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:22 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207720/2017-0

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207720/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validagdo: 1d9499d5d357a46b0ccca98eb6all745

Resultados analiticos
94,8
918
<1
3,12
10,8
58,1
<01
3,13
1,42
3,36
5,52

29400
214
0,0695
<1
2,12
<1
<1
5,90
10,0

207720/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini,
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Xoase luwedls

Marcos Ceccattto
Diretor Técnico
CRQ 04364387 4° Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207720/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 15:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:22 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 94,8 95 17/07/2017 11:37
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 918 140 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 3,12 0,47 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mghg 1 10,8 16 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 58,1 8,7 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 3,13 0,47 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,42 0,21 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 3,36 0,5 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 5,52 0,83 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 29400 4400 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 214 32 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 0,0695 0,014 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 2,12 0,32 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 5,90 0,89 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 10,0 15 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207720/2017-1 - TS-05-AS-03
Itrio 100 % 105 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207720/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207600/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-06-AS-01
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 11:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:25 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207600/2017-0

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207600/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validacdo: e530ac0b9e87b0622cabh621ef6351807

Resultados analiticos
95,5
698
<1
3,59
10,7
67,9
<01
2,34
<1
2,65
4,27

31500
157
<0,05
<1
1,37
<1
<1
5,30
9,47

207600/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207600/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 11:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:25 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 95,5 96 17/07/2017 11:37
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 698 100 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 3,59 0,54 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mg/ky 1 10,7 16 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 67,9 10 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 2,34 0,35 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 2,65 0,4 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 4,27 0,64 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 31500 4700 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 157 24 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 <005 na. 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 1,37 0,21 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 5,30 08 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 9,47 14 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207600/2017-1 - TS-06-AS-01
Itrio 100 % 102 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207600/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 210042/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-06-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 14:50:00
Data da entrada no laboratério: 15/07/2017 14:17 Data de Elaboragdo do RRA: | 19/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 92,7
Aluminio malky 1 2000
Antim6nio mg/kg 1 1,19
Arsénio mg/kgy 1 5,38
Bério mg/ky 1 19,8
Boro mgl/kg 1 125
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 6,06
Cobalto mg/ky 1 1,40
Cobre mg/ky 1 4,62
Cromo ma/ky 1 9,52
Ferro mg/kg 1 45400
Manganés mg/kg 1 387
Mercurio mg/ky 0,05 0,0782
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/kg 1 2,27
Prata mg/kg 1 <1
Selénio mg/ky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 116
Zinco mag/ky 1 10,9
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 210042/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 210042/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade
R AT %: AN Voo
Chave de Validagao: 2b318d095bc8294b15b4428fc614803d \_Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 210042/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 14:50:00
Data da entrada no laboratdrio: 15/07/2017 14:17 Data de Elaboragdo do RE: |19/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 92,7 93 17/07/2017 15:33
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 2000 300 18/07/2017 16:59
Antim 6nio 7440-36-0 mglkg 1 1,19 0,18 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 5,38 0,81 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mghg 1 19,8 3 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 125 19 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 6,06 0,91 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,40 0,21 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 4,62 0,69 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 9,52 14 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 45400 6800 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 387 58 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,0782 0,016 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 2,27 0,34 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 116 17 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 109 16 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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MERIEUX

NutriSciences

181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mg/ky 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
210042/2017-0 - TS-06-AS-02
Itrio 100 % 96,7 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 4?
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Marcos Ceccatto
Rogério Caldorin
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Chave de Validacdo: 2b318d095bc8294h15b4428fc614803d N :’"’i‘"’” Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207597/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-06-AS-03
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 15:40:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:23 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207597/2017-0

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207597/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validacdo: 87236eecc4df53ed25¢15d963a4d9abl

Resultados analiticos
94,5
1410
<1
3,82
17,2
89,0
<01
511
1,11
3,68
8,10
39100
321

0,0812
<1
1,69
<1
<1
8,86
8,00

207597/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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Diretor Técnico
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207597/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 15:40:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:23 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 94,5 95 17/07/2017 11:38
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1410 210 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 3,82 0,57 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mg/ky 1 17,2 26 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 89,0 13 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 5,11 0,77 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,11 0,17 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 3,68 0,55 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 8,10 1.2 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 39100 5900 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 321 48 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,0812 0,016 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 1,69 0,25 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 8,86 13 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 8,00 12 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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NutriSciences

181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207597/2017-1 - TS-06-AS-03
Itrio 100 % 89,4 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207597/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207620/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-08-AS-01
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 11:30:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:28 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207620/2017-0

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207620/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validacéo: 3371730a85ec82a4b1cbbh84d7c05d30b

Resultados analiticos
98,1
1350
<1
5,79
16,0
130
<01
5,28
1,86
4,49
8,65

46700
376
0,0790
<1
1,97
<1
<1
10,4
8,27

207620/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207620/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 11:30:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:28 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 98,1 98 17/07/2017 11:33
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 1350 200 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 5,79 0,87 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mg/ky 1 16,0 24 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mg/kg 1 130 20 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 5,28 0,79 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 1,86 0,28 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 4,49 0,67 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 8,65 13 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 46700 7000 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 376 56 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,0790 0,016 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 197 03 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 10,4 16 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 8,27 12 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207620/2017-1 - TS-08-AS-01
Itrio 100 % 98,4 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207620/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207713/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-08-AS-02
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 13:40:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:18 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207713/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207713/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validacdo: 84b767e56c38ded77581cha280d9eded

Resultados analiticos
75,2
726
<1
5,92
26,5
76,1
<01
3,07
<1
3,10
4,52

35300
652
0,0564
<1
1,76
<1
<1
6,16
7,63

207713/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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Marcos Ceccattto
Diretor Técnico
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RELATORIO DE ENSAIO N° 207713/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 13:40:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:18 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos -- % plp 0,05 75,2 75 17/07/2017 11:39
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 726 110 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 5,92 0,89 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mg/kg 1 26,5 4 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 76,1 1 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 3,07 0,46 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 3,10 0,47 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 4,52 0,68 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 35300 5300 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 652 98 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 0,0564 0,011 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mgig 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 1,76 0,26 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 6,16 0,92 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 7,63 11 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207713/2017-1 - TS-08-AS-02
Itrio 100 % 105 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207713/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 210045/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-08-AS-03
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 14:30:00

Data da entrada no laboratorio: 15/07/2017 14:18 Data

de Elaboragdo do RRA:

24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatério cancela e substitui o relatério N° 210045/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 210045/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validagdo: c86cfc0b3418df8edal2aa21b53d0e50

Resultados analiticos
77,3
729
<1
4,23
274
61,8
<01
2,83
<1
3,34
424

30300
658
0,0673
<1
1,59
<1
<1
5,39
12,9

210045/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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RELATORIO DE ENSAIO N° 210045/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 14:30:00
Data da entrada no laboratdrio: 15/07/2017 14:18 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 773 7,7 17/07/2017 15:34
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 729 110 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 4,23 0,63 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mg/ky 1 274 41 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 61,8 9,3 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 2,83 0,42 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 334 0,5 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 4,24 0,64 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 30300 4500 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 658 99 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglky 0,05 0,0673 0,013 18/07/2017 16:59
Molibdanio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 1,59 0,24 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 5,39 0,81 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 129 19 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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NutriSciences

181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
210045/2017-1 - TS-08-AS-03
Itrio 100 % 108 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 210045/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Marcos Ceccatto
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 210043/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-10-AS-01
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 12:00:00
Data da entrada no laboratério: 15/07/2017 14:18 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatério cancela e substitui o relatério N° 210043/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 210043/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validagao: d31337dac3c5de9152fa8h32b39b0d0c

Resultados analiticos
96,0
5140

<1
2,49
65,5
22,1
<01
8,47
4,29
8,72
17,5
13000
126
0,868
<1
5,56
<1
<1
31,8
315

210043/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 210043/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-AS-01

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 12:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 15/07/2017 14:18 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 96,0 96 17/07/2017 15:33
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 5140 770 18/07/2017 16:54
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 2,49 0,37 18/07/2017 16:54
Bario 7440-39-3 mglkg 1 65,5 9.8 18/07/2017 16:54
Boro 7440-42-8 mglkg 1 22,1 33 18/07/2017 16:54
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:54
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 8,47 13 18/07/2017 16:54
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 4,29 0,64 18/07/2017 16:54
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 8,72 13 18/07/2017 16:54
Cromo 7440-47-3 molkg 1 17,5 2,6 18/07/2017 16:54
Ferro 7439-89-6 molkg 1 13000 2000 18/07/2017 16:54
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 126 19 18/07/2017 16:54
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 0,868 0,17 18/07/2017 16:55
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 5,56 0,83 18/07/2017 16:54
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 31,8 48 18/07/2017 16:54
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 315 47 18/07/2017 16:54

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
210043/2017-1 - TS-10-AS-01
Itrio 100 % 100,0 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 210043/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Marcos Ceccatto
Rogério Caldorin
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207602/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identifica¢do do Cliente: TS-10-AS-02
Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 11:40:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:26 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa

Porcentagem de S6lidos % plp 0,05
Aluminio mg/ky 1
Antim6nio mg/kg 1
Arsénio mg/kgy 1
Bério mg/ky 1
Boro mg/ky 1
Cadmio mg/ky 0,1
Chumbo mg/kg 1
Cobalto mg/ky 1
Cobre mgl/kg 1
Cromo ma/ky 1
Ferro mg/kg 1
Manganés mg/kg 1
Mercurio mg/ky 0,05
Molibdénio mg/ky 1
Niquel mg/kg 1
Prata mgl/kg 1
Selénio mgl/kg 1
Vanadio mg/ky 1
Zinco mg/ky 1
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207602/2017-0

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207602/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio:
Declaragéo de Conformidade

Chave de Validacdo: 9a248054e039a3ebbb73de249f0bf31e

Resultados analiticos
81,9
392
<1
2,94
8,97
71,3
<01
2,71
<1
1,95
2,28

34000
196
< 0,05
<1
<1
<1
<1
4,36
14,8

207602/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.

‘:\,, R oAk % A Voo

\ Juliana Bombasaro
\ Controle de Qualidade
CRQ 04469985 — 4" Regido

Pégina 1 de1/R.R.A.: 207602/2017-1

Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini,
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015

201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com

Xoase luwedls

Marcos Ceccattto
Diretor Técnico
CRQ 04364387 4° Regido




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207602/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-AS-02

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 11:40:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:26 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 81,9 8,2 17/07/2017 11:33
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 392 59 18/07/2017 16:54
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 2,94 0,44 18/07/2017 16:54
Bario 7440-39-3 mghg 1 8,97 13 18/07/2017 16:54
Boro 7440-42-8 mglkg 1 71,3 1 18/07/2017 16:54
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:54
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 2,71 0,41 18/07/2017 16:54
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 1,95 0,29 18/07/2017 16:54
Cromo 7440-47-3 molkg 1 2,28 0,34 18/07/2017 16:54
Ferro 7439-89-6 molkg 1 34000 5100 18/07/2017 16:54
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 196 29 18/07/2017 16:54
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 <005 na. 18/07/2017 16:55
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Selénio 7782-49-2 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:54
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 4,36 0,65 18/07/2017 16:54
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 14,8 2,2 18/07/2017 16:54

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mglkg 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207602/2017-1 - TS-10-AS-02
Itrio 100 % 103 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatdrio cancela e substitui o relatério N° 207602/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regiéo.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinagao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207621/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-10-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:28 Data de Elaboragdo do RRA: | 19/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 81,3
Aluminio malky 1 475
Antim6nio mg/ky 1 <1
Arsénio mg/kgy 1 4,81
Bério mg/ky 1 12,6
Boro mg/ky 1 85,0
Cadmio malky 0,1 <0,1
Chumbo mg/kg 1 3,05
Cobalto mg/ky 1 <1
Cobre mgl/kg 1 1,72
Cromo ma/ky 1 2,79
Ferro mg/kg 1 37200
Manganés mg/kg 1 299
Mercurio mg/ky 0,05 < 0,05
Molibdénio mg/ky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Prata mgl/kg 1 <1
Selénio mgl/kg 1 <1
Vanadio mg/ky 1 5,45
Zinco mg/ky 1 6,75
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207621/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207621/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragéo de Conformidade
8 Do iRy Voona
Chave de Validagao: bb573¢22f6682ed0de 7aade f804047a \_Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207621/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-AS-03

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:28 Data de Elaboragdo do RE: |19/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 81,3 8,1 17/07/2017 11:39
Aluminio 7429-90-5 mglkg 1 475 71 18/07/2017 16:59
Antim6nio 7440-36-0 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 1 4,81 0,72 18/07/2017 16:59
Bario 7440-39-3 mg/ky 1 12,6 19 18/07/2017 16:59
Boro 7440-42-8 mglkg 1 85,0 13 18/07/2017 16:59
Cadmio 7440-43-9 mglkg 0,1 <01 na. 18/07/2017 16:59
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1 3,05 0,46 18/07/2017 16:59
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Cobre 7440-50-8 mglkg 1 1,72 0,26 18/07/2017 16:59
Cromo 7440-47-3 molkg 1 2,79 0,42 18/07/2017 16:59
Ferro 7439-89-6 molkg 1 37200 5600 18/07/2017 16:59
Manganés 7439-96-5 mg/kg 1 299 45 18/07/2017 16:59
Mercirio 7439-97-6 mglkg 0,05 <005 na. 18/07/2017 16:59
Molibdénio 7439-98-7 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Niquel 7440-02-0 mglkg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Prata 7440-22-4 mglg 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Selénio 7782-49-2 mg/ky 1 <1 na. 18/07/2017 16:59
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 1 5,45 0,82 18/07/2017 16:59
Zinco 7440-66-6 mg/kg 1 6,75 1 18/07/2017 16:59

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - Mercurio - Solo
204314/2017-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
MercUrio mg/kg 0,05 < 0,05

Ensaios de Recuperacéo

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacéo (%)

Faixa Aceitavel de Recuperacéo (%)

204315/2017-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023
Mercurio 778 mg/ky 87 80 - 120

Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/ky 1 <1
Aluminio mg/kg 1 <1
Arsénio mg/ky 1 <1
Bario mg/kg 1 <1
Cadmio mg/ky 01 <01
Cobalto malky 1 <1
Cromo mg/ky 1 <1
Cobre malky 1 <1
Ferro mg/ky 1 <1
Manganés mg/ky 1 <1
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NutriSciences

181659/2017-0 - Branco de Anélise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Molibdénio mglky 1 <1
Niquel mg/ky 1 <1
Chumbo mglky 1 <1
Antimonio mg/ky 1 <1
Selénio malky 1 <1
Vanadio mg/ky 1 <1
Zinco malky 1 <1

Ensaios de Recuperacéo

Parametros %3i?gﬁgg§ Unidade Re?l?;::}:ggodg %) Faixa Aceitavel de Recuperagdo (%)
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mg/ky 106 70-130
Arsénio 380 mglkg 104 95 - 105
Bario 75,5 mo/ky 98 85- 115
Cadmio 0,92 mg/kg 114 50 - 150
Célcio 5420 molkg 96 85-115
Cromo 31 mg/kg 94 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/ky 93 85- 115
Cobre 8,9 mg/kg 81 80 - 120
Ferro 10700 molkg 92 85-115
Chumbo 213 mg/kg 102 90 - 110
Magnésio 3060 mg/ky 95 85- 115
Manganés 206 mg/ky 97 90 - 110
Niquel 11 molky 99 85-115
Potassio 2230 mo/ky 127 65 - 135
Selénio 105 mol/ky 107 90 - 110
Talio 111 mglkg 97 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 98 70 - 130
Zinco 93,8 mg/ky 114 85- 115
Surrogates
181659/2017-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 % 112 70-130
181660/2017-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Itrio 100 % 102 70-130
207621/2017-0 - TS-10-AS-03
Itrio 100 % 103 70-130

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Nao Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 4?
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas

Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

MercUrio: Determinagéo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determinacao: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203653/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-03A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 11:00:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:03 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 87,6
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 26
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 448
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 526
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 52
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 474

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203653/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203653/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

‘_\,, B Ricsinsicr 4\ MO SN
\ .
Chave de Validagao: fc51d32a261a184009360bedd8315ca \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Pégina 1l de 1/R.R.A.: 203653/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203653/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-03A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 11:00:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:03 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 87,6 8.8 11/07/2017 08:13
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 26 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) --- g/kg --- 448 4 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 526 5 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - g/kg - 52 1 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 474 5 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203652/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-05A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 16:00:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:03 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 752
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 42
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 958
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 779
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 179

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 203652/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203652/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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\ Controle de Qualidade

Diretor Técnico

CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203652/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .

Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-05A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 06/07/2017 16:00:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:03 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos -- % plp 0,05 75,2 75 11/07/2017 07:11
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 0 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 42 0 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) - glkg - 958 10 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alkg 779 8 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 179 2 11/07/2017 15:16

Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203650/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-06B

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 12:40:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:01 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 76,5
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 352
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 648
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 52
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 596

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 203650/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203650/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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\ Controle de Qualidade

Diretor Técnico

CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203650/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-06B

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 12:40:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:01 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 76,5 7,7 11/07/2017 08:13
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 0 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 352 4 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 648 6 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - g/kg - 52 1 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 596 6 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203651/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-02-06C

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 12:40:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:02 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 90,6
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 213
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 787
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 596
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 191

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203651/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203651/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203651/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-06C

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 12:40:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:02 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 90,6 9,1 11/07/2017 08:13
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 0 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 213 2 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 787 8 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 596 6 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 191 2 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203658/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-07A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 14:40:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:07 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 96,8
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 282
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 718
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg --- 483
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 235

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203658/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203658/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203658/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-02-07A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |06/07/2017 14:40:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:07 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 96,8 9,7 11/07/2017 07:12
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 0 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 282 3 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 718 7 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 483 5 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 235 2 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203655/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-03A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 16:10:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:04 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 88,6
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 41
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 479
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 480
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 61
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 419

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203655/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 203655/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203655/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-03A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 16:10:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:04 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 88,6 8,9 11/07/2017 07:12
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 41 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 479 5 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 480 5 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - g/kg - 61 1 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 419 4 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203654/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-05A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: |05/07/2017 12:45:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:04 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 734
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 41
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 959
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 127
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 832

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 203654/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203654/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203654/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-05A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 12:45:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:04 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos -- % plp 0,05 73,4 73 11/07/2017 07:11
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 0 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 41 0 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) - glkg - 959 10 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alkg 127 1 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 832 8 11/07/2017 15:16

Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regiido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203656/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-05B

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 13:00:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:05 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 82,8
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 173
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 589
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 238
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 10
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 228

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203656/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203656/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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\ .
Chave de Validagéo: a1085bbbf921187e288d813406b11f15 \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203656/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-05B

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 13:00:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:05 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 82,8 8,3 11/07/2017 07:13
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 173 2 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 589 6 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 238 2 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 10 0 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 228 2 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regiido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 203657/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-03-09A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 15:05:00

Data da entrada no laboratério: 11/07/2017 00:06 Data de Elaboragdo do RRA: | 12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 89,6
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 32
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg --- 208
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg - 670
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 638
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 32

Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 203657/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 203657/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

‘_\,, B Ricsinsicr 4\ MO SN
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Chave de Validagéo: 6ebeb3bb16035fcb52260d0e 100856fc \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 203657/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .

Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-03-09A

Amostra Rotulada como: Solo Projeto 650862

Coletor: Interessado Data da coleta: | 05/07/2017 15:05:00

Data da entrada no laboratdrio: 11/07/2017 00:06 Data de Elaboragdo do RE: |12/07/2017

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 89,6 9 11/07/2017 07:11
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 32 0 11/07/2017 15:16
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 298 3 11/07/2017 15:16
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 670 7 11/07/2017 15:16
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 638 6 11/07/2017 15:16
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) --- g/kg --- 32 0 11/07/2017 15:16
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 219792/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-10

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-05-3A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratério: | 25/07/2017 16:59 Data de Elaboragdo do RRA: |27/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 87,5
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 97
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 486
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 417
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg --- 108
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 309
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 219792/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 219792/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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\ .
Chave de Validagéo: d1bfe266ba0b466177d18e94091e9d7e \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 219792/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-10

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-3A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratério: | 25/07/2017 16:59 Data de Elaboragdo do RE: |27/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 87,5 8,8 26/07/2017 12:38
Argila (< 0,002 mm) alkg 97 1 26/07/2017 13:37
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 486 5 26/07/2017 13:37
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 417 4 26/07/2017 13:37
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 108 1 26/07/2017 13:37
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) --- g/kg --- 309 3 26/07/2017 13:37
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto
Rogério Caldorin
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 210040/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-05-06 B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 15:30:00
Data da entrada no laboratério: 15/07/2017 14:12 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 84,5
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 541
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 459
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 7
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 452
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 210040/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 210040/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 210040/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-06 B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017 15:30:00
Data da entrada no laboratdrio: 15/07/2017 14:12 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 84,5 8,5 17/07/2017 15:34
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 541 5 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 459 5 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 7 0 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 452 5 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

Codcsvn ool f&uj/@u/

Chave de Validagao: 47918e0d6b72a76eb5a3adab876f6999 N Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiido CRQ 09200516 — 9° Regido

Pagina 1 de 1 /R.E.: 210040/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207629/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-05-06C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:47 Data de Elaboragdo do RRA: | 17/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 93,1
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 155
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 845
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 713
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 132
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207629/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207629/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

i_\,, £ S iesracns = o Voo R
\ -
Chave de Validagéo: 23b8139f24983201b523ae605056492 \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de 1/R.R.A.: 207629/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207629/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-06C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:47 Data de Elaboragdo do RE: |17/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 93,1 93 15/07/2017 07:46
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 0 0 16/07/2017 11:22
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 155 2 16/07/2017 11:22
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 845 8 16/07/2017 11:22
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 713 7 16/07/2017 11:22
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 132 1 16/07/2017 11:22
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto
N AR X nnsss $\5<‘\,\ Voo 2
Chave de Validagao: 23h8130f2f49832010523a¢605b56492 \  Jullana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Paginal de 1 /R.E.: 207629/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207671/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-05-06D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:00 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 66,1
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 404
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 596
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 99
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 497
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207671/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207671/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

oS s arlu»

Chave de Validagéo: 43a0fe24db96817163397c61ec643260 Marcos Ceccattto

Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRBio 40737/01-D — 17 Regido CRQ 04364387~ 4" Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207671/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207671/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-06D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:00 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 66,1 6,6 17/07/2017 15:21
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 404 4 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 596 6 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 99 1 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 497 5 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

e m‘—m

Chave de Validagao: 43a0fe24dh96817163397¢61ec643260 fena fmolaalqueto Marcos Ceccattto
de Qualidade Diretor Técnico

CRBio 40737/01-D — 1 Regido CRQ 04364387~ 4" Regido

Paginal de1/R.E.: 207671/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207672/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-05-9A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:00 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 92,5
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 13
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 491
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 496
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 63
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 433
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207672/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207672/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

Cuilig s wrvodabs Ribow

Chave de Validagao: 4e27ee32d4df4950ebe33031674d9362 5 Gilceni Machado Joseane Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207672/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207672/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-05-9A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 07/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:00 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 92,5 93 17/07/2017 15:23
Argila (< 0,002 mm) alkg 13 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 491 5 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 496 5 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 63 1 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 433 4 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

Codcsvn ool f&uj/@u/

Chave de Validagao: 4e27ee32d4df4950ebe33031674d9362 N Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiido CRQ 09200516 — 9° Regido

Paginal de1/R.E.: 207672/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207695/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-06-03A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:08 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 96,2
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 189
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 811
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg --- 203
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 608
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207695/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207695/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

Cuilig s wrvodabs Ribow

Chave de Validagao: 75ac039a2c41b93fcabab4963f71a2f3 5 Gilceni Machado Joseane Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207695/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207695/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-03A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:08 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 96,2 9,6 17/07/2017 15:25
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 189 2 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 811 8 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 203 2 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 608 6 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

Codcsvn ool f&uj/@u/

Chave de Validagao: 75ac039a2c41b93fcabah4963f71a2f3 N Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiido CRQ 09200516 — 9° Regido

Paginal de 1 /R.E.: 207695/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207687/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-04B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:05 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 76,4
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg --- 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 64
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 936
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 214
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) g/kg - 722
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207687/2017-0
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207687/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207687/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade
At L s IR0
Chave de Validagao: a3629760978¢323814bb29ffo03fffe9 \_Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto

\ Controle de Qualidade

Diretor Técnico

CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de 1/R.R.A.: 207687/2017-1
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207687/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-04B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:05 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 76,4 7,6 17/07/2017 15:23
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) aikg 64 1 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 936 9 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 214 2 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 722 7 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207687/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

R KA fx,,\ Voo a2

Chave de Validagao: a3629760978c323814bb20ff903fffe9 \  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regido

Paginal de1/R.E.: 207687/2017-1 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207676/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-06-04C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:02 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 84,2
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 13
Silte (0,053 a2 0,002 mm) glkg 262
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 725
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 65
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 660
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207676/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207676/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207676/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade

DN\snd Riesnmns i;\/ﬁ/\ Voo
Chave de Validagio: Oc4a8652984b74a26930ca6b6b2a52 \ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207676/2017-1
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207676/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-04C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:02 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 84,2 84 17/07/2017 15:22
Argila (< 0,002 mm) alkg 13 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 262 3 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 725 7 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 65 1 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) --- g/kg --- 660 7 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207676/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

R KA fx,,\ Voo a2

Chave de Validagao: Oc4a865a984b74a2693e0cabb6h2a52 \_ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regido

Paginal de1l/R.E.: 207676/2017-1 - Piracicaba
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207670/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-4D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:59 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 76,8
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg --- 24
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 290
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 686
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg --- 177
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 509
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207670/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 207670/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

Cuilig s wrvodabs Ribow

Chave de Validagao: dae5968cf438238d045a662030c6031 5 Gilceni Machado Joseane Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido

Péginal de 1/R.R.A.: 207670/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207670/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-4D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 08/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:59 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 76,8 7,7 17/07/2017 15:23
Argila (< 0,002 mm) alkg 24 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 290 3 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 686 7 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 177 2 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 509 5 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

Codcsvn ool f&uj/@u/

Chave de Validagao: dae5968cf438238d045a6f62030c6031 N Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiido CRQ 09200516 — 9° Regido

Paginal de1/R.E.: 207670/2017-0 - Piracicaba
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207690/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-07A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 11:50:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:06 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 96,9
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 7
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 440
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 553
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 347
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 206
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207690/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207690/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207690/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade

DN\snd Riesnmns i;\/ﬁ/\ Voo
Chave de Validagéo: 9e3d99aef09888a2edceld8f84cefad \ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207690/2017-1
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207690/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-06-07A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 11:50:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:06 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 96,9 9,7 17/07/2017 15:21
Argila (< 0,002 mm) alkg 7 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) aikg 440 4 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 553 6 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 347 3 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) --- g/kg --- 206 2 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207690/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

R KA fx,,\ Voo a2

Chave de Validagao: 9e3d99a9ef09888a2edceld8f84cefod \  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regido

Paginal de1/R.E.: 207690/2017-1 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207627/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-02A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 11:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:45 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 93,7
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 23
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 173
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 804
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg --- 402
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 402
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207627/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207627/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207627/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade

DN\snd Riesnmns i;\/ﬁ/\ Voo
Chave de Validag&o: ebb0aal62503¢620fde20eb907f0bd19 \ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207627/2017-1
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207627/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-02A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 11:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:45 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos --- % plp 0,05 937 9,4 15/07/2017 07:46
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 23 0 16/07/2017 15:02
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 173 2 16/07/2017 15:02
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 804 8 16/07/2017 15:02
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) . alkg . 402 4 16/07/2017 15:02
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) gilg 402 4 16/07/2017 15:02
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207627/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto

R e ﬁ:cv\ Voo

Chave de Validagéo: ebb0aal62503e620fde20eb907f0bd19 Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regiio
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207692/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-04B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:07 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 83,4
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 480
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 520
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 27
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 493
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207692/2017-0
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207692/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207692/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade
At L s IR0
Chave de Validagao: 0f08970fef43ecc82cd04bd68906ch4 \_Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto

\ Controle de Qualidade

Diretor Técnico

CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207692/2017-1
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207692/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-04B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:07 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 83,4 8,3 17/07/2017 15:25
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 480 5 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 520 5 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 27 0 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 493 5 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207692/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

R KA fx,,\ Voo a2

Chave de Validagao: 0f089f0fef43ecc82cd04bd68906cha \_ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207669/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-08-04C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:59 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 79,2
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg --- 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 358
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 642
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 44
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 598
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207669/2017-0
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207669/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207669/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade
At L s IR0
Chave de Validag&o: d4b373a13fdd0bd34f44c91a12447912 N\ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto

\ Controle de Qualidade

Diretor Técnico

CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207669/2017-1
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207669/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .

Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-04C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 14:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:59 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 79,2 7,9 15/07/2017 07:46
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 16/07/2017 15:02
Silte (0,053 a 0,002 mm) aikg 358 4 16/07/2017 15:02
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 642 6 16/07/2017 15:02
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 44 0 16/07/2017 15:02
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 598 6 16/07/2017 15:02
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207669/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto

R e ﬁ:cv\ Voo

Chave de Validagao: d4b373a13fddObd3444c91a12447912 Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regiio
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207667/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-04D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:58 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 784
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 457
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 543
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 86
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 457
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207667/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 207667/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

Cuilig s wrvodabs Ribow

Chave de Validacao: 2deb8c66eda2f4d0e0ae951731c4832¢c 5 Gilceni Machado Joseane Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207667/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA

Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .

Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-04D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:58 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 784 78 17/07/2017 15:33
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 457 5 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 543 5 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 86 1 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 457 5 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

Codcsvn ool f&uj/@u/

Chave de Validagao: 2deb8c66eda2f4d0e0aed51731c4832¢ N Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiido CRQ 09200516 — 9° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207630/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-07A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 13:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:47 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 89,2
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 58
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 461
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 481
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 37
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 444
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207630/2017-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207630/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207630/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade

DN\snd Riesnmns i;\/ﬁ/\ Voo
Chave de Validagéo: 38575f001d33¢0628304283a3d774ca \ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207630/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-08-07A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/07/2017 13:00:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:47 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Sélidos - % plp 0,05 89,2 8,9 15/07/2017 07:46
Argila (< 0,002 mm) - g/ky --- 58 1 16/07/2017 11:22
Silte (0,053 a 0,002 mm) glkg 461 5 16/07/2017 11:22
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 481 5 16/07/2017 11:22
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - glkg - 37 0 16/07/2017 11:22
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) --- g/kg --- 444 4 16/07/2017 11:22
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207630/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto

R e ﬁ:cv\ Voo

Chave de Validagéo: 38575f001d33e0628¢304283a3d774ca Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regiio
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Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207625/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-02A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:43 Data de Elaboragdo do RRA: | 17/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 92,8
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 28
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 212
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 760
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg --- 386
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg - 374
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207625/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207625/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

i_\", 6 Riesoxaio = o Voo R
\ .
Chave de Validagao: co2bcee7397a3ch12ebf74c3d2abbf45 \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207625/2017-0
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207625/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-02A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:43 Data de Elaboragdo do RE: |17/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 92,8 93 15/07/2017 07:45
Argila (< 0,002 mm) alkg 28 0 16/07/2017 11:22
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 212 2 16/07/2017 11:22
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 760 8 16/07/2017 11:22
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 386 4 16/07/2017 11:22
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) --- g/kg --- 374 4 16/07/2017 11:22
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto
R $\5<‘\,\ Voo
Chave de Validagao: c92bcee7397a3ch12ebf74c3d2abbf45 \ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 210039/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-04 B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 14:30:00
Data da entrada no laboratério: 15/07/2017 14:12 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 89,0
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg --- 74
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 474
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 452
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 166
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg 286
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 210039/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 210039/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

Cuilig s wrvodabs Ribow

Chave de Validacao: fb461f2a810fd36832e99641176805a7 5 Gilceni Machado Joseane Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido

Pégina 1l de 1/R.R.A.: 210039/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 210039/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-04 B

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 14:30:00
Data da entrada no laboratdrio: 15/07/2017 14:12 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 89,0 8,9 17/07/2017 15:34
Argila (< 0,002 mm) alkg 74 1 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) aikg 474 5 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) --- g/kg --- 452 5 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 166 2 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 286 3 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

f .
‘ Gl pn omodaotS Bidow
Chave de Validacéo: fb461f2a810fd36832e99641176805a7 5 Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica

CRQ 004481956 — 4° Regido CRQ 09200516 — 9° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207689/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢do do Cliente: TS-10-04C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:06 Data de Elaboragdo do RRA: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 75,0
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg - 166
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 615
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 219
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 13
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 206
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 207689/2017-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207689/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

Cuilig s wrvodabs Ribow

Chave de Validagao: 5c3b2ae9ch63ea99bf22fdd9fc6794c3 5 Gilceni Machado Joseane Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido

Péginal de 1/R.R.A.: 207689/2017-0
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207689/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-04C

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:06 Data de Elaboragdo do RE: |18/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 75,0 75 17/07/2017 15:21
Argila (< 0,002 mm) alkg 166 2 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 615 6 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 219 2 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) - alky - 13 0 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 206 2 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

Codcsvn ool f&uj/@u/

Chave de Validagao: 5¢c3b2ae9ch63ea99bf22fdd9fc6794c3 N Gilceni Machado mee Maria Biilow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiido CRQ 09200516 — 9° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207674/2017-1
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-04D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 14:30:00
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 17:01 Data de Elaboragdo do RRA: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 80,1
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg --- 0
Silte (0,053 a 0,002 mm) alkg 407
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) g/kg - 593
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) g/kg - 57
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 536
Notas
“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).
Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 207674/2017-0
Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207674/2017-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 207674/2017-1 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragao de Conformidade
At L s IR0
Chave de Validagao: c0113b4a5738935323464d7bbc00f34 \_Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto

\ Controle de Qualidade

Diretor Técnico

CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de1/R.R.A.: 207674/2017-1
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207674/2017-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-9

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-04D

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017 14:30:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 17:01 Data de Elaboragdo do RE: | 24/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 80,1 8 17/07/2017 15:23
Argila (< 0,002 mm) alkg 0 0 17/07/2017 14:58
Silte (0,053 a 0,002 mm) aikg 407 4 17/07/2017 14:58
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 593 6 17/07/2017 14:58
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) .- alky .- 57 1 17/07/2017 14:58
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 536 5 17/07/2017 14:58
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 207674/2017-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4% Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sélidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Débora Fernandes da Silva
André Alex Colletti

R KA fx,,\ Voo a2

Chave de Validagao: c0113b4a573893f5323464d7bbc00f34 \_ Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regiio CRQ 04364387 4° Regido

Paginal de1/R.E.: 207674/2017-1 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 207668/2017-0
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Endereco: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - S8o Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-07A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratério: 13/07/2017 16:58 Data de Elaboragdo do RRA: | 17/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Porcentagem de S6lidos % plp 0,05 95,2
Avrgila (< 0,002 mm) g/kg --- 14
Silte (0,053 a 0,002 mm) g/kg - 406
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) glkg --- 580
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) glkg - 217
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) glkg --- 363
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacéo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n° 207668/2017-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 207668/2017-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragédo de Conformidade

‘_\,, B Ricsinsicr 4\ MO SN
\ .
Chave de Validagéo: 5b8b9733684f7b78fa315Mdeef5669 \,  Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Péginal de 1/R.R.A.: 207668/2017-0
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom.amb.br@mxns.com
RG 080.01 (rev.00) — Emitido em 09.07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 207668/2017-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15038/2017-8

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: CH2M Hill do Brasil Engenharia LTDA
Enderego: Rua do Récio, 351 - Conjuntos 11, 12, 52, 61 e 62 - Vila Olimpia - Sdo Paulo - SP - CEP: 04.552-000 .
Nome do Solicitante: Eric Liu

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TS-10-07A

Amostra Rotulada como: Solo
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/07/2017
Data da entrada no laboratdrio: 13/07/2017 16:58 Data de Elaboragdo do RE: |17/07/2017
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Porcentagem de Solidos - % plp 0,05 95,2 9,5 15/07/2017 07:46
Argila (< 0,002 mm) alkg 14 0 16/07/2017 11:22
Silte (0,053 a 0,002 mm) aikg 406 4 16/07/2017 11:22
Areia Total (2,00 a 0,053 mm) alky 580 6 16/07/2017 11:22
Areia Grossa (2,00 a 0,210 mm) alky 217 2 16/07/2017 11:22
Areia Fina (0,210 a 0,053 mm) alkg 363 4 16/07/2017 11:22
Notas

“Mérieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ/ Faixa = Limite de Q uantificacdo ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

n.a. = Ndo Aplicavel.

Incerteza = Incerteza expandida (U), que é baseada naincerteza padrdo combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2).
Resultados expressos na base seca (quando aplicavel).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 42
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4%.Regido.

Referéncias Metodolégicas
Granulometria: 1SO 13320: 2009 / POP PA 180 - Rev. 02
Porcentagem de Sdlidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

Revisores
Marcos Ceccatto
e a8 L ennsos $\5<‘\,\ Voona R
Chave de Validagao: 5b809733684f7h78fa315fdeef5669 \  Jullana Bombasaro Marcos Ceccattto
\ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido

Paginal de 1 /R.E.: 207668/2017-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom.amb.br@mxns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.09.2015




od MERIEUX

NutriSciences

Ficha de Recebimento de Amostras ‘

e |

Empresa Solicitante: & H 5, m, . Processo Comercial Ne: /S © 38 /",).
Responsavel pela Coleta: 73, 7¢ AcA8A Do Data da Coleta: Vowias ! /
Liquida Solida Qutros:
Amostra: z v A
Agua( ) |Efluente( )| Solo (- ) | Sedimento( )| Residuo( )
Requisitos Especificados CONFORME CONN%%ME
Obs.: Para checar os itens de Inspegédo, consultar Guia de Coleta
A(s) amostra(s) foram transportadas em caixas com gelo? (X )Sim ( ) Nao
Temperatura da(s) amostra(s) nas caixas recebidas abaixo:
Caixa 01 3;6’ °C Caixa 06 °C Caixa 11 °C Caixa 16 °C
01 Caixa 02 5. X °C Caixa 07 °C Caixa 12 °C Caixa 17 °c
Caixa 03 °C Caixa 08 °C Caixa 13 °C Caixa 18 2 °C
Caixa 04 °C Caixa 09 °C Caixa 14 °C Caixa 19 °C
Caixa 05 [ °C Caixa 10 °C Caixa 15 °C Caixa 20 °C
Cédigo do(s) equipamento(s) utilizado(s): TTY=¢ L
02 | A Ficha de Coleta/Cadeia de Custddia esta preenchida corretamente? R
03 | A identificagdo das amostras coincide com a da Cadeia de Custédia? T
04 |Os frascos chegaram integros, sem estar (em) quebrado(s) ou vazando? S
05 |Os parametros estao todos dentro do prazo de validade? S
06 | O acondicionamento e/ou preservagdo da amostra é apropriado para a analise requerida? =<
07 | Quantidade de amostra é adequada para o parametro requerido? >
08 |Os vials foram entregues sem bolhas ou com bolhas menores que uma ervilha? e

PREENCHIMENTO OBRIGATORIO:
Responsavel pelo Recebimento/Triagem:
Data:

Responsavel pela Inspecéo:
Data:

CHEGADA DA AMOSTRA NA RECEPGAO DE AMOSTRAS

Vil
¥ jo0x |1 Hora: 13 h I min
INSPEGAO DA AMOSTRA/
20
7 10%F | Hora: &2 h O min

Espaco reservado para informacdes da amostra e outras observagdes pertinentes (ou NC):

Grupo: 24790 /}-)-

Em caso de item ndo aplicavel cancelar respectivo campo com um trago.

RG.036 (Rev.08) Emitido em 10/12/14

C - Conforme

Pagina 1 de 1

NC = Nao Conforme



o2 MERIEUX

P&l NutriSciences

Cadeia de Custodia - CC

NeZis >

g' Cliente BIOAGRI Ambiental: ; Processo Comercial N°: Ano: | e | 3
g - (E 1'*2 =i el 2
g % Responsavel pela Coleta: Responsavel pelo Projeto: e, i E-mal: MU \ __JJ\) Q. ek 2 | or
2 .2 b= e
E o Identificagao do Projefo: Todos os pardmetros ja foram acertados comerciaimente? Sim  {6¢ | Nao | | Exceto:
o T Matriz / Tipo da Amostra Preservagio da Amostra
e _Aﬁ;isﬁs_‘lﬂe’"ﬂ’— “AB = AguaBruta 1. HNO; 2. Sem Preservagao
SE AT = Agua Tratada AC = Agua para consumo humano 3. H:S0s 4. Filtrada Membrana 0,45 pm
E ':g AR = Agua residual (efluente) R = Residuo 5. HCI §. Refrigerada
<8 AS = Agua Subterranea S = Sedimento 7. NaQOH 8. Acetato deZn
o O = outros S0__= Solo ) 9, Outros:

] B

|
J
:

g %% S %” & 1 "5—‘; Observagdes da amostra
B 28| 3 |50 |37 427
= 85| T |E |2 |35y
= |F i e TIPSy
4.4 % }’J 2 B
41 = L .8 ] ST -
0 20 DI (R . - e i e o
ol i) b2 , > 20 7S . S I
chf}tl fial 4% 5 RS %. - ) it e Bt
ot]bg Jes ; p |1 7 L . "
SADE. s BN oy o | 1| SR B T
Qdoal® | A 11 C Y Ry e DO A0
Rz | ol VRGO
Logistica SrERRTT
Entregue na recepgao pelo cliente ;. Data: : Hora: : Assinatura:
Recebido na Recepgao (Unidade ); Data: i Hora: 3 Responsavel:
Recebido na Recepgéo Piracicaba; [ p) ('J Data:l 1;0}/ I3 . Hora: 02: (/0 ; Responsavel: Lﬁ\u"’

RG.044 (Rev.11) - Emitido em 26/11/2014
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MERIEUX

NuiriSciences

Cadeia de Custoédia - CC

@ Cliente BIOAGRI Ambiental: (\}\i/i(}“\l Processo Comercial N°: ’]‘3-0?7(‘5 Ano: 7;()/.*5?’
ol - i # ' y %
g--?—* Responsavel pela Coleta: Tho b p v@.éﬁfm Responsavel pelo Projeto: (AL L_U\J E-mail: W(a) C,HQH Lo
5; s =
8 o 7 Y] e
qé 6 Identificacao do Projeto: % G;S-()C? éi, Todos os parametros ja foram acertados comercialmente?  Sim ;——;j Nao i 7 Exceto:
oS Matriz | Tipo da Amostra Preservacdo da Amostra
2 e AF = Agua Superficial AB = AguaBruta 1. HNO; 2. Sem Preservagao
‘%-;E;' AT = Agua Tratada AC = Agua para consumo humano 3. H,S04 4. Filtrada Membrana 0,45 pm
.E." AR = Agua residual (efiuente) R = Residuo 5. HCI 6. Refrigerada
g"g_. AS = Agua Subterranea S = Sedimento 7. NaOH 8. AcetatodeZn
e O = OQutros SO = Solo 9. Outros:
- PARAMETROS
= i
= § Qo g Na § Observagoes da amostra
o On - W
Data | Hora | Cédigo Identificagio da Amostra £ | $8| = ® o | &¥ N o
= L e E [=3 go el ;e
2 | 8" g |7 JA
1= - ¥ 3
- i Pz) NEE
sl | 1605 {5 -0%- 09h w | A6 Y S e Ho 20
o o fim | 1ho T2-03 o2 ol |6 LS TEUR, VMOPOSTR.
0S| | 1623 15— B —OHh ol 111 W
Ol K] T ~0Z -0 5004 | L wL
o631 5] A s —o2 o w116 & 1bern
Bl (8| s 15 ~62 - 602 ol Bl B 2 <
oslot /13- Ae o TS —O2— NS--ON an |21 6 o
o5l (k1315 s -~ 0% - RS-0 S0 |2 | [ b
O [0 1700 1S —02 ~AS - oA Syl | & L
Obloaha] 167 No-— o AN 0 EAN oL
OBS.:
Logistica )
Entregue na recepgao pelo cliente ;  Data: : Hora: : Assinatura:
Recebido na Recep¢do (Unidade ), Data: ; Hora: : Responsavel:
Recebido na Recepgao Piracicaba; /ﬂ ‘A Data: /7 /CJ}/ ! 4 . Hora: 00.' ‘(0 : Responsavel: u")
f

RG.044 (Rev.11) - Emitido em 26/11/2014




goa VIERIEUX Cadeia de Custédia - CG |

/& NutriSciences
Processo Comercial N°: 'r\/() '?] B Ano: Z)Q 15—
Responsével pelo Projeto: :E_;Q [ C Lj » Email: (Ui . L) pg Cﬂt’fj‘i : tfii),{fi

Cliente BIOAGRI Ambiental:

Responsavel pela Coleta: g}) M{SH ) (;t':\‘lé Fﬁ._

identificagdo do Projeto: Q;,";@ iﬂ, Todos os parametros ja foram acertados comercialmente?  Sim ﬁ;\_“ﬁ Nao r___] Exceto:
- : Matriz | Tipo da Amostra Preservagao da Amostra
2 % AF = Agua Superficial AB = AguaBruta 1. HNO; 2. Sem Preservagdo
SE AT = Agua Tratada AC = Agua para consumo fumano 3. HS0s 4. Filtrada Membrana 0,45 ym
E< AR = Agua residual (efluente R = Residuo 5. HCI 6. Refrigerada
22 AS = Agua Subterranea S = Sedimento 7. NaOH 8. AcetatodeZn
i o = Outros SO = Solo 9. Outros:
F PARAMETROS
©
& | g o 5
W | B S £ t Observagdes da amostra
Zoet i o s | @
Data Hora Codigo Identificagdac da Amostra *;-"; © g 8 T E o N
= = o E o g_o .
2 n © :
2 o % 7
iz ~
- L __—————7———_#———-— - R = -
Olot g | 14:ho © Bl
R ——
]
e
b S
OBS.:
Logistica
Entregue na recepgao pelo cliente . Data: i Hora: i Assinatura:
Recebido na Recepgao (Unidade ); Data: : Hora: ¢ Responsavel.
ecebido na Recepgéo Piracicaba; L {f\l D Data;_I! ’03‘; [ : Hora: 'D“'uo ] Responsavel: \.P'u/b

Ypoi-hiial

RG.044 (Rev.11) - Emitido em 26/11/2014



[ VIERIEUX Cadeia de Custodia - CC

NutriSciences

" ) , - .
7 Cliente BIOAGRI Ambiental: C//u /((, e - - Processo Comercial N / y U\ 9 e Ano 0 [ &

) » \ d W ) -
Responséavel pela Coleta: ___(_‘_4,._}_,_,,;:'_)‘_'9_ _ /C e 20 Responsavel pelo Projeto: (',(’ r( / S/ E-mail: / 2/( / ,/ C 7 A€ C A

Identificagao do Projeto: L _i g /£ 6 & Z Todos os pardmetros ja foram acertados comercialmente?  Sim )< Mao Exceto
Matriz / Tipo da Amostra vago de An —
Preservacio da Amostra
LA 2“' :"P"“‘:i'L_ _____ _AB = Agua Bruta 1. HNO, T 2. Sem Preservagho
AT = ua Tratada " AC = _6gun para consumo humano 3. H;80, 4. Filtrada Membrana 0 A% pm
AR = Agua residual (efluente) R = Residuo 8. HCI 6. Refrigerada
AS = Agua Subterranea 5 = Sedimento 7. MNaOH 8, Acetato de Zn
.= e _80 = Solo , 9, Outros:
PARAMETROS

7y

¢

N

o Vo ¢

Identificacdo da Amostra 5

triz
N° Frascos

-

»

Preservacgao da
amostra
pH
Temperatura
b

“yb%

§ HE3 |
¥ ks

ol | & \
|

|

|

|

\

L

“«ti E OhservacHes da amostra
P

3

2

Z

o 1 2 ‘ Y
I &R X | |

1%

Logistica
Hora: : Assinatura:
' Hora: : Responsavel:

Responsavel:

Hora: :




S MERIEUX

(Ea NutriSciences

L

Cadeia de Custodia - CC

L

Cliente BIOAGR! Ambiental: g_.:..-*'/‘__“- C(. - 22 Processo Comercial N° ‘_f:'(: 5 f_ Ano -( 7 (Z
Responsivel pela Coleta: t_._ rad 2 W », ’/; R, TR~ Responsavel peloProjets; < 0 ‘¢ A ' emsitt C 2.0 L, ...QC Wk £ O
identificacho do Projeto: _é_'\_ﬁ_ (:f‘_ _E_:_ — ~ Todos os pardmetros j4 foram acertados comercialmente?  Sim | Nio Exceto
T Matriz (TipodaAmostra g Preservacdo da Amostra
AF_ = Agua Superficial _AB_ = AguaBruta 1. HNO, 2. Sem Prenervagio
AT = Agua Tratada AC = Agua para consumo humano 3 W80, ‘4. Filtrada Membrana 0,45 ym
%Wsml"_m)_ R__= Residuo 5._HCI 6. Refrigerada )
AS = S = Sedimento 7. NaOH 8. Acmalocth
© = Outros S0 = Solo 9. Outros
- PARAMETROS B
° =
N § .& 5 \25 % \'w; Observagdes da amostra
Data | Hora | Cédigo Identificagdo da Amostra 5|8 |8  |Eo k3 R
[ = E w - f=1 3‘9 } e \Q
! i — - = & g E ¥ -
@
i 09 B $0] £ 12
4 C“ l-< 0 .é Z J
-‘_1 D 4 m( Q__“ e - == =20 -

ey




A o s . "-’ ‘ e
P B
s Cadeia de Custédia - CC

| Cliente BIOAGRI Ambiental: i 4R 7/,_, (L Processo Comercial N

3 g
Responsavel pela Coleta: n é.(. Lo/ ,r"/g' o ‘:L'» Responsével pelo Projeto: C ﬁ ”(’, & {.L E.mail
ldentificagao do Projeto: (;f Cw & C 2 Todos os parametros j& foram_ac_ertados comercialmente? Sim "< Nio
Matriz / Tipo-J;A;osgrai : B - Preservacio da Amostra i)
AF = Agua_S;uperﬁcial AB = Ag(_]_a Bruta 1. HNO, 2. Sem Preservacio
AT = Agua Tratada AC = Agua para consumo humano 3. H,S0, 4. Filtrada Membrana 0,45 ym
AR = Agua residual (efluente) R = Residuo 5. HCI 6. Refrigerada
AS = Agua Subterranea S = Sedimento 7. NaOH _ 8. Acetato de Zn
O = Outros SO = Solo 9. Outros:
2 - PARAMETROS
© T ] iy _._-»5 T
0 q _
ek - o <O § Observacoes da amostra
= 3
- * i (7] On *m'. b \e_, :
Data | Hora | Cédigo Identificacao da Amostra % |© S8l x| By o
s | o E a | &s m
- N

78 -/0-0% B (o
/ 4 >3- /0-0¢C S0
1, /. 7S-/0-09D |5
: 7 S5-085-09 42 SO
£/ 2/12 T8- O6-03A S¢
10/2//21/1 TS-08-02 4 SO
1120 L 7S~ /0 =024 Sp r-

N

JK XX\

Logistica

o e m,plbdhnt. , Data: : Hora: : Assinatura:

i Data: : Hora: s ¢ Responsavel.

Hora: Responsavel:
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)

[\.JI “*L jent

Cliente BIOAGR! Ambiental:

Responsavel pelo Projeto: é';‘ {8 IVLJ

Todos os parametros ja foram acertados comercialmente?  Sim 1>4Nao

Cadeia de Custodia - CC

{ s ' T
Processo Comercial N S

E-mail

( , Ano O/ )

-

e /
& 2/

v [ W/ a

Exceto

| Observacoes da amostra

1S -0( -AS-o0l

Sg

TS-06 ~AS-©02

So

: Matriz / Tipo da Amostra
AF = Agua Superficial AB = o;gua Bruta 1. HNO, pm‘“mmqazo dl“:%%‘??f;?m Ao
AT = Agua Tratada AC = Agua para consumo humano 3. H,S0, 4 Filtrada Membrana 0 A5 ym
AR = Agua residual (efluente) R = Residuo 5. HCI 6. Refrigerada
AS = A:!“‘Subun'anea S = Sedimento 7. NaOH : B. Acetato de Zn
O = Outros SO = Solo 9. Outros I
. PARAMETROS |
g | o o b | |
|2 |SE 5 . |
Data | Hora | Cddigo Identificagiao da Amostra £ | © S8 | = © \ '\
= uw Q & Q. b 9 3 !
o w © =W NG ,
=z @ E o
a 2 ts\
N3 TS5 -C5-A5-01 SO 4 | g
3/ 19 [S-0S-A45-C2 Sp ¢ ‘
s Sre-085-4¢4- 03 SO A |
-

S0

TS-0oL —AS-02

T65-08 - AS -0l

TEL"‘ 08 — AS-02

S8 -©0B8-AL-€3

SO

Lol pako ol o s

PN 2N i

|
i
—
|
e

e e {ooletica - - CiTaiEEE
_m Data: Hora: Assinatura:
0 (Un ). Data Hora Responsavel:
e Data: Hora: Responsavel:
ﬁ" e TR :




Republica Federativa do Brasil
Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro

Coordenacéao Geral de Acreditacdo

Signatario dos Acordos de Reconhecimento Mutuo da International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) e
da Interamerican Accreditation Cooperation (IAAC)

>
Acreditagdo n® CRL 0172

Acreditagdo Inicial: 20-04-2004

Bioagri Ambiental Ltda.
Rua Aujovil Martini, 201 - Dois Cérregos — Piracicaba - SP

A Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro concede acreditagdo ao Laboratorio acima identificado, segundo os
requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagdo constitui a expressdo formal do

reconhecimento da sua competéncia para realizar calibragbes e/ou ensaios constantes no Escopo de Acreditagao.

Emissédo: 22-02-2016 Validade: 20-04-2020

Frejre Costa
Coordenador Geral de Acreditagcao

A situagdo atual da acreditagéo deve ser verificada no enderego eletrénico www.inmetro.gov.br/credenciamento/laboratoriosacreditados.asp

MOD-CGCRE-024 - Rev. 01 - Apr. JAN/14 - Pg. 01/01



ANEXO Il - MODELO HIDRAULICO

SIMPLIFICADO DO RIO GUALAXO DO NORTE
COM FOCO NO TRECHO 8
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SEGCAO 1 - INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

Foram realizadas simulacdes em regime permanente utilizando-se o modelo
matematico Hydrologic Engineering Center River Analysis System (HEC-RAS),
desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE), na sua
versdo 5.0.3.

Esta abordagem tem como objetivo fornecer subsidio técnico para avaliar o
nivel d’agua sobre as areas impactadas do Trecho 8 e sobre o site de tratamento
natural GN STN km 59, realizando-se simulagcdes com vazOes de diferentes
frequéncias e periodos de retorno. Tais simulagdes sdo de relevante importancia para
a definicdo de acbes do plano de manejo, visto que os sedimentos depositados as
margens do corpo hidrico podem ser carregados para o leito do rio dependendo da

situagdo hidrologica.

Para a analise das condi¢gfes de escoamento, foram realizadas simulagfes em
regime estacionario. Este componente do sistema de modelagem é capaz de modelar
regimes subcriticos, supercriticos e mistos dos perfis de superficie da agua. O
procedimento computacional basico é baseado na resolugédo da equacao de energia
unidimensional. As perdas de energia sao calculadas pelo atrito (equacdo de
Manning) e contracdo/expansdo (coeficiente multiplicado pela mudanca da

velocidade).
2 CONFIGURACAO DO MODELO

21 Dominio

A primeira etapa para configuracdo do modelo foi a definicdo do dominio do
sistema. A Figura 1 apresenta o limite da bacia hidrografica de contribuicdo
considerada, destacando a linha d’agua configurada para a modelagem do rio
Gualaxo do Norte. O trecho estende-se por, aproximadamente, 70 km, desde 5 km a
montante da foz do Coérrego de Santarém até a estacéo fluviométrica 56337000, a 9
km da foz do Gualaxo do Norte no rio do Carmo. Mesmo que 0 objeto deste estudo
seja apenas o Trecho 8, o modelo foi configurado para toda a extensédo do Gualaxo

do Norte até a estacao fluviométrica.
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SEGAO 2 — CONFIGURAGAO DO MODELO

Googleearth
S

Figura 1. Dominio do modelo hidraulico fluvial do rio Gualaxo do Norte. Fonte: (Google Earth,
2016).

22 Geometria

A definicdo da geometria do modelo, que inclui o curso d’agua, as secodes
transversais e 0 estabelecimento dos coeficientes de Manning foi desenvolvida com
o auxilio da extensdo HEC-GeoRAS, versdo 10.4, um software de geoprocessamento
desenvolvido pelo Environmental Systems Research Institute (ESRI) capaz de
trabalhar de forma integrada informacfes georreferenciadas no ArcGIS e no HEC-
RAS.

Por falta de informacgdes topo-batimétricas ao longo do rio Gualaxo do Norte,
foram utilizadas as informacdes obtidas através do LIDAR. Estas, foram processadas
para a geracao do arquivo de elevacao necessario para a delimitacdo da linha d’agua
e das sec¢0Oes transversais. A Figura 2 apresenta a camada TIN (do inglés triangular
irregular network — rede triangular irregular) gerada a partir do modelo digital de

elevacao obtido com os dados do LiDAR.
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SEGAO 2 — CONFIGURAGAO DO MODELO

Figura 2. Camada de elevacédo TIN gerada a partir dos dados do LiDAR para obtencéo da
geometria do modelo.

As secles transversais foram desenhadas ao longo do rio em pontos
estratégicos, considerando a extensdo do trecho e as declividades. Em geral, foi
desenhada uma secéo a cada quildmetro. Em trechos com declividade maior que
0,75%, aumentou-se esta densidade para uma sec¢do a cada 250m. Foram geradas,
ainda, secdes por interpolagdo numérica. O proprio modelo faz os célculos de
interpolacdo a partir das secOes inseridas pelo usuario, assim, elas ndo tém
representacado geografica exata, mas asseguram a estabilidade numérica do modelo
em trechos de alto declive e aumentam a visibilidade dos resultados nos trechos de

maior interesse.

Assim, foram inseridas 137 secdes (desenhadas no HEC-GeoRAS) e
interpoladas outras 210. Por interpolacéo, foi gerada uma secao a cada 500 ao longo
do rio. A titulo de informagédo, a progressiva de inicio do trecho modelado é a de
namero 76649, finalizando na progressiva 12.

Uma vez finalizada a etapa de insercdo das secdes transversais, foram
especificados os valores dos coeficientes de rugosidade de Manning para cada secéo
inserida. Considerou-se quatro diferentes valores, dependendo do tipo do canal e da
cobertura do solo da planicie de inundacéo. Os valores foram baseados na literatura

(Chow, 1959) e estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Coeficientes de rugosidade de Manning adotados

Coeficiente de

Tipo de Canal Progressiva Manning

Todo trecho, exceto o “Natural
com rochas (alta declividade)”
69709 — 68701

62226 — 58995 0,045
53649 — 52637

Natural 0,030

Natural com rochas (alta
declividade)
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SEGAO 3 - VAZOES

Coeficiente de

Tipo de Canal Progressiva Manning
47004 — 45010
25701 — 20798
7630 — 6966
Planicie de inundacéo — Floresta 76649 — 44755 0,150
densa
Planicie de inundagcdo — Campo 43765 — 12 0,060

desmatado, poucas arvores

3 VAZOES

Através do levantamento de estacdes fluviométricas disponiveis com histérico
de dados registrados e ainda de acordo com outros relatorios de estudos hidrologicos
foi identificada apenas uma estacdo de monitoramento com dados historicos, cuja
bacia compreende o rio Gualaxo do Norte e, consequentemente, o trecho de interesse
desse projeto de concepcao. Os dados foram obtidos através do portal Hidroweb da
ANA (http://hidroweb.ana.gov.br). Os dados da estacdo fluviométrica considerada

estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados da Estagdo Fluviométrica

Cédigo 56337000
Nome FAZENDA OCIDENTE
Bacia ATLANTICO,TRECHO LESTE (5)
Sub-bacia RIO DOCE (56)
Rio RIO GUALAXO DO NORTE
Estado MINAS GERAIS
Municipio BARRA LONGA
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -20:16:2
Longitude -43:6:3
Altitude (m) 549
Area de 529

Drenagem (km?)

A area da bacia hidrografica correspondente a Estacdo Fluviométrica
56337000 denominada como FAZENDA OCIDENTE, é apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Localizacdo da Estacédo 56337000 e bacia hidrografica correspondente

Esta estacdo 56337000 compreende dados brutos de vazdo de 1938 a 2005 e
dados consistidos de 2008 a abril de 2015. A vazdo média da série historica da
estacdo € de 12,8 m3/s, enquanto que a vazao com 50% de frequéncia é de 9,7 m3/s.
A partir da curva de permanéncia calculada em fungéo dos ultimos 30 anos de vazdes
disponiveis, Figura 4, observa-se que aproximadamente 70% das vazdes ocorrem

abaixo da média.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as estatisticas de vazdes, enquanto na Figura
5 estdo apresentadas as meédias anuais calculadas para os ultimos 30 anos na
estacdo 56337000. Nessa figura, observou-se que o periodo de vazdes baixas
comeca no més de abril, estendendo-se até o més de setembro, sendo que 0s meses

com maiores vazdes sao dezembro e janeiro.

Tabela 3. Vazdes observadas nos ultimos 30 anos na estagao 56337000.

Série de vazfes (m3/s)

Média 12,8
Méaxima 540,0
Minima 2,2
Mediana 9,7
Q7,10 4.8
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SEGAO 4 — DADOS DE ENTRADA
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Figura 4. Curva de Permanéncia da Esta¢cdo 56337000.
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Figura 5. Vaz6es médias mensais da série histérica da estacdo 56337000.

4  DADOS DE ENTRADA

Os dados de entrada utilizados no modelo foram obtidos das medi¢c6es diarias
realizadas na estagéo fluviométrica 56337000, no rio Gualaxo do Norte. A estacdo
esta localizada no municipio de Barra Longa/MG (20°16'2"S, 43°6'3"”"N) e esta sob
responsabilidade da ANA. A série de dados utilizada na modelagem contempla

informacdes de vazdes médias diarias de 1980 a 2015.
a.
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SEGAO 4 — DADOS DE ENTRADA

Com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da bacia do rio Gualaxo do
Norte, foram delimitadas as sub-bacias de drenagem. Ao todo, foram definidas 81
sub-bacias e, com isso, foi possivel estabelecer os pontos de aporte lateral no corpo
receptor modelado. Algumas sub-bacias foram agrupadas para entrada em um Unico
ponto. A Tabela 4 apresenta as sub-bacias agrupadas em cada ponto de entrada do

modelo. O mapa da Figura 6 apresenta a divisdo estabelecida.

Tabela 4. Sub-bacias agrupadas em cada ponto de entrada.

Ponto de Entrada Sub-bacias
76649 SB_27 SB_42 SB_75
75783 SB_50 SB_51 SB_58
74775 SB_57
71819 SB_56 SB_63 SB_79
69709 SB_67 SB_73
68701 SB_76
66730 SB_69 SB_72
64729 SB_65
63760 SB_55 SB_59
62738 SB_52
61758 SB_53 SB_62
59748 SB_64 SB_70
58754 SB_78
58515 SB_74
56826 SB_61
55683 SB_54 SB_77
54704 SB_60
53649 SB_43
52637 SB_38 SB_47
51627 SB_30
50614 SB_34 SB_48
48588 SB_40 SB_ 71
48291 SB_68
47729 SB_39
47349 SB_35
46647 SB_31
45695 SB_21
44755 SB_19
43765 SB_17 SB_37
42738 SB_13
40747 SB_12 SB_23
39747 SB_09 SB_49
38755 SB_18
37759 SB_04
36760 SB_03
35741 SB_20
34690 SB_07 SB_11
31817 SB_02 SB_05
30718 SB_22 SB_16
29716 SB_06 SB_10
28803 SB_08

27473.5* SB_14 SB_15
25701 SB_36 SB_25
24698 SB_33
23730 SB_81
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SEGAO 4 — DADOS DE ENTRADA

Ponto de Entrada Sub-bacias
22723 SB_32
20798 SB_66
19827 SB_26
18838 SB_24
17835 SB_44 SB_29
16862 SB_28
15864 SB_45
14911 SB_41
14235 SB_46
12873 SB 01 SB_80

Assim, os valores diarios medidos na estacéao fluviométrica foram distribuidos
a montante proporcionalmente a area de cada sub-bacia de contribuicdo. Tal acdo é

suficiente para os objetivos atuais da modelagem.

Para analise do comportamento do nivel d’agua nos sites de tratamento
natural, foram simuladas 12 vazdes diferentes. Com isso, buscou-se criar subsidios
para melhorias das condi¢cdes de dimensionamento das estruturas do site a fim de
buscar a disposicdo que melhor garanta o correto funcionamento dos sistemas, além
de identificar a frequéncia e periodo de retorno de inundacdo das planicies
aluvionares. A Tabela 5 apresenta as vazoes totais utilizadas na modelagem, medidas
na estacdo fluviométrica, o periodo de retorno foi obtido utilizando a formula de

aproximacédo de extremos de Gumbel.

Tabela 5. Vazdes simuladas no modelo de corpo receptor

Valor medido na Estacdo Fluviométrica

Vazao Descricéao [mé/s]
Vazao com frequéncia 9.54
Qs0% 50% .
Vazédo média diaria
Qmea (1980-2015) 13,19
Q5% VazaoS;(J)m frequéncia 29.82
Vaza f énci
Qus azaol;(:m requéncia 69.81
Vazao com frequéncia
Qo,5% 0.5% 98,39
TR2 Vazao com periodo de 130,65
retorno de 2 anos
TR5 Vazao com periodo de 232,64
retorno de 5 anos
TR10 Vazao com periodo de 300,16

retorno de 10 anos
\\ I
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SEGAO 4 — DADOS DE ENTRADA

~ Cx Valor medido na Estacdo Fluviométrica
Vazéo Descricao

[m3/s]
TRIS Vaz&o com periodo de 338,26
retorno de 15 anos
TR20 Vazao com periodo de 364,93
retorno de 20 anos
TR2E Vazao com periodo de 385,48

retorno de 25 anos
Vazéo diaria maxima
Qmax observada no periodo analisado 483,51
(1980-2015)

Nota: a frequéncia indica a porcentagem em que determinada vazao foi igualada ou superada.

A Tabela 6 apresenta os dados acumulados inseridos no modelo. Nota-se que
0S maiores saltos nos valores ocorrem nas entradas 71819, 23730 e 12873, que,
naturalmente, correspondem as entradas das maiores sub-bacias da area de estudo.
O ponto de entrada 58754 corresponde a secdo a montante do site de tratamento
GN-STN km 59.

Tabela 6. Vaz8es acumuladas inseridas no modelo de corpo receptor.

Ponto de Vazao [m?3/s]
Entrada

Qs0% QOméed Qs Qi Qoswe TR2 TR5 TR10 TR15 TR20 TR25 Qmax

76649 1,7 2,4 55 12,8 18,0 239 425 54,9 61,9 66,7 70,5 88,4
75783 1,9 2,7 6,1 142 200 266 474 61,1 68,9 74,3 78,5 98,4
74775 2,0 2,7 6,2 144 203 27,0 481 62,1 69,9 75,5 79,7 100,0
71819 3,1 4,2 96 224 316 420 748 96,5 108,8 117,3 1239 1555
69709 3,1 4,3 97 228 32,1 426 759 97,9 110,38 119,0 1257 1577
68701 3,3 45 10,2 240 338 449 799 103,1 116,2 1254 1325 166,1
66730 3,3 46 104 243 342 455 810 1045 117,7 127,0 1341 1683
64729 3,3 46 104 244 343 456 812 1048 1181 127,4 1345 1688
63760 34 4,7 10,7 251 354 471 838 1081 121,8 1314 1388 1741
62738 3,5 48 10,9 255 359 47,7 849 1095 1234 1332 140,7 1764
61758 3,6 49 111 260 36,7 487 868 1119 126,2 136,1 143,8 180,3
59748 3,6 50 112 263 371 49,2 87,7 1131 1275 1375 1453 1822
58754 3,9 53 121 283 399 529 943 1216 137,1 1479 156,2 1959
58515 3,9 54 122 284 40,1 53,2 948 1223 137,8 148,7 157,1 197,0
56826 3,9 54 123 288 40,6 539 960 1239 1396 150,6 159,1 199,6
55683 4,2 57 130 304 428 569 101,3 130,7 147,3 1589 1679 2106
54704 4,2 58 13,1 30,7 432 574 1022 1319 1486 160,4 1694 2125
53649 4,2 59 13,2 31,0 43,7 580 1033 1333 150,2 162,121 1712 2147
52637 4,3 59 133 31,2 440 584 1040 1341 1512 163,1 1723 216,11
51627 4,3 59 134 31,3 44,1 585 1042 1345 1516 1635 172,7 216,6
50614 4,3 6,0 135 31,7 446 593 1055 136,1 1534 1655 174,8 2193
48588 4,4 6,1 138 323 455 604 107,5 138,7 156,3 168,7 178,2 2235
48291 4,5 63 14,1 331 46,7 62,0 1104 1424 1605 173,1 1829 2294
47729 4,5 63 14,2 332 46,8 62,2 110,7 1428 1610 173,6 1834 2301
47349 4,6 64 144 336 474 629 1121 1446 163,0 1758 1857 2329
46647 4,6 64 144 33,7 476 63,1 1124 1451 1635 176,4 186,3 233,77
45695 4,7 64 146 341 481 63,8 113,7 146,7 1653 178,3 1883 236,2
44755 4,7 6,5 14,7 344 484 643 1145 1478 1665 179,6 189,8 238,0
43765 4,8 66 149 349 493 654 116,5 150,3 169,3 182,7 193,0 2420
42738 4,8 6,6 150 350 494 656 116,8 150,7 169,8 183,2 1935 2427
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SEGAO 4 — DADOS DE ENTRADA

Ponto de Vazao [m3/s]
Entrada

Qs0% Qméd Qs Qi Qosw TR2 TR5 TR10 TR15 TR20 TR25 Qmax

40747 4,9 6,7 152 356 50,2 66,6 118,6 153,1 1725 186,1 196,6 246,6
39747 5,0 69 156 364 51,3 68,2 121,383 1566 1764 190,4 201,1 2522
38755 50 69 156 36,6 516 685 1220 1574 1774 1914 2022 253,6
37759 51 70 158 371 523 694 1236 1595 179,7 193,99 2048 256,9
36760 5,2 71 161 378 533 70,8 1260 162,6 183,2 197,6 208,8 261,8
35741 5,2 72 163 382 538 71,4 1272 164,21 184,9 1995 210,7 2643
34690 53 73 165 385 543 72,1 1284 1657 186,7 2014 212,8 266,9
31817 5,4 74 16,8 394 555 73,7 131,2 1693 190,8 2058 2174 2727
30718 55 76 17,1 40,0 56,3 748 1332 1719 193,7 209,0 220,8 276,9
29716 55 77 17,3 405 57,1 759 1351 1743 1964 2119 223,8 280,7
28803 5,6 77 175 409 57,7 76,6 1364 176,0 1983 213,99 226,0 2835
27473.5* 5,6 78 176 41,3 582 773 137,7 1776 200,2 216,0 228,1 286,1
25701 57 79 178 418 589 782 139,2 1796 2024 2183 2306 2893
24698 57 79 179 419 590 784 1396 180,1 203,0 2190 231,3 2901
23730 7,2 10,0 226 528 745 989 176,1 227,2 256,0 276,2 291,7 3659
22723 7,2 10,0 226 53,0 747 99,2 1766 2278 256,7 2770 2926 3670
20798 7,4 10,2 230 539 759 1008 179,6 231,7 261,1 2817 2975 3732
19827 7,5 10,3 233 546 76,9 102,12 1819 2346 264,4 2853 301,3 3780
18838 7,5 10,3 233 54,7 77,0 1023 1821 2350 264,8 2857 301,8 3786
17835 7,5 104 235 550 775 1030 1834 2366 2666 287,6 3038 3811
16862 7,5 104 235 551 776 103,1 1836 2369 2669 2880 3042 3815
15864 7,6 104 236 552 779 1034 1841 2376 267,7 2888 3051 3827
14911 7,6 105 236 553 780 1036 1844 2380 2682 2893 3056 3833
14235 7,6 10,5 23,7 554 78,1 103,7 184,7 2383 2685 289,7 3060 3839
12873 9,5 132 298 69,8 984 130,7 2326 300,2 338,3 364,9 3855 4835
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SEGAO 4 — DADOS DE ENTRADA

~,GN-STN km 59

Legenda

D Area de Atuacdo Plano de Manejo - Trecho 8
A Site de Tratamento Natural
X| Estagdo de Monitoramento de Vazao

“\_~ Rio Gualaxo do Norte

(:3 Bacia do Rio Gualaxo do Norte

10 ~ Sub-Bacias Hidrograficas

0 2.5 5

[ . . Kilometers

Figura 6. Sub-bacias de drenagem na bacia do rio Gualaxo do Norte.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

A modelagem desta fase do projeto foi feita de maneira simplificada com o
objetivo de analisar a ordem de grandeza dos niveis d’agua vinculadas a diferentes
vazdes, que deram subsidios para o dimensionamento conceitual. Os resultados da
modelagem desta fase do projeto foram baseados em informac¢des de LIDAR, sem a
realizacdo de levamentos topo-batimétricos, sendo o suficiente para o projeto de

concepcao dos sites de tratamento natural off-line.
O modelo foi utilizado para trés fins:
1 - Andlise do Potencial de Inundacéo das Planicies e Encostas
2 - Estudos de velocidades nas Margens

3 - Verificar o efeito de determinadas vazdes sobre o site de tratamento

proposto

Os resultados das simulagbes para cada um dos objetivos listados foram
incluidos nas sec¢des correspondentes de analise dentro do Relatério de Aplicacéo do
Plano de Rejeito no Trecho 8 e os Anexos correspondentes, a fim de embasar a
tomada de decisbes. Desta maneira, os resultados podem ser encontrados

respetivamente em:
1 - Relatorio de Aplicacédo do Plano de Rejeito no Trecho — Secéo 3.5
2 - Anexo IV — Andlise do Potencial de Erosdo de Margens — Sec¢éo 4

3- Anexo Il - Projeto Conceitual do Sistema de Tratamento Natural Off-Line -

Trecho 8 do Rio Gualaxo do Norte - Secédo 6.5.1
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ANEXO Il - PROJETO CONCEITUAL DO

SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-
LINE NO TRECHO 8
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1 INTRODUCAO E OBJETIVO

Foi elaborado o relatério denominado “Aplicacdo do Plano de Manejo de
Rejeito — Trecho 8", cujo objetivo foi apresentar a aplicacdo do Plano de Manejo de
Rejeito exclusivamente para o Trecho 8 do Rio Gualaxo do Norte. Esse documento
relatou o passo a passo do processo de tomada de deciséo, no intuito de buscar a
alternativa de manejo tecnicamente mais adequada e que gere menor impacto
socioambiental. Apés este processo, foi identificada a necessidade de reducédo da
turbidez no Trecho 8 do Rio Gualaxo do Norte (Figura 1), devido a necessidade de

restauracdo da biodiversidade aquatica e a restauragdo do uso da agua.

Considerando que a turbidez e cor das aguas no trecho referido se devem a
ressuspensao das fracdes finas do material detritico, que constitui 0 denominado
“Deposito Indiscriminado de Calha”, devido ao constante movimento de remobilizacéo
pelo fluxo normal das aguas do rio Gualaxo do Norte, conclui-se que enquanto o
material detritico que forma este depdsito ndo for totalmente remobilizado pelas 4guas
do rio, o0 que pode ser denominado como um processo de “lavagem” dos finos, o rio
Gualaxo do Norte continuara sendo a principal fonte de turbidez e cor aparente
dessas aguas. Desta maneira, no citado relatorio foi avaliado que a Unica alternativa
viavel de tratamento da agua possivel de ser implantada dentro do trecho 8, é a
implantacdo de um Sistema de Tratamento Natural (STN) Off-line a jusante deste

trecho.

A reducao dos niveis de turbidez no Rio Gualaxo do Norte sera um primeiro
passo na restauragdo da vida aquatica no rio. Nos atuais niveis elevados de turbidez,
a penetracado da luz é reduzida a ponto de suprimir ou impedir significativamente o
crescimento de vegetacao e algas aquaticas submersas. Em um sistema saudavel, a
vegetacao e as algas submersas se fazem presentes contribuindo para maiores niveis
de oxigénio dissolvido na coluna de agua oriundos da respiracdo das plantas e
fornecendo a fonte fundamental de alimentos para organismos aquaticos. Uma
pesquisa realizada evidenciou que niveis elevados de turbidez, mesmo quando
abaixo do padrédo de qualidade de agua de 100 NTU para este rio, ttm um impacto
direto e mensuravel na redugcdo da produtividade priméria e da densidade de

macroinvertebrados que servem como principal fonte de alimento para peixes (ODEQ,
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2010). Consequentemente, um dos principais objetivos deste projeto deve ser o
progresso na reducdo dos niveis de turbidez no Rio Gualaxo do Norte abaixo do

padréo de qualidade da agua (100 NTU méximo durante época de seca).

o

0z do rio : . 0Z - nho

Santare rigLarmo

'}

Figura 1: Localizacdo do Trecho 8 do rio Gualaxo do Norte

Enquanto os altos niveis de turbidez no rio ainda impedem o retorno da vida
aguatica, os tributarios que desaguam no Rio Gualaxo do Norte levam ao mesmo a
vida aquatica. A Figura 2 mostra algas e macroinvertebrados bentbnicos em
cascalhos observados em um afluente no rio Gualaxo do Norte, além de pequenos
peixes que foram observados em outros pequenos afluentes. Uma vez que os niveis
de turbidez sejam substancialmente reduzidos, os tributarios irdo ajudar a retomar a
vida aquatica e o restabelecimento do rio.

Figura 2: Cascalho coletado de um tributario no rio no Km 48 GN-STN com algas e

macroinvertebrados benténicos na rocha.
Como indicado anteriormente, visando promover a reducédo de turbidez na
zona de impacto de forma acelerada, a solucdo técnica identificada como a mais

apropriada para o trecho 8 no rio Gualaxo do Norte é a implantagdo de um Sistemas
de Tratamento Natural (STN) off-line. Esta tecnologia pode ser aplicada de forma
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1-INTRODUGAO E OBJETIVO

sequencial em diversas loca¢cbes ao longo do rio, fornecendo uma melhora na

gualidade da agua com relacéo a turbidez, além de mitigar e evitar a propagacao dos

sedimentos e seu consequente aporte no reservatorio UHE Risoleta Neves

(Candonga).

De forma resumida, pode-se dizer que o STN off-line proposto possui as

seguintes vantagens:

Tratamento distribuido ao longo do rio — A possibilidade de tratamento
sequencial brinda a favorece a reducéo da turbidez ao longo do rio e ndo apenas
num ponto a jusante. Além disso, fornece a possibilidade de tratamento em areas
a montante onde pode ser tratada a vazdo em tempo seco e chuvoso. Um
beneficio adicional de implantar mais de um STN em série, € a mitigacdo do
impacto ambiental ocasionado por acdes de remediacdo a montante de cada uma
delas, evitando a propagac¢éo do impacto a jusante. Outra vantagem de possuir
multiplos locais de tratamento, é que permite diminuir a parcela do rio direcionada
para tratamento quimico, desta maneira, o impacto da ecotoxicidade pode ser
distribuido em pequenas doses, permitindo a recuperacao da vida ao longo do rio
de forma mais acelerada.

Pequenas areas de represamento a montante da estrutura de desvio - As
estruturas sdo localizadas a jusante de areas com grandes declividades ou
gargantas naturais, evitando grandes represamentos e mantendo a geomorfologia
natural do rio. O tratamento sera localizado nas planicies aluvionares e wetlands
naturais historicas nas margens do rio. As wetlands serdo projetadas para serem
inundadas em grandes eventos com tempos de retorno de 5 anos ou mais, de
modo que a capacidade de transporte de vazao do rio ndo seja diminuida e nem
impactada pela implantagcdo das unidades de tratamento. No futuro, com o rio
recuperado e o tratamento ndo sendo mais necessario, as wetlands podem
permanecer para restaurar de forma acelerada a vida aquatica aos niveis que
existiam anteriormente.

Tratamento off-line - O descarte de produto quimico nas wetlands e no rio &
praticamente nulo e inofensivo para a vida aquatica, visto que 0S mesmos Sao
retirados nas bacias de sedimentacdo. No caso, de algum residual ser transferido
as wetlands, essas éareas irdo filtrar o excedente evitando o descarte no rio. O
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tratamento off-line também reduz o impacto ambiental gerado durante a
construcdo, ja que apenas a estrutura de desvio é construida no rio, sendo as
demais estruturas construidas nas planicies de inundacéo.

e Funcionamento por gravidade - As estruturas de desvio serdo localizadas em
areas elevadas a montante das planicies de inundacdo evitando a inclusao de
sistemas de bombeamento, minimizando os custos de operac¢do, manutencédo e o
impacto durante a construcao.

e Custo reduzidos de construcao, operacédo e demanda de energia — Os custos
de construcdo séo reduzidos devido a pequena infraestrutura de concreto a ser
implantada, e como consequéncia reducéo no custo operacional, sendo possivel
a implementacdo de solucdes sustentaveis que possam ser incorporadas como
um beneficio adicional ao proprietario. Em funcédo desses aspectos, o tempo de
implementacgédo é reduzido, possibilitando o comissionamento em 4 meses.

e Reproducdo de ambientes naturais - As wetlands trabalham como filtros e
atuam como viveiros para plantas nativas e vida aquatica, as quais séo liberadas
para o rio em conjunto com a agua tratada.

e Processo dedescomissionamento simples - Devido ao processo de construcao
ser simples e com poucas estruturas de concreto, maximizando o aproveitamento
da geomorfologia natural, o processo de descomissionamento € considerado
simples, existindo a possibilidade de reutilizacdo das estruturas e bacias por parte
dos proprietarios para serem utilizadas como sistemas de irrigacdo, cultura de

peixes, entre outros.

No presente relatério é apresentado do Projeto Conceitual do STN off-line
identificado como viavel no km 59 do rio Gualaxo do Norte, a jusante do trecho 8. O
design apresentado devera ser aprimorado durante a etapa de projeto executivo, o

qual fornecerd as informacdes necessarias para a construcdo dos mesmos.
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2 CONCEITO DO STN—-SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL

Existem dois tipos de alternativas para o tratamento de sedimentos suspensos.
A primeira caracteriza-se por elevados tempos de detencdo em grandes
reservatérios, sendo que a segunda alternativa, por meio de adi¢do de floculantes e
coagulantes, possibilita a diminuicdo dos tempos de detencéo e, como consequéncia,
permite a implantacdo de reservatorios de pequenas dimensdes. Considerando a
geomorfologia do terreno, observou-se a impossibilidade de implantar grandes
reservatérios ao longo do rio Gualaxo do Norte e particularmente no Trecho 8,
optando-se pela segunda alternativa. Este tipo de tecnologia permite um trabalho em
série com wetlands, as quais realizam o polimento final da agua, melhorando a
gualidade da mesma antes de ser vertida nos corpos hidricos. Esta alternativa é
considerada amplamente vidvel e tem sido implementada com sucesso em diversas

partes do mundo para tratamento da agua, conforme apresentado no Apéndice A.

Na Figura 3 € apresentado um esquema do STN Off-line proposto para o0 a
secao a jusante do trecho 8 do rio Gualaxo do Norte, sendo que maiores detalhes do

funcionamento do mesmo seréo fornecidos na Secao 6 desse relatorio.

|

Rio Gualaxo do Norte

Estrutur.
de Desvi

Queda

Extravasor 7 Aind
erada

v

Desvio Wetlands

1

CD g Canal de
- Retorno sem
Adigdo de Canal de Bacia de Wetlands revestimento
coagulante | alimentagio sem Sedimentagdo
efloculante  royestimento com Retirada de
mistura rapida e l produtos
lenta

quimicos
Figura 3: Esquema do STN Off-line proposto para o rio Gualaxo do Norte

Como o STN off-line visa a continuidade da vida aquatica, uma parte da vazao
do rio sera desviada para o tratamento e parte sera mantida no curso do rio. Dentre
a parcela encaminhada para tratamento, uma pequena porcao sera tratada apenas
pelos processos naturais nas wetlands, e a porcédo restante sera tratada com
coagulantes e floculantes, e posteriormente filtrada nas wetlands a fim de remover a
turbidez excedente. A vazdo combinada da agua tratada apenas nas wetlands, e da
vazao tratada nas bacias de sedimentacdo com adicdo de coagulantes e floculantes
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e nas wetlands, alcancara uma turbidez consideravelmente inferior a 100 NTU. Desta
maneira, quando a &gua combinada e tratada é misturada com a agua que permanece

no rio, a turbidez total da mistura sera menor que 100 NTU.

Exemplificando, se a turbidez do rio for de 300 NTU e a vazéo de 6 m?%/s, podem
ser encaminhados pela estrutura de desvio 5 m®/s ao sistema de tratamento e permitir
gue 1 m3%/s permaneca no rio com o intuito de dar continuidade a vida aquatica a
jusante do processo de tratamento. Dos 5 m3/s que s&o desviados para tratamento,
apenas 1 m3s poderd ser encaminhado através das wetlands e rapidamente
retornado ao rio, tendo minimo contato com baixos niveis de quimicos residuais que
estdo nas wetlands. As concentracdes remanescentes de coagulantes e floculantes
estardo abaixo das concentraces de toxicidade aguda e crénica admissiveis para a
vida aquética, de modo que a vida na agua que flui através das wetlands nédo sera
afetada. A reducado da turbidez nas wetlands sera na ordem de 300 NTU para 200
NTU para a parcela de 1 m3/s do rio. Os 4 m3/s restantes serdo tratados com
coagulantes e floculantes, passardo pelas bacias de sedimentagdo e serdo entéo
descarregados nas wetlands para polimento final. A turbidez dos 4 m3/s sera reduzida
de 300 NTU para aproximadamente 25 NTU. Desta maneira, a turbidez nas wetlands,
considerando a mistura dos 4 m3/s de 4gua totalmente tratada e a parcela de 1 m3/s
de vazdo que serd tratada apenas pelas wetlands, estard na ordem de 70 NTU.
Finalmente, os 5 m3/s jA combinados, que fluem das wetlands para o rio, serdo
misturados com 1 m3%/s de 4gua que permanece no rio e resultara na turbidez do rio

de 100 NTU. A Figura 4 ilustra o conceito descrito.

300 NTL 6 m3/s

4 : 5mfs
m il Rio Gualaxo do Norte i

“ rﬁ 4'\.‘ |

100 NTU

=

Adicdo de T 4 5 5m3/s
coagulante 300 NTU 60 NTU

e floculante
Retirada de
produtos

quimicos
Figura 4: Exemplo do funcionamento do STN Off-line proposto para o rio Gualaxo do Norte

Uma vantagem significativa deste processo de tratamento que divide a vazao
em parcelas e realiza o tratamento off-line, € que uma parcela da vazdo que vem no
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rio (aproximadamente 1/6 do rio) nunca € desviado para tratamento, outra parcela
(aproximadamente 1/6 do rio) é tratado apenas nas wetlands sem nenhum tipo de
adicdo quimica, desta maneira, a vazao restante (aproximadamente 1/3 da vazéo total
do rio) permanece com uma pureza que pode suportar a vida aquatica sem
preocupacao com a toxicidade que ocorre quando produtos quimicos séo adicionados

a totalidade da vazao do rio.

As parcelas de agua, aquela que ndo é desviada para tratamento, a parcela
gue so recebe tratamento nas wetlands, e a por¢gdo que recebe tratamento completo
com coagulantes e floculantes seguidos das wetlands, mudar&o continuamente com
base nos niveis de turbidez do rio e na vazédo. Durante a estacdo seca, quando as
vazbes e a turbidez sdo menores, 0 uso total de produtos quimicos passa ser
reduzido, isso porque as parcelas da vazao total do rio que ultrapassa o tratamento
sem ser desviada e a parcela do rio que so recebe tratamento nas wetlands poderéo
aumentar. Portanto, a porcentagem do rio que se encontra exposta a concentracdes
de coagulantes e floculantes sera minimizada a todo momento, para atingir os niveis
de turbidez alvo com maior uso do tratamento natural nas wetlands e 0 um minimo

uso do tratamento quimico.

E importante ressaltar que, as wetlands amortecem ainda mais os efeitos da
ecotoxicidade da agua tratada quimicamente, fornecendo um viveiro para a vida
aquatica que se reproduz e cresce nas wetlands antes de retornar ao rio. O objetivo
€ que a parcela da agua que é tratada quimicamente recupere a vida ao passar pelas
wetlands. Desta maneira o impacto ambiental do tratamento advindo da utilizacéo de
produtos quimicos, é minimizado por meio da utilizacdo de um sistema que divide as

vazdes em parcelas, e pelo fato de que o tratamento quimico é realizado off-line.

Durante as visitas a campo, foi identificada uma area de planicie aluvionar que
demostrou ser adequada para a implantacdo do local de STN off-line nas

proximidades do trecho 8 do rio.

Pensando no rio Gualaxo do Norte como um todo, existe a possibilidade de
poder implantar diversos wetlands ao longo desse, sendo que quanto maior o numero
de sites que forem implantados, menor sera a parcela de vazéo que deve ser desviada
e tratada com produtos quimicos em cada um deles. Com a implantacdo do maior

namero possivel de sites, o0 alvo da turbidez poderia ser atingido em uma maior faixa
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2 — CONCEITO DO STN —SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL

de vazdes e niveis de turbidez, e como consequéncia, a maior parte do rio nao exigiria
tratamento com produtos quimicos. Em decorréncia disso, ocorreria a preservacao da

vida aquatica de forma a restaurar rapidamente a saude do rio e retorno da biota.

Resumidamente, a parcela de vazdo com tratamento com produtos quimicos
no STN off-line proposto para o rio Gualaxo do Norte sera encaminhada a um
processo composto por trés fases principais nas quais sera realizado o procedimento
de reducdo da turbidez até os valores admissiveis e esperados. A primeira fase sera
no canal de alimentacao, onde seré realizada a dosagem de quimicos, para favorecer
0 processo de sedimentacao por meio do adensamento das particulas. Os floculantes
possuem a particularidade de conseguir remover argila, matéria organica e cor em
até algumas horas. A esta mistura de produtos quimicos pode ser adicionada
alcalinidade, isto dependera do pH da agua do rio.

ApOs o processo de mistura no canal de alimentacdo, a agua sera transferida
para a segunda fase nas bacias de sedimentacdo, onde acontecera a sedimentacao
dos flocos formados no processo de coagulacao e floculacdo. A area disponivel para
a bacia de sedimentacgéo € um dos fatores que condiciona a vazao total a ser tratada,
sendo assim, foi selecionada a maior area disponivel, a fim de tratar a maior vazao
possivel. Além da area disponivel, a taxa de escoamento superficial ou velocidade de
sedimentacdo € um outro fator essencial na hora de determinar a vazao que podera
ser tratada. Os sélidos sedimentados, 0s quais carregam 0s quimicos adicionados,

sdo removidos de forma direta nessas bacias, evitando assim o descarte nos rios.

Finalmente, a ultima fase de polimento e tratamento da agua que acontecera
nas wetlands, as quais contardo com espécies de plantas aquaticas nativas. Estas
atuam como filtros finais, aderindo as particulas ndo sedimentadas previamente nas

plantas e sedimentando nas zonas rasas.
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Floaling Plants
= ~
Water () <03 A,

Sub Sail

Rooted Floating Leaf Plants

/
Submerged Plants

Sub Soil
Deep Zone

Marsh

Detailed Section

Figura 5: Secao transversal tipica de uma wetland — Elevada densidade de vegetacao que atua
como filtro.
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3 — REGULAMENTAGAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

3 REGULAMENTACAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

31 Regulamentacé&o sobre padrdes de qualidade de aguas

Para a esta etapa de concepcao dos STN off-line de 4gua propostos, limitou-
se o levantamento de regulamentacdo ambiental aplicavel apenas a qualidade de

aguas superficiais. Desta forma, foram identificados dois instrumentos legais:
¢ Resolugdo CONAMA N°357, de 17 de Margo de 2005

“Dispde sobre a classificagdo dos corpos de 4gua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias.”

e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008

“Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias.”

A Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1/2008 é aplicada
no ambito do Estado de Minas Gerais e corresponde a Resolugdo CONAMA
N°357/2005, esta ultima de ambito federal. De acordo com esses documentos, a
classificacdo das aguas deve ser avaliada por condicOes e padrbes especificos, de
forma a assegurar niveis de qualidade e usos preponderantes e o enquadramento
dos corpos de agua, um instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, deve
“estar baseado n&o necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de
gualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade”
(Deliberagéo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1/2008).

Quanto ao enquadramento dos trechos do rio, escopo deste trabalho, de
acordo com o “Relatério Técnico — Acompanhamento da Qualidade das Aguas do Rio
Doce Apos o Rompimento da Barragem da Samarco no distrito de Bento Rodrigues
— Mariana/MG”, de 1 de Fevereiro de 2016, publicado pelo IGAM: “as aguas do Rio
Doce nao possuem proposta de enquadramento aprovada”. Conforme estabelecido
tanto pelo artigo 42° da Resolucdo CONAMA n° 357/05 e artigo 37° da Deliberacéo
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3 — REGULAMENTAGAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 0108: ‘Enquanto ndo aprovados os
respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2.
Portanto, para as premissas deste projeto, as aguas do rio Gualaxo do Norte, afluente
da bacia do Rio Doce, pertencem a aguas doces de Classe 2.

Ambos os instrumentos legais citados definem aguas doces como “aguas com
salinidade igual ou superior a 0,5 %.”. Para as aguas doces de Classe 2, os
parametros relacionados a concepg¢do dos sistemas de tratamento deste projeto e

seus respectivos limites sao:

i.  Turbidez: até 100 UNT;
ii. Solidos em suspensdo totais: 100 mg/L;
iii. Soalidos dissolvidos totais: 500 mg/L;
iv.  Cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
v.  Sulfato total: 250 mg/L SO4;

vi.  Aluminio dissolvido: 0,1 mg/L de Al.

Dentre os parametros citados acima, ressalta-se que a turbidez seria o
parametro diretamente relevante para o objetivo da concepgéo proposta, sendo que

0s outros importam de forma indireta no tratamento e descarte.

Entretanto, segundo o Termo de Transicdo e de Ajustamento de Conduta,
assinado em 2 de margo de 2016, sobre o evento do rompimento da barragem do
Fundao ocorrido em 5 de novembro de 2015, dispde sobre o limite de turbidez:

“CLAUSULA 157: As medidas descritas nos PROGRAMAS ter&o por
objetivo reduzir gradativamente a turbidez dos Rios Gualaxo do Norte, Carmo
e Doce, até a UHE Risoleta Neves, para niveis maximos de 100 (cem) NTU na
estacdo seca, no prazo definido de acordo com os estudos estabelecidos na

CLAUSULA 150, observado o prazo maximo de 3 (trés) anos.”

32 Estudos de Ecotoxicidade Existentes

Quanto a toxicidade de substancias quimicas adicionadas as aguas para
tratamento da turbidez, de acordo com o relatério da APLYSIA Solugbes Ambientais
preparado para Samarco denominado “Avaliacdo dos Possiveis Efeitos do Uso

Continuo de Floculantes e Coagulantes no Ambiente - Relatério Final - Relatorio
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3 — REGULAMENTAGAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

Técnico n° 836/2017 - Revisdo 00", o qual se encontra no momento de realizacdo do
presente projeto em processo de revisdo interna por parte da Fundacdo Renova,
foram estudados possiveis agentes coagulantes ou floculantes, e a combinagcéo dos
mesmos, que seriam aplicaveis nas solucdes propostas neste projeto conceitual.
Mesmo sendo o referido estudo realizado com uma outra finalidade, os resultados
obtidos servem como base e ponto de partida para entendimento do impacto na
ecotoxicidade dos diferentes floculantes e coagulantes avaliados. Testes de bancada
deveréo ser elaborados na etapa de projeto executivo para determinar a combinacéo
de concentracdes 6timas e 0 remanescente na agua tratada a fim de evitar agregar

toxicidade ao ambiente.

Segundo o Guia Técnico do Manual de Produtos Quimicos da CETESB?®: “A
ecotoxicologia preocupa-se com o estudo das acgdes e efeitos nocivos de agentes
fisicos e quimicos presentes no meio ambiente sobre os constituintes vivos dos
ecossistemas, tendo como principal finalidade avaliar o risco resultante da presenca

de tais agentes”.

No meio aquatico, para a avaliacdo da toxicidade de agentes ou da mistura de
agentes toxicos, geralmente se utiliza uma populacdo homogénea, como organismo-
teste, para a determinacdo da concentracdo responsavel por um efeito toxico.
Usualmente, por motivos técnicos e econdmicos, sdo escolhidas espécies
representativas de diferentes niveis tréficos (como algas, crustaceos, moluscos e

peixes).

O Guia Técnico da CETESB lista alguns parametros comumente usados para

exprimir toxicidade, entre eles a “Concentragéao Efetiva — CE”, definida como:

“CEso — Concentracdo Efetiva 50: exprime a toxicidade a curto prazo
de uma substéncia que por inalacdo em condi¢cdes bem definidas afeta 50%
de um grupo de seres vivos em teste, mencionando-se também a duracédo da

exposicao ao agente toxico.”

1 Manual de Produtos Quimicos da CETESB. O manual é composto de um Guia Técnico e 879
Fichas de Informacéo de Produto Quimico. Disponivel em:
http://emergenciasquimicas.cetesb.sp.gov.br/manual-de-produtos-quimicos/
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3 — REGULAMENTAGAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

O estudo da APYSIA (2017) teve como objetivo geral determinar se a utilizacao
de floculantes e coagulantes combinados é causador potencial de efeitos cronicos, a
longo prazo, em organismos aquaticos. Este estudo teve trés etapas: avaliacdo da
ecotoxicidade individual de cada produto, avaliagdo dos produtos combinados e
ensaios na Barragem Santarém, in situ, dos produtos selecionados. O estudo ressalta
a auséncia de informacdes referentes aos efeitos cronicos em organismos aquaticos.
A Tabela 1 mostra o levantamento da ecotoxicidade aguda de 10 produtos
selecionados pelo estudo.

Tabela 1: Resumo dos dados sobre os produtos quimicos estudados e respectiva

ecotoxicidade aguda

Categoria Identificacdo Caracteristicas Ecotoxicidade Aguda (CEso)
Liquido incolor levemente
Flonex 4540 10 — 100 mg/L
amarelado
Superfloc C577 Liguido amarelo viscoso 10 — 100 mg/L
o Solido granulado marrom/ ) 3
Sulfato de Aluminio Ferroso ) N&o disponivel
cinza
Coagulante o
) ) Ligquido &mbar pouco
Policloreto de Aluminio PAC12 ] 282,8 mg/L
viscoso
) . Liguido &mbar pouco
Policloreto de Aluminio PAC18 ) 282,8 mg/L
viscoso
Tanfloc SG Liguido castanho escuro 13,2 mg/L
Flonex 934 VHM Sdlido branco granulado >100 mg/L
Flonex 920 SHR Sdlido granular >100 mg/L
Floculante
Superfloc A100S Solido creme >100 mg/L
Superfloc N100 Solido branco >100 mg/L

Fonte: APLYSIA, 2017.

Em relagc&o a ecotoxicidade crdnica, o relatdrio aponta os seguintes resultados
para organismos de 3 niveis tréficos, de acordo com ensaios realizados na Barragem
Santarém. Contudo, o estudo sugere que as concentracdes reportadas ndo sao
compreendidas como a dose maxima de aplicagcdo, mas que sejam consideradas
como referéncia de carga residual dos produtos no ambiente, ou seja, que poderiam

interagir com a biota aquética.

\\“ e

Ohm Anexo Il - 13 Zin’

] l.l";,
T
w

]|

D



3 — REGULAMENTAGAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

Os resultados abaixo correspondem a concentracéo que causa efeito em 10%

dos organismos (CEi0) ou ao valor cronico estimado (VC), calculado sob a CEis

gerada em ensaio de avaliacdo da mortalidade dos peixes.

Tabela 2: Resultados dos ensaios cronicos de ecotoxicidade na barragem de Santarém

Ecotoxicidade Crbnica

Ceriodaphnia

Categoria Produto Danio rerio | P. subcapitata
Ve dubia CE
CEqo 10
Flonex 4540 0,048 mg/L 0,32 mg/L 0,078 mg/L
Superfloc C577 0,032 mg/L 0,15 mg/L 0,33 mg/L
Tanfloc 1,72 mg/L 5,76 mg/L 1,6 mg/L
Sulfato de
Coagulante , 3,45 mg/L 10,66 mg/L 5,61 mg/L
Aluminio Ferroso
Policloreto de
. 138 mg/L 124 mg/L 8,13 mg/L
Aluminio — PAC12
Policloreto de
_ 34,5 mg/L 25,92 mg/L 2,34 mg/L
Aluminio — PAC18
Flonex 920 SHR 17,25 mg/L 33,73 mg/L 98,49 mg/L
Flonex 17,25 166,56
0,36 mg/L
934 VHM mg/L mg/L
Floculante Superfloc 17,25 38,28
6,89 mg/L
A100S mg/L mg/L
Superfloc 862,5 343,3 75,2
A100S mg/L mg/L mg/L

Fonte: APLYSIA, 2017.

Para a avaliacdo de produtos combinados, estudou-se um ponto a montante

da UHE Candonga, compreendida no Rio Doce, concluindo-se que:
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3 — REGULAMENTAGAO AMBIENTAL APLICAVEL E PARAMETROS DE ESTUDO

Isoladamente os coagulantes (ecotoxicidade cronica entre 0,032 e 138 mg/L)
apresentam maior potencial toxico quando comparados com floculantes (0,36 a
862,5 mg/L).

O Policloreto de aluminio — PAC12 — foi o coagulante com menor potencial téxico
e, em geral, os coagulantes constituidos por sais de aluminio foram os
relativamente menos toxicos.

O Superfloc N100 foi o floculante com menor ecotoxicidade cronica.

A combinagao Superfloc C577 com o Superfloc A100S apresentou 0 menor risco
ecoldgico.

A combinacao de Policloreto de aluminio (PAC12) 10 mg/L + Superfloc N100 25
mg/L ndo apresentou toxicidade para nenhum dos organismos expostos.

A efetivacdo dos impactos sobre a biota depende da fracdo residual dos
compostos, nesse sentido, os resultados obtidos na avaliacdo com amostras do
ambiente indicaram que 0 uso ndo provocou incremento na ecotoxicidade frente
as condic¢6es atuais do curso hidrico.

Sugere-se que sejam realizados estudos/monitoramentos in situ durante a
aplicacado visando confirmar se a utilizagdo da combinacdo de coagulante e
floculante para a regido nao esta agregando toxicidade ao ambiente.
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4 CARACTERISTICAS HISTORICAS E ATUAIS DO RIO GUALAXO DO NORTE

41 Vazoes

Através do levantamento de estacdes fluviométricas disponiveis com histérico
de dados registrados e ainda de acordo com outros relatérios de estudos hidroldgicos
foi identificada apenas uma estacdo de monitoramento com dados historicos, cuja
bacia compreende o rio Gualaxo do Norte e, consequentemente, o trecho de interesse
desse projeto de concepcao. Os dados foram obtidos através do portal Hidroweb da
ANA (http://hidroweb.ana.gov.br).

Os dados da estacao fluviométrica considerada séo os seguintes:

Tabela 3: Dados da Estacéo Fluviométrica

Cddigo 56337000
Nome FAZENDA OCIDENTE
Bacia ATLANTICO,TRECHO LESTE
(5)
Sub-bacia RIO DOCE (56)
Rio RIO GUALAXO DO NORTE
Estado MINAS GERAIS
Municipio BARRA LONGA
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -20:16:2
Longitude -43:6:3
Altitude (m) 549
Area de Drenagem (km2) 529

A area da bacia hidrografica correspondente a Estacdo Fluviométrica
56337000 denominada como FAZENDA OCIDENTE, é apresentada na Figura 6.
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4 — CARACTERISTICAS HISTORICAS E ATUAIS DO RIO GUALAXO DO NORTE
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Figura 6: Localizacdo da Estacdo 56337000 e bacia hidrografica correspondente

Esta estacdo 56337000 compreende dados brutos de vazdo de 1938 a 2005 e
dados consistidos de 2008 a abril de 2015. A vazdo média da série historica da
estacdo é de 12,8 m®/s, enquanto que a vazdo com 50% de frequéncia é de 9,7 m3/s.
A partir da curva de permanéncia calculada em funcdo dos ultimos 30 anos de vazdes
disponiveis, Figura 7, observa-se que aproximadamente 70% das vazdes ocorrem

abaixo da média.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as estatisticas de vazdes, enquanto na Figura
8 estdo apresentadas as médias anuais calculadas para os ultimos 30 anos na
estacdo 56337000. Nessa figura, observou-se que o periodo de vazdes baixas
comeca no més de abril, estendendo-se até o més de setembro, sendo que 0s meses

com maiores vazdes sao dezembro e janeiro.

Tabela 4: Vaz6es observadas nos ultimos 30 anos na estagdo 56337000

Série de vazbes (m3/s)

Média 12,8
Méaxima 540,0
N “"':,,
ch2m.
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Série de vazfes (m3/s)

Minima 2,2
Mediana 9,7
Q7,10 4.8
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Figura 7: Curva de Permanéncia da Estacdo 56337000
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Figura 8: Vazdes médias mensais da série histérica da estagdo 56337000
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4 — CARACTERISTICAS HISTORICAS E ATUAIS DO RIO GUALAXO DO NORTE

42  Qualidade da Agua

A qualidade da agua da do rio Gualaxo do Norte foi dividida entre periodo pré-
evento e pos-evento, considerando o impacto nas caracteristicas da agua superficial
causado pelo rompimento da barragem de Fundéo. Esta informacao serve como base
para entendimento das condi¢des pré-evento (ou linha de base), principalmente para
entender a ordem de grandeza da turbidez e a sua variacdo sazonal, e também das
condi¢cdes da qualidade da agua pdOs-evento, ligadas ao entendimento da variagcdo
dos diferentes parametros de interesse de qualidade da agua afluente ao STN off-

line.

421 Pré-Evento - Turbidez

Os dados para andlise das caracteristicas de linha de base da bacia
hidrografica avaliada foram coletados do banco de dados do monitoramento da
qualidade de agua realizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM.
Estes dados foram obtidos atravées do Portal InfoHidro do IGAM

(http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/serie-historica) e as estacoes de

monitoramento relevantes para este estudo sao:

e RDO009 - estacdo de monitoramento localizado proximo ao distrito de Monsenhor
Horta, em ponto a montante da confluéncia do rio Gualaxo do Norte e Rio do
Carmo,

e RDO071 — estacdo de monitoramento localizado no Rio do Carmo, em ponto a
jusante da confluéncia do rio Gualaxo do Norte e a montante da confluéncia com

o rio Piranga

A seguir sdo apresentados os registros histéricos disponiveis de turbidez na
estacdo RD009 na Figura 9 entre os periodos de Julho de 1997 e Junho de 2016
(frequéncia mensal ou bimestral), ou seja, antes e depois do evento de rompimento
da Barragem do Fundao. Observou-se que os valores médios estdo na ordem de 50
NTU, sendo que o maximo observado atinge aproximadamente 420 NTU (Fevereiro
de 2002). Em funcéo disso, foram obtidas as médias mensais, conforme apresentado
na Figura 10, onde observou-se que no més de Fevereiro, época de chuvas,

ocorreram os valores mais elevados de turbidez.
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Figura 9: Dados de monitoramento histérico de turbidez na estagdo RD009 (préxima ao distrito

Monsenhor Horta)
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Figura 10: Médias mensais dos dados de monitoramento histérico de turbidez na estacao

RDO009 (préoxima ao distrito Monsenhor Horta)

Na Figura 11 séo apresentados os registros historicos disponiveis de turbidez
na estacdo RDO71 (Rio do Carmo) entre o més de junho de 2008 e o més do
acontecimento do evento, em novembro de 2015.
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Figura 11: Dados de monitoramento histérico de turbidez na estacdo RD0O71 (no Rio do Carmo)

Em seguida, na Figura 12, foi calculada a frequéncia dos dados de turbidez
nas estacdes para o mesmo periodo quando foram medidos valores abaixo de 100
NTU em aproximadamente 85% do tempo e, consequentemente, 15% das medi¢cbes
histdricas estavam acima do limite legal de 100 NTU.

Foi observado que historicamente em periodo antes do evento de rompimento
da barragem, a estacdo RD0O71 (Rio do Carmo) registrou valores de turbidez mais
altos que a estacdo RDO009 (proxima ao distrito Monsenhor Horta). Considerando as

vazbes dos dois tributarios, ha a possibilidade do rio Gualaxo do Norte ter
apresentado maior turbidez.
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Figura 12: Anélise de frequéncia das medic8es de turbidez pré-evento entre 2008 e 2015

422 Pos-Evento - Qualidade da Agua

A turbidez ao longo do rio Gualaxo do Norte € monitorada por 6 estacdes

automaticas de monitoramento gerenciadas pela Fundacdo RENOVA, sendo a

localizagdo das mesmas apresentada na Figura 13. A Figura 14 apresenta as

medianas mensais por estacao de abril/2016 a margo/2017, onde verifica-se que 0s

maiores valores de turbidez em todo o rio ocorreram no periodo chuvoso na regiao,

sendo outubro e novembro 0s meses que apresentaram os picos de turbidez em todas

as estacoes de monitoramento. Para presente caso foram consideradas as medianas,

j& que as médias forneciam valores distorcidos em funcdo dos picos de turbidez
observados no periodo chuvoso.

clham.

AW,

7,
w

iy
n

Anexo Il - 22 2

R
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Figura 13: Estac8es de monitoramento automatico de turbidez ao longo do rio Gualaxo do

Norte

Outro ponto de destaque sao as medicdes na estacdo Ponte do Bucao, uma
vez que esta estacdo registrou as medianas mais altas na maioria dos meses
avaliados em comparacdo as outras estacdes. Em consequéncia, considera-se que
existem contribuicdes de turbidez ao longo do rio, ja que os valores de turbidez
aumentam mesmo com a contribuicao de tributarios até a Ponte do Bucéo, sendo que

a jusante na estacéao rio Gualaxo do Norte os valores diminuem.
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abr/16 maif16 jun/i6 jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 janf17 fev/17 mar/17
Periodo

B Ria Gualaxo do Norte - Branco B Rio Gualaxo do Norte - Captagio  EPCH Bicas @ Ponte de Aguas Claras B Ponte de Bucio  BRio Gualaxo do Norte

Figura 14: Variacdo da Turbidez ao longo do rio Gualaxo do Norte — mediana mensal entre
Abril de 2016 e Abril de 2017
Além destas estacBes de monitoramento de turbidez, a qualidade de agua foi
analisada em diversos pontos pela SAMARCO desde o rompimento da barreira de

rejeitos. Para o presente estudo foram selecionados 0s seguintes pontos:
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4 — CARACTERISTICAS HISTORICAS E ATUAIS DO RIO GUALAXO DO NORTE

e RDC-124 - localizado no rio Gualaxo do Norte préximo ao municipio de Bento

Rodrigues a montante dos sites avaliados.

e RDC-24 — localizado no rio Gualaxo do Norte, a montante da confluéncia com o

rio do Carmo 2.

Os parametros de interesse de qualidade de agua superficial séo:

e Turbidez

e pH

e Alcalinidade

e Solidos Totais

e Sdlidos Totais Suspensos
e Solidos Totais Dissolvidos
e Metais

e Ferro

e Manganés

e Aluminio

e Arsénio

A Figura 15 e a Figura 16 apresentam os resultados do monitoramento

disponiveis entre o periodo de novembro de 2015 a fevereiro de 2017 para os pontos

mencionados.
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Figura 15: Qualidade da Agua na Estagdo RDC 124
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

5 SELECAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO
NATURAL OFFLINE

O conceito de Sistemas de Tratamento Natural (STN) off-line para reduzir os
niveis de turbidez no rio Gualaxo do Norte envolve o desvio da dgua do rio para bacias
de sedimentacédo e wetlands artificiais. Para que este conceito seja viavel, deve haver
uma area relativamente plana adjacente a calha do rio e 0 mesmo devera estar
disponivel para a construcao de bacias e wetlands. A sua vez, este terreno deve estar
a uma certa elevagéo que permita o desvio por gravidade da dgua do rio para o STN

off-line.

Esta secdo apresenta a descricdo do processo que foi feito na identificacao e

selecao de sites propicios para a implantagdo dos STN off-line.

51 Potenciais Locais para Implantacéo o STN offine

Nos 9 km de comprimento do rio Gualaxo do Norte no Trecho 8, a bacia
hidrogréafica € caracterizada por uma geomorfologia de ingremes montanhas e vales
e um rio que possui um elevado gradiente. A declividade média do rio dentro do trecho
estudado esta na ordem de 0,3% (0,003 m/m). Varias quedas ocorrem na regido em
gue o canal esta limitado por ingremes afloramentos rochosos. Nos trechos do rio
com menor gradiente, em consequéncia de o canal do rio ser pouco limitado pelas
colinas adjacentes, surgem as planicies aluvionares, as quais na maioria dos casos
possuem pequenas dimensdes (menores de 1 ha de tamanho). Desta maneira,
devido a topografia local, existem apenas alguns locais de planicies ao longo do rio

gue possuem tamanho suficiente para a implantacado dos STN off-line.

Para o presente estudo, imagens aéreas e dados topogréficos foram
primeiramente avaliados, a fim de identificar potenciais locais para implantacdo dos
STN off-line. Todos os locais identificados que eram acessiveis por estrada foram
visitados, para verificar principalmente, se as condicdes dos mesmos eram favoraveis

para as instalagées dos STN off-line.

A Figura 17 apresenta um mapa geral dos trés (3) locais que foram
selecionados e considerados como potenciais locais para implantacdo dos STN off-
line nas proximidades do trecho 8 do rio Gualaxo do Norte. Os mapas de cada local

mostram a é&rea potencial disponivel para as instalacbes do STN off-line e a

(7
-
—

-,

Anexo Il - 27 2

oy
mnmw

R



5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

localizacdo das estruturas de desvio de vazdo (Figura 18 a Figura 20).
Adicionalmente, perfis longitudinais do rio, ao longo dos trechos atingidos em cada
local sdo apresentados na Figura 21.
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

M[\ S
"

Esri, DeLorme, GEBCO,
NOAANGDC, and other
contributors :

Legenda

DTrechos Sites
(=) Municipios / Distritos Afetados GN-STN Km 58 §
[ calha do Rio Doce GN-STN Km 59

GN-STN Km 63 |

Figura 17: Localizacdo dos potenciais locais para implantacéo dos STN off-line do trecho 8 e proximidades
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

Legenda
e Estrutura de desvio de vazio

Canal de alimentag3o para o site

wee  Canal de retorno do site
Area disponivel
Area de inundagdo a montante

%
100 200 300 400 500 m

Figura 18: Potencial locacao para o GN-STN km 58
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

Legenda
= Estrutura de desvio de vazdo
Canal de alimentagéo para o site
== Canal de retorno do site
Area disponivel
Area de inundago a montante

300, 400 S00-m

Legenda

=== Estrutura de desvio de vazdo

Canal de alimentagdo para o site
m=== Canal de retorno do site
| Area disponivel
Area de inundagZo a montante

Figura 20: Potencial locacao para o GN-STN km 63
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

5920

5910

Elevagdo (m)

SEE.0
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km 59,504 do Rio
Limite da inundagdo

!

km 57,250 do Rio

km 58,000 do Rio g "
Retorno de vazdo para o Rio

Desvio de vazdo

| ]
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5910
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km do Rio
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km 60,074 do Rio km 59,090 do Rio
Limite da inundagio Desvio de vazdo

l l

km 58,150 do Rio
Retorno de vazdo para o Rio

l

GN-STN km 59

=

km 63,622 do Rio km 63,152 do Rio
Limite da inundacdo Desvio de vazdo

l l

\«K
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km 62,556 do Rio
Retorno de vazdo para o Rio

l

63,50 63,25 63,00

kmdo Rio

62,75 62,50 62,25

GN-STN km 63

Nota: Diferentes escalas sao usadas em cada perfil de elevacéo.

Figura 21: Perfil de elevagdes do rio em potenciais locagdes para os STN off-line - Influéncia

das estruturas de desvio de vazao
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

ApoOs a locacao preliminar das estruturas de desvio de vazao e delimitacédo
inicial das areas disponiveis para a implantacdo do STN off-line para cada local,
diversas caracteristicas dos sites foram resumidas para auxiliar na triagem e selecéo
dos locais mais adequados. Alguns dos principais critérios utilizados no processo de

triagem e selecédo do site incluiram:

e A area disponivel para as instala¢cdes do STN off-line - areas maiores permitem o
tratamento de uma maior porcentagem da vazao total do rio;

e Comprimento do canal e area do rio afetados pelo represamento causado pela
estrutura de desvio - comprimentos menores e areas afetadas minimizam os
impactos locais;

e Localizagdo ao longo do rio Gualaxo do Norte - locais distribuidos a montante,
meio e jusante dos Trechos 8 e 9 proporcionam a reducdo na turbidez ao longo
do rio.

e Elevacdo das planicies aluvionares e estruturas de desvio a fim de evitar

bombeamento.

Desta maneira, as principais caracteristicas de cada local sdo apresentadas na
Tabela 5.

Tabela 5: Caracteristicas dos sites para cada Potencial site do Sistema de Tratamento Natural

Off-line
Site
Caracteristicas dos sites GN-STN GN-STN km GN-STN

km 58 59 km 63
km do rio na estrutura de desvio (km) 58 59,1 63,2
km do rio no retorno de vazéo (km) 57,3 58,2 62,6
Area disponivel (ha) 6,4 8,7 2,1
Comprimento do canal de alimentacdo para o site (m) 2 50 76 100
Comprimento da estrutura de desvio (m) 77 76 76
Altura da estrutura de desvio (m) 1.4 1,8 1,7
Elevacgédo da superficie da agua a montante do desvio (m) 588 589,6 648,5
km do rio a montante do limite da inundag&o (km) 59,5 60,1 63,6
Comprimento do leito do rio afetado pelo desvio (km) 15 1,06 0,47
Area de represamento a montante da estrutura de desvio (ha) 6,1 3,7 3
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5 — SELEGAO DOS LOCAIS ADEQUADOS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

Nota: Os comprimentos dos canais de alimentacdo e de retorno representam a distancia entre o rio e
a borda da area até o STN off-line. O comprimento real dos canais sera maior para distribuir a agua

entre as bacias.

52 Sites Recomendados para Implantag&o dos STN Off-line

Uma das principais limitacdes para a implantacéo das instalacées do STN off-
line é a area disponivel na planicie aluvionar para a implantacédo das instalacdes do
STN off-line. A fim de tratar a maior parcela de vazao do rio, locais de 5 ha ou maiores
em area sao os preferidos. Dos locais avaliados, apenas os sites GN-STN km 58 e
km 59 satisfazem este critério. Os sites GN-STN km 58 e km 59 estdo muito préximos
um do outro, separados por uma distancia inferior a 1,0 km. Apenas um destes locais
seria necessario e o site GN-STN km 59 é preferivel devido a sua maior area
disponivel para unidades do STN off-line e a posi¢édo da estrutura de desvio de vazao,
gue cria uma menor area de represamento de agua e comprimento do canal do rio

impactados.

O site GN-STN km 59 foi o local recomendado para aprofundar a investigagao
para o desenvolvimento dos STN off-line. Com a estrutura de desvio no km 59,1 do
rio, dentro do Trecho 8, o sistema contribuira para reduzir a turbidez e melhorar a
gualidade da agua do rio em todo o trecho a jusante do tratamento. A implementacéo
do sistema nesse local sera avaliada em mais detalhes nas proximas secdes. E
importante ressaltar, que o proprietério da area para implantacdo do GN-STN km 59

nao foi identificado até o momento.
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6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

6 PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFFLINE

Nesta secdo sera apresentado o local pré-selecionado para a instalacdo do
Sistema de Tratamento Natural (STN) off-line, que tem como objetivo principal a
diminui¢&@o dos niveis de turbidez do rio Gualaxo do Norte. Os conceitos e critérios de
projeto serdo expostos, assim como as plantas a nivel conceitual de um possivel STN

off-line para do local pré-selecionado para implantacéo.

Os desenhos elaborados com motivo do presente projeto conceitual
encontram-se no Apéndice B — Projeto Conceitual da Area de Tratamento. Nesse

documento encontram-se apresentados os desenhos a seguir:

e Capa, localizacéo dos sites, indice de desenhos
e Layout GN-STN km 59

e Movimentacao de solo GN-STN km 59

e Fluxograma de processo GN-STN km 59

e Perfil hidraulico GN-STN km 59

e Area de represamento GN-STN km 59

e Lista de equipamentos

e Detalhes construtivos | de IV

e Detalhes construtivos Il de IV

e Detalhes construtivos Il de IV

e Detalhes construtivos IV de IV

O site GN-STN km 59 localiza-se na margem direita do rio Gualaxo do Norte,
a 59 km de seu desague no rio do Carmo. A area disponivel compreende
aproximadamente 8,7 hectares de uma regidao predominantemente plana e cercada
por vegetac&do. As margens do rio S&o pouco sinuosas e possuem cerca de 830 m em
contato com o site selecionado. O local € mostrado na Figura 19 na Secédo 5.1. A

seguir a solucéo proposta do STN off-line para esse site € descrita.

6.1  Conceito e Critérios de Projeto

Nessa Secao é apresentado o conceito do STN proposto para o tratamento do

rio Gualaxo do Norte. S&o mostrados diagrama de blocos, fluxograma de processo,
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6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

uma descricdo do processo e planta feita a nivel conceitual para a compreenséo do

sistema proposto.

6.1.1 Diagrama de Blocos

Na Figura 22 é apresentado o diagrama de blocos do STN off-line proposto
para o tratamento do rio Gualaxo do Norte. O diagrama apresenta todas as etapas de
tratamento propostas, de maneira genérica, sendo aplicavel para a solucéo de todos
os sites. Critérios de projeto selecionados sao mostrados (como a velocidade nos
canais e taxa de escoamento nas bacias de sedimentacdo), porém esses serdo
discutidos com mais detalhes na Secao 6.1.2.5. A descricdo completa do processo

de tratamento encontra-se na Secao 6.1.2.
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6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

300-1500 NTU

Coporta e tubo de desvio para a wetland

Sistema de adigdo de guimicos e tanques de

armazenamento

Localizados acima de cota de inundacdo

Alcalinidade
(se
necessario)

Auxiliar de

Coagulante =
By coagulacio

Entrega mensal

=
C
=
-
]
L1
g
=
=
[}

Entrega semanal

Disposicdo
Transperte de 2 3 10 kmn de distancia

Metas de Tratamento

< 100 NTU para afluente 300-1500 NTU
> 80% remocdo para 1500-3000 NTU
Verificar dosagem de coagulante/
Alcalinofauxiliar com teste de bancada

Instrumentacdo e telemetria

Vazdo

Turbidez (entrada e saida)

pH

Carga das particulas

Vaz#o de desagem de guimicos

Mivel dos tanques

Estado operacional dos esquipamentos

Diagrama de Blocos
Sistema de Tratamento Natural

Necessidade de energia elétrica
50 kw 3 fases para misturadores,
alimentacdo dos produtos
guimicos, instrumentagio, e
telemetria

Via de acesso

Para todas as condigdes
climaticas

2 caminhdes por dia mais pessoal

NOTA:
TES = taxa de escoamento
superficial

Figura 22: Diagrama de blocos do Sistema de Tratamento Natural Off-line proposto para o Trecho 8 no rio Gualaxo do Norte
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6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

6.1.2 Descrigdo do Processo de Tratamento

O Sistema de Tratamento Natural off-line (STN off-line) proposto € resultado
da unido de wum processo convencional de tratamento de agua -
coagulacao/floculacao/sedimentacdo — e um processo de tratamento natural

denominado de wetland para polimento final do efluente clarificado.

Um dos conceitos principais do STN € a minimizacdo da quantidade de obras
e impacto na vida presente no rio. O processo proposto € composto das seguintes

unidades e estruturas:

6.1.2.1 Estrutura de desvio de vazao

A estrutura tera entre 1 e 2 metros de altura e sera construida usando rocha
compactada, tendo como funcédo o desvio da maior parcela da vazao do rio para
dentro do STN off-line. Ela sera instalada logo apdés a entrada para o canal de
alimentacdo do processo de tratamento e ocupara toda a secao transversal do rio.
Sua face de montante sera pavimentada com concreto ou uma membrana de PEAD
(polietileno de alta densidade) que sera incorporada na estrutura. As vazfes que
excederem a capacidade de tratamento do sistema de tratamento fluirdo por cima da
estrutura de desvio. O sistema de tratamento funcionara por gravidade a partir da
estrutura de desvio. A estrutura possuira uma comporta e um tubo que a atravessa
para que parte desejada da vazao do rio seja desviada (sofra by-pass), e permita a
passagem de cascalho e areia do leito do rio, auxiliando na recuperacéo do rio e

diminuindo a quantidade de sedimentos que entram no STN.

Uma estrutura que permite o controle do fluxo de agua que entra no STN é
prevista juntamente a estrutura de desvio de vazdo. A estrutura possuird
gradeamento, uma comporta e um tubo que conduzira a agua do rio para o inicio do
canal de alimentacédo. O conjunto sera de concreto armado com comportas operadas
manualmente, e possuird uma passarela com guarda-corpos para fornecer acesso

aos operadores.
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6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

6.1.2.2 Canal de alimentacéo e sistema de dosagem de quimicos

A vazao a ser tratada sera conduzida a bacias de sedimentag&o por um canal,
ao qual sera adicionada quantidade suficiente de produto quimico coagulante para o
tratamento apropriado. O canal possuira secdo transversal trapezoidal e sera
dimensionado de tal modo que a velocidade maxima no canal ndo ultrapasse 0,6 m/s
para que o mesmo nao precise ser revestido. Revestimento de brita/cascalho sobre
manta geotéxtil é previsto nas areas em que se espera maior turbuléncia, como

abaixo dos agitadores.

A montante do canal existira um extravasor de vazao excedente, localizado na
lateral do canal. De acordo com o nivel de 4gua no canal, a vazdo excedente sera
direcionada para o canal do rio. Na mesma estrutura sera projetado um tubo
controlado por uma comporta que permitira o desvio de parte da vazao diretamente
para wetlands, sem receber adicdo de produtos quimicos. Esse desvio tem por
objetivo preservar qualquer tipo de organismos vivos que possam estar presentes na
agua, facilitando assim a recuperacao do rio apos o tratamento. A estrutura sera feita

de concreto armado.

AplOs o ponto do extravasor de excesso de vazdo, a parcela que nao foi
desviada das bacias de sedimentos recebera adicdo de produtos quimicos para
coagulacdo e floculagdo. Serdo adicionados um composto coagulante, um
coadjuvante (auxiliar de coagulacao) e alcalinidade, caso necessério. A definicdo de
gual produto quimico sera utilizado e sua dosagem serdo resultantes de ensaios de

bancada realizados com agua do rio.

O sistema de dosagem incluird tanques de armazenamento, bombas de
dosadores de quimicos, tubulag&o, painel elétrico e controles automatizados para
regular a dosagem. Os tanques e equipamentos serdo montados em uma base de
concreto. Um telhado para protecdo do sol/chuva sera fornecido para abrigar
equipamentos mecanicos, elétricos e operadores. Os tanques de armazenamento de
produtos quimicos serdo dimensionados para fornecer trés dias de armazenamento
para que sempre haja uma capacidade de armazenamento disponivel igual a um
caminh&o de produto quimico. As dosagens quimicas e o volume de lodo gerado nas
bacias de sedimentacéo serdao determinados em um teste de tratabilidade em escala
de bancada.

al..,

iy ,,
K
[\

N

D



6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

Os misturadores do canal de alimentacdo serdo flutuantes e fornecerdo
gradiente para mistura rapida e floculagdo. Um agitador de mistura rapida e trés
misturadores de floculacdo serdo fornecidos. O agitador de mistura rapida ir4
consumir cerca de 20 kW e o0s misturadores de floculagcdo consumiréo
aproximadamente 5 kW cada. A demanda de energia total para o sistema de
tratamento natural € de aproximadamente 50 kW e sera fornecida por uma linha de

transmissao de energia préxima ou por um gerador local.

Ao final do canal de alimentac&o serdo instaladas estruturas vertedouras para
divisdo de vazao para as bacias de sedimentacdo que irdo operar em paralelo. Os
vertedores serdo circulares e construidos utilizando-se tubos de concreto armado,
similares a sec¢des de bueiros. Um tubo com uma comporta em seu final sera usado
para transportar a vazao de cada vertedor para as bacias de sedimentacdo. Uma
passarela com guarda-corpo sera instalada para dar acesso ao controle da comporta.
Os tubos possuirdo anéis de vedacao. As taxas de escoamento sobre o vertedor

serdo de no maximo 5.000 m3/d/m.

6.1.2.3 Bacias de sedimentacéo

O objetivo dessas unidades € a sedimentacéo dos flocos formados no processo
de coagulacao/floculacéo. Seréo projetadas bacias de sedimentacdo para operacéo
em paralelo. Utilizando como base a taxa de escoamento superficial maxima de 60
m3/m?/d e as areas disponiveis, foram calculadas as vazGes maximas que poderdo
ser tratadas em cada um dos locais pré-selecionados. O nivel da agua nas bacias
sera mantido em 3 metros ou tdo profundas quanto possivel, com base no nivel de
agua subterranea. O nivel sera controlado pelos vertedores de saida que possuiréo
taxas de escoamento no vertedor de no maximo 5.000 m3/d/m.

Os solidos sedimentados no fundo das bacias (lodo) serdo removidos
periodicamente, e destinado a um local para disposicao final, preparado para o
recebimento do mesmo. A remocéo de lodo das bacias se dara por meio de tubos
perfurados instalados no fundo das bacias de sedimentacéo. O lodo ser4 conduzido
por gravidade até bacias de retencdo, de onde um caminh&o tanque podera fazer a

coleta e destinacao apropriada do lodo.

al..,

iy ,,
K
[\

N

D



6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

6.1.2.4 Wetlands

Estardo instaladas em série apos as bacias de sedimentacdo com funcao de
realizar o polimento final da &gua. O nivel da &gua sera mantido em 1 m nas unidades,
com zonas mais profundas nas entradas e saida do efluente. As wetlands serdo
densamente povoadas com espécies de plantas aquaticas nativas emergentes e
submersas que auxiliardo na remocao de flocos que ndo foram sedimentados nas
bacias de sedimentacdo. Isso é atingido devido a um biofilme que existe nas plantas
que proporciona filtragcdo natural para a agua. O controle de nivel sera realizado por
vertedores de saida com taxas de escoamento no vertedor de no maximo
5.000 m3/d/m. Na saida da agua tratada pelo STN serdo projetadas quedas para
aeracao da agua, feiras primariamente de rochas ou gavides. O objetivo da aeracdo
€ aumentar o teor de oxigénio dissolvido na agua, o que auxilia no desenvolvimento

de formas de vida superiores ao curso d’agua.

6.1.2.5 Instrumentos

E prevista instalacdo de sistemas com CLP (controlador l6gico programavel),
além de medidores de vaz&o e niveis e medidores de pH, turbidez e potencial zeta.
Os valores colhidos por esses sistemas seréo usados para ajuste fino do processo de
tratamento, fornecendo informacgéo da dosagem ideal de produtos quimicos, ou ajuste
nas comportas das tubulagcdes. Prevé-se que os instrumentos utilizem energia de um

conjunto de painéis solares e baterias.

6.1.2.6 Consideracoes adicionais

6.1.2.6.1 Movimentacg&o de Terra, Corte e Aterro

Tendo como premissa basica que o processo ndo contard com bombeamento
e sera executado com a menor gquantidade possivel de estruturas de concreto,
espera-se que a maior parte da movimentacao de terra durante a implantacéo do STN
seja a de corte, com pouco aterro. Deve ser previsto local para disposi¢cdo do grande
volume de solo que sera removido. Salienta-se que as camadas superficiais de solo
dos locais possam estar contaminadas por rejeitos, e esse volume de sélidos deve
ser manejado de maneira adequada. Na Secao 6.7 sao discutidos critérios de selecéo
de areas para disposicao de solo.
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6.1.2.6.2 Arraste de metal ndo reagido

Durante operacdao normal do sistema, o arraste de metal (aluminio ou ferro)
ndo reagido sera inferior aos limites de 0,1 mg/L (100 pg/L) conforme CONAMA
357/05 para Classe 2, desde que quantidade suficiente de alcalinidade seja fornecida
ao sistema para reacdo completa e de que haja agitacdo suficiente para correta

coagulacéao e floculacao.

6.1.3 Ciritérios de Projeto

Sao apresentados de maneira sumarizada na Tabela 6, os critérios de projeto
utilizados na elaboracéo do projeto conceitual do STN off-line. Os critérios de projeto
sdo valores e definicbes adotados para que as unidades de processo e seus

periféricos sejam dimensionados/ selecionados.

Tabela 6: Critérios de projeto para elaboracéo do projeto conceitual do STN OFF-LINE

Unidade/Equipamento Observacgao Unidade
Gradeamento
Tipo Grosseiro
Inclinagéo 45 °

Comportas Principais

Tubo de by-pass, captagdo junto a estrutura de
desvio, tubo de desvio das bacias
Tipo Deslizante operada manualmente

Localizagéo

Tubos de entrada
Tubos em paralelo a partir da

estrutura de captacéo 2 un
Canal de alimentacgéo

Formato Trapezoidal

Inclinag&o dos taludes laterais (H:V) 3 m/m
Profundidade de agua no canal 1 m
Velocidade maxima 0,6 m/s

Base para projeto das bacias de sedimentacédo
Taxa de escoamento superficial

. 60 m3/(m2.d)
maxima
Profundidade 3 m
Borda livre 0,5 m
Inclinagéo dos taludes laterais 5 m/m
submersos (H:V)
\\\“ "oy
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Inclinagdo dos taludes laterais emerso

(H:V)
Profundidade de projeto

Base para projeto das wetlands
Profundidade

Borda livre

Inclinag&o dos taludes laterais (H:V)
Profundidade de projeto

Agitador de coagulacao
Tipo

Poténcia

Quantidade

Agitador de floculagao
Tipo

Poténcia

Quantidade

Sistema de dosagem de quimicos
Quimico - Coagulante

Quimico - Auxiliar de coagulacédo
Quimico - Alcalinidade

Bombas dosadoras

Tanques de armazenamento e baias
de contencéo

Instrumentos/ Equipamentos
Gerador de energia

Painel solar e baterias
Medidores

Bermas e arruamento
Largura minima
Inclinagdo méaxima

3 m/m
50% %
0,5 m
1 m
3 m/m
50% %

Flutuante de mistura rapida
20 kw
1

Flutuante de mistura lenta
5 kW
3

Sais de aluminio ou ferro
Polimero organico em emulsao
Hidréxido de sédio

Solucéo de Coagulante, alcalinidade e polimero

Coagulante, alcalinidade e polimero

A combustéo

pH, vazéo, turbidez, niveis e potencial zeta

6% %

6.14 Teste Realizado em Campo

A fim de avaliar a eficiéncia na remocgé&o da turbidez no tempo devido a adi¢édo
de coagulante, foi realizado em campo um teste com a agua do rio e diferentes
dosagens de sulfato de aluminio. Os resultados séo apresentados na Figura 23 e na

Figura 24. Cabe destacar que estes testes carecem de validez cientifica e foram

realizados sem adi¢do de polimeros/alcalinidade e correta aplicagdo de mistura.
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Observou-se durante os ensaios que a aplicacdo do coagulante melhorou
expressivamente a sedimentabilidade das particulas suspensas, diminuindo a
turbidez a niveis proximos de 100 NTU apés 90 minutos de teste, sendo que o0s
valores inicias estavam na ordem de 250 NTU.
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Dosagem Dosagem

Natural
1 2

Dosagem

Dosagem
4

Inicio

15 min

30 min

45 min

60 min

90 min
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Dosagem Dosagem Dosagem Dosagem
Natural

8 hs

Figura 23: Resultados fotogréaficos dos testes realizados em campo para diferentes dosagens
de Sulfato de Aluminio
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Figura 24: Resultados de turbidez dos testes realizados em campo para diferentes dosagens
de Sulfato de Aluminio

6.2 Fluxograma de Processo

Na Figura 25 é mostrado o fluxograma de processo do STN proposto para o
site GN-STN km 59. Nele & mostrado um esquema do processo, com as principais
unidades e suas principais caracteristicas. O site do km 59 possui duas bacias de
sedimentacdo que operam em paralelo e uma wetland. Na superficie de projeto
(metade da profundidade de agua) a area das bacias de sedimentacdo na superficie
de projeto é de aproximadamente 19.700 m?, com 9.300 m? de area da wetland. O
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canal de alimentacao das bacias de sedimentacao possui 774 m de comprimento, e

largura da base de 18 m.

Com base na area das bacias de sedimentacdo a vazao de 4gua que pode ser

tratada pelo processo de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo é de até 12,3 md/s.

Dessa vazao, 53% devera ser desviada para uma das bacias de sedimentacao e 47%

para a outra, que opera em paralelo. Toda a vazdo € entdo encaminhada para a

wetland, que recebe também parcela da vazdo que é desviada do processo de

tratamento quimico. A selecdo do produto quimico a ser utilizado como coagulante,

bem como sua dosagem ideal, deve ser realizada com base em testes de bancada

usando a agua do rio, durante etapas de elaboracdo do projeto executivo.

Estrutura de desvio de
vazdo e comportas

SITE GN-STN km 48

Coagulante
Alcalinidade
Auxiliar de

coagulacio

Estrutura de desvio de vazio e comportas

* Estrutura de rochas e face de concreto
ou PEAD;

¢ Alturade 2 m;

* Permite by-pass de até 2,5 m*/s por
passagem com comporta;

* Vazbes excedentes extravasam por cima;

* Gradeamento;

* Comportas de controle.

Extravasor para excesso de vazdo

* Para vazdes acima da vazdo de projeto —
6,2 m/s;

* Tubo com comporta para permitir desvio
controlado de parte da vazdo para as
wetlands.

Canal de Alimentagio

Canal de Alimentaco

* Revestido com tecido geotéxtil e rocha
nas se¢des turbulentas;

* Na&o revestido no restante do canal;

* Alimentagdo de coagulante, alcalinidade
e facilitador de coagulacfo;

* Taludes laterais 3:1;

* Profundidade de d4gua 1 m;

* Coeficiente de atrito 0,025;

* Inclinagio minima 0,03%;

+ Velocidade maxima 0,6 m/s;

* Comprimento 352 m;

* Largura da base 12 m.

Adic3o de quimicos

* AdicHo de coagulante, auxiliar de
coagulante e alcalinidade;

* Misturadores flutuantes no canal para
agitaglo rdpida (coagulacio) e lenta
(floculagéo).

Tubulacdo de desvio das bacias de sedimentacdo

‘anal agua tratada

Bacias de Sedimentacio

* N&o revestidas e limpas por gravidade;

* Fundo acima do nivel de lencdis freaticos;

* Taxa de escoamento superficial menor
que 60 m*/m?*/d na superficie de projeto;

* 1 mdeacimulo de sedimentos antes de
remogHo para disposigHo;

*  Mais de uma bacia operando em paralelo;

* Profundidade 3 m;

* Talude lateral 2:1 abaixo da superficie da
agua;

* Talude lateral 3:1 acima da superficie da
agua;

+ Area na superficie de projeto de 3.973 m?
na Bacia 1; 5.020 m? na Bacia 2;

+ Tempo de detengBo 1,21 h (< 4 horas).

Wetlands

* N&o revestida e contendo plantas de
diversas espécies;

* Profundidade de 0,5 m;

* Talude lateral de 3:1;

* Area na superficie de projeto 5.436 m?
na wetland 1; 6.017 m? na wetland 2

* Vo.=0,3m/s.

Vertedor de controle de vazio e stop-logs
para controle de nivel para filtracéio e
habitat

Canal de Agua Tratada e Queda Aerada

* Revestido com tecido geotéxtil e racha;
* Pilha de rochas ou escada hidraulica/
gabiBes para aeragHo.

Figura 25: Fluxograma de processo do STN proposto para o site GN-STN km 59

6.3 Layout

Uma ilustracéo do layout preparado para o site GN-STN km 59 € mostrada na

Figura 26.
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aﬂﬁ }

Figura 26: llustracdo do layout preparado para o projeto conceitual do site GN-STN km 14

64 Memorial de Célculo

Nessa Secédo serdo mostrados os célculos pertinentes aos dimensionamentos
do canal de alimentacdo, das bacias de sedimentacdo e das wetlands. O canal de
alimentacdo € dimensionado a de modo iterativo com a area das bacias de
sedimentacao, visto que o tamanho do canal impacta diretamente na area das bacias,
gque por sua vez podem demandar menor ou maior vazao de tratamento, em virtude

da area superficial.

O canal de alimentacéo é funcao da largura da base, da vazéo, da forma da
secao transversal, e da area da secao transversal. Com esses dados é calculada a

velocidade média, que ndo deve ser superior a velocidade maxima de projeto.

As bacias de sedimentacdo sdo dimensionadas otimizando-se a area do site
restante, apds alocacao do canal de alimentacdo. Elas devem estar em contato com
o final do canal (no sentido do rio) para que a agua permaneca no canal 0 maximo
possivel, sendo um par de bacias para a eventualidade de se precisar paralisar uma
delas.
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A area das bacias € modificada, juntamente com a largura da base do canal de

alimentacdo, para que se possa tratar a maior vazdo possivel em cada site. As

wetlands e as bacias de sedimentacéo sdo dimensionadas de tal modo que dividam

a area restante do site (ap0s alocacado do canal) de maneira aproximadamente igual

entre si.

Na Tabela 7 sdo mostradas as etapas dos célculos para validacao dos valores

obtidos para os trés sites avaliados nessa etapa do projeto conceitual.

Tabela 7: Memorial de célculo para o canal de alimentacdo e as bacias de sedimentacéo

Descrigéo GN-STN km 59 Unidade

g:gi?;:éi?ggérgéxima de tratamento pelas bacias de 12.3 m3/s

Canal de alimentagéo

Formato Trapezoidal

Largura da base 18 m

Inclinag&o dos taludes (H:V) 3 m/m

Profundidade de agua no canal 1 m

Area da sessfo 21 m2

Velocidade média 0,59 m/s

Rugosidade 0,025

Perimetro molhado 24,32 m

Raio hidraulico 0,86 m

Declividade 0,03% m/m

Comprimento do canal 775 m

Bacias de sedimentacé&o

Taxa de escoamento superficial maxima 60 m3/(m2.d)

Profundidade total 3 m

Borda livre 0,5 m

Inclinagdo dos taludes laterais submersos (H:V) 2 m/m

Inclinagéo dos taludes laterais emersos (H:V) 3 m/m

Profundidade de projeto 50% %

Bacia de sedimentacédo 1

Area na profundidade de projeto 10.392 m?

Parcela da vazéo tratada 53% %

Vazéo afluente 6,5 m3/s

Taxa de escoamento superficial 54,07 m3/(m2.d)

Volume da bacia 31.176 m?3

Tempo de detencao hidraulico 1,33 h
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Descrigéo GN-STN km 59 Unidade
Bacia de sedimentacéo 2

Area na profundidade de projeto 9.261 m?
Capacidade maxima de tratamento 6,43 m3/s
Parcela da vazéo tratada 47% %
Vazéo afluente 5,8 m3/s
Taxa de escoamento superficial 54,07 m3/(m2.d)
Volume da bacia 27.783 m?3
Tempo de detengao hidraulico 1,33 h
Wetlands

Profundidade 0,5 m
Borda livre 1 m
Inclinag&o dos taludes laterais (H:V) 3 m/m
Profundidade de projeto 50% %
Wetland 1

Area na profundidade de projeto 14.314 m?
Vazéo afluente 12,3 m3/s
Volume na profundidade de projeto 7.157 m?3
Tempo de detencao hidraulico 0,16 h

65 Eficiénciado Tratamento

6.5.1 Vazdes Encaminhadas para Tratamento

O presente estudo de vazdes ao longo do rio Gualaxo do Norte tem como
objetivo o entendimento da variacao das vazdes nas estruturas de desvio do STN off-
line desenvolvido no projeto conceitual para que seja compreendido o nivel de
eficiéncia do tratamento.

Dada a limitacdo quanto a disponibilidade de dados historicos fluviométricos
para o entendimento da dinamica do rio Gualaxo do Norte, como hipétese
simplificadora para o entendimento da eficiéncia dos sistemas de tratamento natural
(STN) propostos foi assumida uma relacdo entre &rea da bacia de contribuicdo dos

locais de interesse com area da bacia da estacéo fluviométrica analisada.
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Figura 27: Localizacdo da estacdo 56337000 e dos STNs

Na Tabela 8 estdo apresentadas as areas das bacias hidrograficas de aporte
do STN off-line, além da vazao Qv.10, calculada em fung¢éo das areas proporcionais, a

gual devera ser respeitada a jusante da estrutura de desvio.

Tabela 8: Vazdes médias calculadas no STN off-line

Parametro 56337000 GN-STN Km 59
Area da Bacia (km?) 529 km? 219,54 km?
Q7,10 (M3/s) 4,8 2,0

Dessa forma, as curvas de permanéncia e vazdes meédias mensais estimadas
para o local proposto para a concepcdo do STN sdo apresentadas a seguir em
conjunto com a capacidade de tratamento das bacias de sedimentacao, além de uma

estimativa da vazao encaminhada diretamente para as wetlands e a parcela da vazao
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desviada pelo by-pass. E importante esclarecer que tanto as parcelas
supracitadas a serem desviadas quanto a dose de floculante e coagulante serao

estabelecidos em funcao davazao a ser tratada e a turbidez afluente ao sistema.
e GN-STN Km 59

A vazdo média calculada do ponto GN-STN Km 59 é 5,3 m%s e sua area da
bacia de contribuicdo é 219,5 km2. A capacidade de tratamento nas bacias de
sedimentacéo deste sistema foi dimensionada em 12,3 m3/s. Além disso, a modo de
analise na Figura 28, encontram-se representadas de forma aproximada a parcela de
vazao que sera desviada de forma direta as wetlands e a parcela de vazéo que nao
entrard ao sistema de tratamento, e assim continuara de forma natural no rio. A
somatoria destas trés parcelas corresponde a frequéncia de vazdes da ordem de 5%
(Q5), sendo assim, 95% das vazdes que passam por essa secao atingirdo os 100

NTU desejados, conforme apresentado na Figura 28.

30
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Vazao (m?/s)

10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Frequéncia (%)

GN-STN km 59 == == (Qtratamento

= = == Qfratamento+Wetlands Qtratamento+Wetlands+Natural

Figura 28: Curva de Permanéncia do ponto GN-STN Km 59

Na Figura 29 estdo apresentadas as médias mensais na secdo do km 59,
podendo ser observado que em todos 0os meses do ano a capacidade de tratamento

nas bacias de sedimentacao é superior a média mensal.
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Figura 29: Vaz6es médias mensais da série histdrica no ponto GN-STN Km 59

6.5.2 Balanco de Turbidez

A parcela de vazdo que nado é desviada para tratamento, a que s6 recebe
tratamento nas wetlands, e a por¢cdao que recebe tratamento completo com
coagulantes e floculantes mais wetlands mudardo continuamente com base na
turbidez do rio e na vaz&o. Durante a estacdo seca, quando as vazdes e a turbidez
sdo menores, as parcelas da vazao total do rio que ultrapassa o tratamento sem
serem desviadas e a parcela do rio que so recebe tratamento nas wetlands, poderéo
aumentar de forma que o uso total de produtos quimicos possa ser reduzido. Portanto,
a porcentagem do rio que se encontra exposta a concentracdes ecotoxicas de
coagulantes e floculantes ser4 minimizada a todo momento para atingir os
niveis de turbidez alvo com maior uso do tratamento natural nas wetlands e um

minimo uso do tratamento quimico.

Em funcéo disso séo apresentados exemplos de como sera o tratamento para
diferentes situacbes de vazdo e turbidez. E importante esclarecer que as
concentragbes necesséarias de floculantes e coagulante para atingir os niveis
desejaveis de turbidez nas bacias de sedimentacdo deverdo ser determinados por

meio de testes de bancada durante o desenvolvimento do projeto executivo.
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Vazao Q50 (50% de excedéncia) e turbidez baixa (200 NTU) —Figura 30

[ ]
0.0 m3/s Vazbes excedentes
0.6 m3/s Bypass de dgua sem tratamento 0.6 m3/s
200 NTU 200 NTU
=
Rio Gualaxo do Norte — 3.7 m3/s
3.1 m3/s 100 NTU
. - 80 NTU
1

3.71 m3/s —
200 NTU e
- 0.6 m3/s i
200 NTUy, (#

3.1 m3/s |

3.1 m3/s
80 NTU

200 NTU

2.5 m3/s

2.5 m3/s
67 NTU

S 200 NTU 67 NTU

Figura 30: Exemplo com Q50 e Turbidez Baixa: rio Gualaxo do Norte no STN GN-STN km 59

Vazéo Q50 (50% de excedéncia) e turbidez média (350 NTU) — Figura 35

[ ]
0.0 m3/s Vazdes excedentes
0.6 m3/s Bypass de dgua sem tratamento 0.6 m3/s
350 NTU 350 NTU
=
Rio Gualaxo do Norte — 3.7 m3fs
3.1 m3/s 100 NTU
=4~ 50 NTU
1

3.71 m3/s >
350 NTU w2
- 0.4 m3/s 4
350 NTUy, (#

3.1 m3/s |

3.1 m3/s
50 NTU

350 NTU

2.7 m3/s
20 NTU

2.7 m3/s

2.7 m3/s

S 350 NTU 20 NTU

Figura 31: Exemplo com Q50 e Turbidez Média: rio Gualaxo do Norte no STN GN-STN km 59

Periodo chuvoso com vazéao Q10 (10 % de excedéncia) e turbidez elevada (650

[
NTU) — Figura 36
0.0 m3/s Vazdes excedentes
0.4 m3/s Bypass de dgua sem tratamento 0.4 m3/s
650 NTU 650 NTU
|
Rio Gualaxo do Norte — ‘ 63 m3/s
5.9 m3/s 100 NTU
—4 N 61 NTU

6.3 m3/s
650 NTU w
M 0.5 m3/s 4
650 NTUs, .":l

5.9 m3/s |

5.9 m3/s
61 NTU

650 NTU

Figura 32: Exemplo com Q10 e Turbidez Elevada (650 NTU): rio Gualaxo do Norte no STN GN-
STN km 59

5.4 m3/s

5.4 m3/s
25 NTU

25 NTU
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e Periodo chuvoso com vazéo Q10 (10 % de excedéncia) e turbidez muito elevada
(1500 NTU) — Figura 37

0.0 m3/s Vazdes excedentes
0.3 m3/s Bypass de dgua sem tratamento 0.3 m3/s
1500 NTU 1500 NTU

63 *”r“- ——— Rio Gualaxo do Norte — ‘ 6.3 m3/s
1500 NTU 6.0 m3/s 100 NTU
0.0 m3/s i AN 26 NTU

1 1500 NTU, [# Ny

e A A A A el Y

6.0 m3/s
6.0 m3/s
- 1500 NTU

6.0 m3/s
1500 NTU

R
ny

26 NTU

Figura 33: Exemplo com Q10 e Turbidez Muito Elevada (1000 NTU): rio Gualaxo do Norte
assumindo contribui¢cdes ao longo do rio e resultados especificos nos STN GN-STN km 59, 48
e 14.

Os exemplos apresentados séo ilustrativos e colaboram no entendimento da
variacdo da turbidez ao longo do rio Gualaxo do Norte em funcdo da vazéo e dos
aportes de turbidez, na regido proxima ao GN-STN km 59. A partir dos exemplos,
observa-se que, tanto no periodo de seca como no periodo chuvoso € possivel
atender o alvo de 100 NTU pelo tratamento no STN.

6.6 Lavagem nos Eventos de Cheias

Visto que que o STN off-line serd implantado em planicie aluvionar sujeita a
eventos de cheia, foi realizada uma analise do impacto na qualidade da agua na
eventualidade de um evento de cheia adentrar o sistema utilizando o Modelo
Hidraulico apresentado no Anexo Il da Aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeito no
Trecho 8.

6.6.1 Resultados do Modelo Hidraulico no GN-STN km 59

Como o objetivo da modelagem desta fase do estudo € verificar o efeito de
determinadas vazdes sobre o site de tratamento proposto, foram selecionadas se¢des
estratégicas em cada site para se analisar, a partir de um referencial, a altura do nivel
d’agua, que podem causar alagamentos indesejados. Tomou-se como referéncia as
cotas de topo das bermas delimitadoras de canais, wetlands e bacias de

sedimentacado, uma vez que é importante conhecer a capacidade de prote¢do dessas
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6 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO NATURAL OFF-LINE

estruturas para dimensiona-las maximizando o funcionamento correto do sistema de

tratamento, dentro de condicdes aceitaveis.

A Tabela 15 apresenta as sec¢fes transversais selecionadas para andlise. Nas
subsec¢des seguintes, os resultados estdo apresentados separadamente para cada
site.

Tabela 9. Se¢bes transversais de andlise e cotas de elevacdo de referéncia para analise do
nivel d'agua no GN STN km 59

Site GN-STN km 59
58515
58400.5*
58305.1*
58267
58138.0*
58046
57889.7*

Quando analisada a disposi¢cdo das estruturas do site de tratamento GN-STN
km 59, que pode ser vista na Figura 53, nota-se que a wetland é a estrutura que
sofreria o primeiro impacto em caso de vazdes extremas no rio Gualaxo do Norte.
Considerando a cota de elevacdo do topo das bermas, a altura do nivel d’agua
comecaria a ultrapassa-las a partir de vazées com um TR de 15 anos (137 m3/s),
como apresentado na Tabela 16.

A grande preocupacdo com a elevacdo do nivel do rio seria o seu
transbordamento até atingir as bacias de sedimentacéo, onde estaria acontecendo o
tratamento com produtos quimicos da do rio. A entrada de 4gua fora do percurso de
tratamento estabelecido poderia ocasionar a lavagem das bacias. Assim, a andlise da
altura d’agua atingida na sec¢ao 58305.1* mostra que vazdes superiores a um Q max
implicaria em transbordamentos para a wetland e para as bacias de sedimentacao 1
e 2.

E importante ressaltar que, devido as informagdes utilizadas
considerarem dados do LiDAR (sem arealizacdo de batimetria) e aproximacdes

para os calculos das vazbes, 0s resultados aqui apresentados indicam uma
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ordem de grandeza conservadora de possiveis implicacdes de cenarios de

vazao, ndo devendo ser considerados em seu valor literal. Estas informacdes

serdo refinadas na préxima etapa do projeto.

B0

5&3@5 7= %

Figura 34. Site GN-STN km 59 — Sec¢des transversais analisadas na modelagem.

Tabela 10. Resultados na modelagem — Site GN-STN km 59. Altura do nivel d'agua acima da

superficie das bermas.

Nivel d’agua acima da superficie das bermas [m]

Secles
Qs Qma Qs Qe Qoss TR2 TRS TRI0 TRI5S TR20 TR25  Qua
58515 2,27 218 -188 146 -124 105 062 041 03L -024 019 005
*
84005" 586 277 246 202 179 160 117 095 085 078 073 049
—
ko] .*
2 S8 507 188 169 125 098 077 033 009 01 08 14 37
g
58267 219 210 18 138 1,11 09 045 019 009 003 03 27
%
58138.0 230 222 1,95 156 133 1,14 069 036 025 019 014 12
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Nivel d’agua acima da superficie das bermas [m]

Secles
Q%  Qmet Qs Que  Qosw TR2 TR5 TRIO TRI5 TR20 TR25 Qua
8096 ,45 237 212 174 153 133 08 062 051 043 038 0,14
*
ST889.7" 72 265 240 201 179 159 111 086 074 066 060 034
15 365 356 326 284 262 243 200 179 169 162 157 1,33
*
584005" 5,90 281 250 206 183 164 121 099 089 08 077 053
*
IS p07 198 169 125 098 077 033 009 o0l 08 14 37
8267 519 210 181 138 111 090 045 019 009 003 03 27
N
O
*
z SBIBOT 230 222 195 156 133 114 069 036 025 019 014 12
S
a 58046
@ 245 237 212 174 153 133 08 062 051 043 038 014
*
ST889.7" 272 265 240 201 179 159 111 086 074 066 060 034
830517 599 200 261 217 190 1,69 125 101 091 084 078 055
58267
- 303 294 265 222 19 174 129 103 093 087 08l 057
©
2
*
@  SBLOT 530 222 195 156 133 114 069 036 025 019 014 12
58046

2,45 2,37 2,12 1,74 1,53 1,33 0,86 0,62 0,51 0,43 0,38 0,14

Da analise observou-se que nas bacias de sedimentacéo existe a possibilidade

de lavagem por evento de cheias em:
e GN-STN km 59: Qmax observada nos Ultimos 35 anos (196 m3/s)

E importante ressaltar que, devido as informacdes utilizadas considerarem
dados do LiDAR (sem a realizacdo de batimetria) e aproximacdes para os célculos
das vazbes, os resultados aqui apresentados indicam uma ordem de grandeza
conservadora de possiveis implicacbes de cenarios de vazdo, ndo devendo ser
considerados em seu valor literal. Estas informacfes serédo refinadas na proxima
etapa do projeto. Estas informacdes deverédo ser refinadas na proxima fase do projeto
executivo em funcdo dos relevamentos topo-batimétricos a serem realizado e uma
vez aprimorados os calculos hidrologicos e hidraulicos.
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6.6.2 Andlise de Diluicdo

De acordo com os resultados compilados no modelo hidraulico, foram obtidos
os niveis da agua que o rio Gualaxo do Norte poderd atingir, em simulac¢des da vazao
do rio em diferentes tempos de retorno (TR).

Tendo em vista as alturas que foram projetadas as bermas que envolvem as
bacias de sedimentacdo no projeto conceitual (Apéndice B) e nos resultados do
Modelo Hidraulico, foram estabelecidos em quais vazdes (e consequentemente em
guais TR) ocorrera transbordamento da agua do rio para dentro das bacias de

sedimentacao.

Usando as vazdes de cheia identificadas e, como exemplo, o lodo precipitado
utilizando-se como coagulante um sal de aluminio, foram calculadas as
concentragdes de aluminio soluvel que é liberado na corrente do rio no caso de cheia

gue entre nas bacias de sedimentacéo.

Na Tabela 9 sdo mostradas as etapas da analise de diluicdo realizada para o
site GN-STN km 59.

Tabela 11: Anélise de diluicdo do aluminio presente no lodo sedimentado em um evento de

cheia do rio
GN-STN
Unidade
km 59
Altura da manta de lodo 1 m
Volume da manta de lodo 16.300 m3
Teor de sélidos do lodo 2% %
Densidade do lodo 1.020 kg/m3
Parcela do lodo correspondente a sélidos removidos do rio 50% %
Teor de aluminio no lodo 17% %
Densidade de aluminio no lodo 3,53 kg/m3
Massa de aluminio depositado nas bacias 57.552 kg
Aluminio disponivel no lodo 3% %
Vazdo de enchente 196 m3/s
Concentragcado de aluminio na corrente 102 pg/L

Notas: foram feitas consideracdes a respeito do teor de sélidos no lodo, sua densidade e parcela do lodo que
corresponde a solidos removidos do rio. Esses valores sao tipicos e dentro de faixas comumente usadas para
esse fim.

\\“ i
§

w

N
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Considerando que o metal no lodo floculado esta hidrolisado e estavel em
condicbes neutras, apenas uma pequena fracdo do mesmo é liberado em estado
solavel (~3%) e pode afetar negativamente o0 ecossistema aquéatico quando
solubilizado pela vazdo de agua da cheia do rio. Na ultima linha da Tabela 9 é
mostrada a concentracdo de aluminio solubilizado na agua nas vazdes de cheia do

rio.

Do calculo realizado, aprecia-se que um evento de cheia ressuspendendo
metal do lodo por um periodo de 24 h resulta em valores de concentracdo do metal
de 0,1 mg/L.

6.7 Procedimentos para 0 Comissionamento e Descomissionamento dos STN Off-line

O comissionamento e startup sdo esséncias para providenciar solugdes de
problemas relacionados com os sistemas elétricos, de instrumentacdo e de
alimentacdo quimica. Devem ser identificadas modificagcbes que possam otimizar o
desempenho do tratamento, como dosagens de quimicos em niveis 6timos e abertura

de comportas.

O STN proposto possui, no entanto, um tempo de operacéo limitado. Uma vez
gue o rio Gualaxo do Norte atinja de forma natural os niveis desejados de turbidez, o
sistema podera ser desativado. Em vista das poucas estruturas de concreto que o
STN off-line possui, considera-se simples o processo de descomissionamento, o qual
se da em funcéo das seguintes etapas:

e Remocao da estrutura de desvio de vazao para permitir o fluxo natural do rio;

e Demolicdo das estruturas de concreto (comportas, vertedouros, sistema de
dosagem e extravasor);

e As bacias de sedimentacdo serdo preenchidas com a propria terra removida, ou
serdo deixadas vazias caso seja desejo do proprietario da area (utilizacdo para
irrigacéo ou cultura de peixes);

e As wetlands permanecerdo em servi¢o para providenciar vegetacao ciliar ao rio;

e Executar terraplenagem para facilitar drenagem do site.
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68  Critérios de Selecdo das Areas de Disposicdo do Material Removido durante a

implantacéo do STN

A preparacgédo das areas onde sera implantado o STN off-line no rio Gualaxo do
Norte envolvera a remocdo de parte do material depositado sobre as localidades
selecionadas, por meio das atividades de escavacdo mecanizada, as quais seguirdo

rigorosamente a NBR 9.061 — Seguranca de escavacao a céu aberto.

Conforme apresentado na Secdo 5 deste documento, a &rea total estimada
para a implantacdo do STN off-line desenvolvido a nivel de projeto conceitual € de
11,15 ha. Estima-se que durante as atividades de escavacdo durante a obra de

construcéo serao gerados cerca de 200.000 m3 de material removido.

O material a ser escavado e removido sera enviado para areas de disposi¢do
em localidades pré-determinadas e mapeadas pela Fundacdo Renova. Contudo, com
0 objetivo de viabilizar as operacdes de transporte e disposi¢cdo, foi adotado um
critério de priorizacdo para selecao das areas, o qual sera apresentado adiante neste
documento. As informagdes aqui apresentadas sdo preliminares e requerem estudos

aprofundados para que se obtenha precisdo nos dados e avaliagdes.

Sera adotada uma ordem de prioridade em relacdo ao uso das areas
preliminarmente mapeadas para disposicao do material escavado, considerando-se
as distancias dos locais de extracdo, viabilidade logistica, capacidade de
recebimento, avaliacdes geotécnicas, acessos e licenciamento. Os critérios de

priorizacao deverédo ser validados pela Fundacdo Renova.

6.8.1 Andlise de Viabilidade Logistica

As distancias estimadas entre as areas de remocdo e disposicdo foram
avaliadas com o intuito de minimizar os riscos e 0s custos do transporte. Por meio da
interpretacdo de imagens aéreas disponiveis para disposicdo do material escavado,
constata-se que as areas priorizadas segundo a distancia, possuem em sua maioria,
acesso parcial, ocorrendo a necessidade de obras de adequacédo para transito de

maquinas e caminhdes.
No Volume 1 na Figura 1123 apresenta a area preferencil considerando-se a

distancias e as recomendacdes de acesso.
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Cabe salientar que a area preliminarmente selecionada para a disposicéo, bem
como as recomendacdes de acesso, sdo consideracdes a serem validadas pela
Fundacédo Renova. As obras para adequacéo dos acessos e vias serdo desenvolvidas

durante a execucao do projeto executivo.

6.8.2 Capacidade de Recebimento e Avaliacbes Geotécnicas

As informacdes relacionadas a capacidade de recebimento e estudos
geotécnicos da area preterida para disposicdo do material escavado, deverdo ser
obtidas e enviadas pela Fundagéo Renova durante a execucgéo do projeto executivo,
as quais sofrerdo avaliacdo para que se confirmem os dados e os estudos para o

projeto de disposicao.

6.8.3 Permissoes

Posteriormente ao processo de tomada de decisdo quanto a definicdo da area
preterida, deverdo ser iniciados os processos de permissdo para utilizacdo das
mesmas, uma vez que algumas das areas néo séo de propriedade da SAMARCO e

estardo sujeitas a aprovacao de seus proprietarios.

O planejamento e execucdo da abordagem e possiveis negocia¢cdes com 0s

proprietarios serdo de responsabilidade da Fundacédo Renova.

6.84 Licenciamento e Adequacao das Areas de Disposicio

A Fundacéo Renova ira conduzir as agdes relativas ao licenciamento da area

de disposigao final.
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7 PROXIMOS PASSOS

No presente documento foi apresentado o projeto conceitual do STN off-line
préximo ao trecho 8 do rio Gualaxo do Norte. O proximo passo é o desenvolvimento
do projeto executivo ou final para o mesmo, o qual servird de base para a construcédo
do STN. Para isso, sera necessario completar os estudos listados a seguir os quais

fornecerdo dados para o projeto do STN.

71 Teste de Bancada

Serd necessario realizar estudos de tratabilidade para selecionar um
coagulante, avaliar a dosagem de floculante, alcalinidade, e para estimar o volume e
a densidade de lodo produzido. Sugere-se avaliar trés coagulantes: sulfato de
aluminio, cloreto de polialuminio (PAC) e cloridrato de aluminio. O auxiliar de
coagulante sera um polimero organico. O teste de bancada sera conduzido utilizando
um aparelho de Jar Testing. Os parametros turbidez, pH e condutividade deverao ser

monitorados durante o ensaio.

Serao coletadas amostras adicionais para testes laboratoriais para medicdo de
alcalinidade, cations, anions, dureza, carbono orgéanico, distribuicdo de tamanhos de
particulas, sélidos totais, sdlidos dissolvidos e solidos em suspenséo da agua tratada
e nao tratados e dos lodos. Os testes serdo realizados para cada um dos trés sites
com &gua extraida do rio Gualaxo do Norte. O protocolo e os resultados dos testes

deverdo ser resumidos em um memorando técnico preliminar e final.

72 Monitoramento da Qualidade da Agua

Deveréo ser coletadas amostras de qualidade da agua do rio Gualaxo do Norte
em cada um dos trés sites para fornecer dados de qualidade da agua para a
elaboracao do projeto final. Medi¢cdes de campo devem ser realizadas e as amostras
devem coletadas e transportadas para um laboratério que analise a qualidade da
agua do material coletado. As medi¢cGes devem incluir os parametros: distribuicdo do
tamanho das particulas, pH, turbidez, alcalinidade, cations, &nions, dureza, carbono
organico, solidos totais, solidos suspensos totais, e solidos dissolvidos totais. Um total
de 26 amostras para cada site devem ser coletadas ao longo de um periodo de 13

dias.
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73 Relatorio Geotécnico

Para a execucao do projeto final do STN off-line sera necessario conduzir uma

investigacdo geotécnica para determinar a profundidade dos rejeitos e do solo no

local, e avaliar as propriedades de engenharia dos solos no site. A investigacéo deve

incluir pelo menos um total de 8 sondagens para cada site, com profundidade de até

4 metros por sondagem (este numero pode ser superior, a depender de analise

particular por site). Os objetivos da investigacao séo:

e Reconhecimento do local, pesquisa e revisdo de documentos existentes;

e Investigacdes de campo para observar os solos do local, obtencdo de amostras

de solo e coleta de dados necessarios para avaliacbes de engenharia e

preparacdo de perfis de sondagem, incluindo servicos de investigacao

subterranea

e por volta de 10 perfuragbes utilizando trado manual para

observar a profundidade de depdsitos de sedimentos e perfis do solo nativo.

e Testes de laboratdrios e analises geotécnicas e das propriedades dos indices

fisicos do solo. Os testes incluirdo propriedades dos indices fisicos do solo,

caracteristicas de classificagdo, gradacgdo, plasticidade, cisalhamento direto,

consolidacéo e teor de umidade natural;

e Realizacdo de um relatério geotécnico completo:

o Descrever e documentar a revisdo de documentos, investigacoes e

observacdes do site, analises laboratoriais e avaliacbes de engenharia;

0 Apresentar recomendag0des para:

Nivelamento e terraplanagem

Adequacdo de materiais para preenchimento estrutural de
engenharia

Adequacgédo de materiais para a construgdo de canais e bacias
sem revestimento

Recomendacdes sobre fundacdes, incluindo capacidade de
suporte e estimativas de assentamento total e diferencial
Projeto viario

Recomendagdes de preenchimento para utilidades enterradas
Drenagem do Site

Pressdes laterais do solo e coeficiente de atrito

al..,

L "f/,
i~
[\

N

D

64 e



7 — PROXIMOS PASSOS

= Construcbes em tempo chuvoso

= Potencial de risco de eroséo de solo

= Potencial de encolhimento e expanséo do solo

= Especificagdes de terraplanagem e pavimentacéo

74  Topografiae Batimetria
A topografia para a execucao do projeto final por site deve incluir:

e Uma avaliacdo topografica do local (area de implantacédo completa)

e Secoles transversais através do rio em intervalos de aproximadamente 50 m.

e Para os segmentos das secdes transversais que nao interceptam a area de
interesse do site, estender pesquisa ao longo do solo até elevacdo minima de 5 m
acima da superficie do rio no momento da pesquisa.

e Devem ser geradas curvas de nivel de 30 cm e os arquivos de superficie
associados devem ser fornecidos.

e Estradas, calcadas, portdes, cercas e outros recursos existentes serdo
localizados.

e I|dentificacdo de arvores

Um levantamento batimétrico do leito do rio adjacente a cada um dos sites
deve ser executado. A pesquisa batimétrica deve incluir a area abaixo da superficie
da dgua no momento da pesquisa e sera coordenada com a pesquisa de projeto
usando os mesmos Datum horizontal e vertical e a mesma secéo transversal do rio,
correspondendo as areas superiores e inferiores da superficie da agua. Os resultados
da pesquisa batimétrica devem ser combinados com os dados da topografia do site

para produzir um modelo digital de elevacéo e curvas de nivel.

75 Modelo Hidraulico e Andlise de Transporte de Sedimentos

Um modelo hidraulico bidimensional deve ser desenvolvido para o site,
devendo ser avaliado o alcance do mesmo. Adicionalmente, uma andlise de
transporte de sedimentos deve conduzida em coordenagdo com o desenvolvimento
do modelo hidraulico. Os objetivos desse esforco sdo para responder as seguintes

guestoes:
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e Elevacao da superficie da agua em diferentes eventos de inundacéo para projetar
aterros;

e Tenséao de cisalhamento nos taludes do canal e estruturas de entrada nas vazdes
de projeto para protecéo e estabilizagao dos taludes;

e Dinamica de transporte de sedimentos na estrutura de desvio para auxiliar nas
diferentes configuracdes de captacéo;

e Taxas esperadas de fluxo de transporte de sedimentos entrando no canal;

Um modelo tipo HEC-RAS pode ser utilizado para o modelo hidraulico e ira
incorporar dados elaborados nas tarefas de topografia e batimetria. Adicionalmente,
recomenda-se realizar um esforco de campo a fim de medir vazdes do rio e transporte

de sedimentos na coluna d’agua.
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8 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DAS SOLUCOES APRESENTADAS

A construcao de um STN apresenta um cronograma reduzido, possibilitando a
implantacdo do mesmo em até 5 meses. Desta maneira, viabiliza o solicitado,
segundo o Termo de Transi¢do e de Ajustamento de Conduta, assinado em 2 de
marco de 2016, no qual estabeleceu-se um prazo maximo de 3 (trés) anos para atingir

0 0s niveis de turbidez estabelecidos.

No cronograma proposto, serdo primeiramente executados os estudos e
levantamento de dados no site, e sequencialmente podera ser iniciada a elaboracao
do projeto executivo. Uma vez que este estiver finalizado, podera ser efetuado o
processo licitatorio para contratacao da empreiteira que executara as obras dos STN

off-line. Essa abordagem encontra-se apresentada na Figura 41.
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8 — CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS SOLUGOES APRESENTADAS

Atividades
1 STN off-line

1.1 Estudos e Levantamento de Dados
111 Atualizagdo do Modelo Hidrdulico e Sedimentos
1.1.2 Topografia
1.1.3 Batimetria
1.1.4 Estudos Geotécnicos
1.1.5 Monitoramento da Qualidade da Agua
1.1.6 Testes de Bancada

1.2 Elaboracdo do Projeto Executivo
1.2.1 Projeto de Remocdo e Disposi¢do de Sedimentos
1.2.2 Projeto de Vias de Acesso
1.2.3 Projeto de excavagdo da Bacia de Sedimentagdo
1.2.4 Especificacdes Mec. e Eléc. para Suprimentos
1.2.5 Projeto do Canal de Alimentagdo
1.2.6 Projeto da Estrutura de Desvio
1.2.7 Projeto do STN off-line
1.2.8 Desenhos Finais para Comissionamento
1.2.9 Documentos e Processo de Licitagdo

1.3 Construcdo

Duragdo
dias
420
225

75
30
60
90
225
30
120
30
30
30
30
30
30
30
30

210

4(5 6 7 8|9 10 11 12|13 14 15 16|17 18 19 20|21 22 23

24

25

Més 7

26 27

28 |2

43 44|45 46 47 48|49 50 51 52|53 54 55 56

Figura 35: Cronograma de elaboracéo do Projeto Executivo e Construcédo dos STN off-line
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9 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente relatério foi desenvolvido o projeto conceitual de um Sistema de
Tratamento Natural (STN) Off-line ao longo do rio Gualaxo do Norte, no final do
Trecho 8. Este STN contribuirdA com a reducdo da turbidez do rio até valores
admissiveis, objetivado atingir 100 NTU no rio a jusante do tratamento, durante o
periodo seco, conforme indicado no segundo o Termo de Transicéo e de Ajustamento
de Conduta (TAC), assinado em 2 de marco de 2016.

Busca-se através da solucdo apresentada:

e Uma eficaz e definitiva remocéo da turbidez da calha do rio Gualaxo do Norte no
periodo seco, reduzindo esses niveis também no periodo chuvoso;

e Evitar efeitos ecotoxicologicos colaterais e colaborar com a rapida restauracao da
saude do rio Gualaxo do Norte, buscando o retorno da vida aquatica;

e Contemplar e minimizar os impactos ambientais e impactos na dinamica do rio

decorrentes da construcao das solugdes alternativas;

Por intermédio da visita de campo foram identificados trés potenciais sites de
implantagdo, sendo por fim escolhido aquele que atendia da melhor forma os
requisitos técnicos: maior area disponivel na planicie aluvionar, ndo necessitar de
bombeamento e menor area de represamento a montante da estrutura de desvio
(procurando um local que reproduza a queda natural, sem mudar a dinamica natural

do rio).

Os calculos e estudos apresentados no presente relatério fornecem as bases
para a elaboracéo do projeto conceitual, sendo necessario aprimora-los durante a

fase do projeto executivo.

Durante a elaboracao do projeto conceitual do STN off-line, observou-se que o
mesmo comporta uma vazao suficiente para atender o alvo de 100 NTU no periodo

seco e no chuvoso.

Ressalta-se que a reducdo observada nos niveis de turbidez ndo sédo pontuais
e limitados apenas ao ponto logo a jusante do sistema de tratamento. O rio deve ser
visto como uma unidade continua, e visto que ocorrera ressuspensdo de detritos

sedimentados nas calhas do rio Gualaxo do Norte, o que elevara novamente o0s niveis
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9 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

de turbidez. Esse fenbmeno néao diminui a validade da instalagcdo de um STN off-line,
mas sim colabora com a necessidade da instalacdo de mais de um sistema
semelhante em série, ao longo do rio, visto que a inexisténcia do mesmo pode causar
sobrecarga de sistemas de tratamento instalados mais préximos da confluéncia do

Gualaxo do Norte com o rio do Carmo.

Com base em estudos anteriores, no conhecimento do processo e experiéncia,
€ esperado que a aplicagdo de um coagulante a base de um sal metélico ndo atinja
niveis de ecotoxicidade aguda ou crénica durante a operacdo normal do STN. Um
sistema operando com alcalinidade e agitacdo adequadas deverdo prover as
condi¢cles ideais para que o metal reaja completamente. No entanto € de extrema
importancia que testes de bancada sejam realizados para a selecao rigorosa do tipo
de produto quimico a ser utilizado, e sua dosagem.

Ainda no tocante a limites de ecotoxicidade, foi conduzida uma analise da
possivel concentracdo de metal dissolvido com base nas vazdes da modelagem
hidraulica e em consideracdes feitas em relagdo a quantidade de metal sedimentado
no lodo das bacias de sedimentagédo do STN. Um evento de cheia ressuspendendo
metal do lodo por um periodo de 24 h resultou em valores de concentracdo do metal
na ordem de 0,1 mg/L. Embora o valor esteja abaixo daqueles mostrados pelo estudo
citado nesse relatorio, uma investigacdo mais detalhada deve ser realizada apos
definicdo de qual combinacdo de coagulante e floculante sera utilizada na operacéo
do STN.

Em funcéo da criteriosa selecéo local para a implantacédo do STN off-line, dos

trés locais previamente identificados um foi selecionado: no km 59.

Recomenda-se que seja instalado mais de um STN ao longo do rio Gualaxo do
Norte, para que sejam reduzidos niveis de turbidez advindos de ressuspenséao de
sedimentos, garantindo assim tratamento distribuido ao longo do rio. A construcéo de

mais um STN também auxiliar4 no atendimento do TTAC no tempo estabelecido.
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Apéndice A
Exemplos Intemacionais de Implantacéo de STN Off-line
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UtilizagZio de Wetlands para Tratamento de Agua no Brasil

A utilizacdo de wetlands para o tratamento de agua € uma tecnologia utilizada
em varias partes mundo desde a década de 1950, sendo aplicado no Brasil desde a
década de 1980 no tratamento de aguas residuais. O primeiro uso deste tipo de
sistema foi para melhoria da qualidade da dgua, como nos processos fitopedologicos
no meio rural, contudo ndo demorou muito para este sistema ser utilizado no
tratamento de esgoto doméstico e industrial. Na década de 2000 houve uma maior
intensificacao da utilizagao e aplicacdo de wetlands em diversas regides do Brasil,
com diversas finalidades, formas, meios filtrantes e espécies de plantas empregadas
(Sezerino et al., 2015).

Em um levantamento executado pelo estudo intitulado “Experiéncias
brasileiras com wetlands construidos aplicados ao tratamento de aguas residuarias:
parametros de projeto para sistemas horizontais” os resultados demonstram as
diversas finalidades para o tratamento de afluente, as areas utilizadas, os tipos de
materiais filtrantes e o tempo de retencdo hidraulica utilizados nos sistemas de

wetlands construidos e publicados no Brasil até o ano de 2011.

Afluente Area do WCFH
Lixiviado =l m?
Esgoto de aterro -
Universitario sanitario
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ou sanitario
62%
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superficiais
7%
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Material filtrante Tempo de retencao hidraulica

Pedrisco Outros <l dia
5% Cascalho 14% —7%

~J
2R

Pedras

de mdo W
5%
Bambu
A

Preu 5%
picado
5% T

Brita
64%

»1€3 dias

Cascas
N 54%

de arroz
%

Argila
7%
Areia
Escoria - A%
de aciaria
14%

Figura 1: Variagdes nas composi¢des de wetlands de fluxo horizontal (afluente, area, material
filtrante e tempo de retenc¢éo) dos estudos publicados no Brasil até o ano de 2011. (Retirado
de Sezerino et al., 2015)

Conforme indicado no levantamento, a maior parte dos wetlands instalados no
Brasil foram implementados com finalidade do tratamento de esgoto doméstico ou
sanitario (62%), e 7% de todos os wetlands instalados até 2011 foram utilizados para

o tratamento de agua superficiais.

Um estudo, realizado pela UNESP, conduzidos em escala de laboratério para
avaliacdo de um processo alternativo de tratamento da agua no Rio Corumbatai,
indicaram resultados positivos para a utilizacdo de wetlands no tratamento de aguas
superficiais, com eficiéncias de reducédo de turbidez acima de 85%, entre outros

parametros (Borges et al. 2008).

Apesar da grande maioria dos wetlands construidos terem a finalidade do
tratamento de esgoto, varios estudos indicam a reducgéo da turbidez como resultado
do tratamento (Foelkel, 2014).

Algumas Experiéncias Internacionais com Wetlands

Zeunor- Neuner Natural Treatment System — Roseburg, Oregon, Estados Unidos

O Sistema de Tratamento Natural Zeunor-Neuner foi premiado como o projeto

do ano de melhoria de qualidade de agua global pela Water Environment Federation.
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Projetada, construida e operada pela CH2M em 2013, o empreendimento trata a agua
com um sistema natural fazendo uso de wetlands antes de desaguar no Corrego

Sylman.

A Bacia do Corrego Sylman é de 1350 acres e possui um desnivel de 150
metros. O Cérrego Sylman era originalmente um corpo hidrico intermitente com
ocorréncia de vazdo de novembro a marco. Hoje, com a implementacéo do projeto,

h& uma vazao ao longo de todo o ano.

|
= Roseburg
Sylman - 3
Creek/South
Umpqua

River
Confluence

Sylman
Creek
Watershed

Figura 2: Bacia do Cérrego Sylman

O sistema de wetlands é reforgcado por tratamento utilizando Sulfato de
Aluminio 48% e dosado a 10 mg/L para reducao de turbidez e remocéao de fésforo.
Um sistema de bombeamento foi desenvolvido para realizar medicéo de turbidez e
para armazenamento do sulfato de aluminio. O produto sé é adicionado a 4gua em

momentos de alta vazdo quando a turbidez aumenta.
Entre os principais resultados positivos deste projeto estao:

¢ 0,15 mg/L de fésforo total

e 2,0 mg/L de nitrogénio inorganico dissolvido
¢ 0,09 mg/L de ambnia

e 2,4 mg/L de sélidos em suspenséo

e 0,0 mg/L de cloro

e Média de 7 °C retirados do efluente

e Média de 7,8 PH
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e Meédia 8,5 mg/L de oxigénio dissolvido

e Corpo receptor com visivel melhora na qualidade

Figura 3: Efluente sem tratamento a esquerda e apés tratamento a direita

O resultado foi uma grande melhoria na qualidade de agua do Rio Umpqua,

gue recebe agua do Corrego Sylman.

Figura 4. Comparacédo do Rio Umpqua antes e depois da implementacado do Sistema de

Tratamento Natural

Tratamento por Wetlands Construidos — Clayton, Gedrgia

Em Clayton County foi implementado um sistema inovador de reciclagem de
agua que utiliza wetlands construidos em conjunto com estagdo de tratamento e
reservatérios, fornecendo agua para uma area urbana densamente desenvolvida,

mesmo durante condi¢des severas de seca.
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Durante 30 anos, o Clayton County Water Authority (CCWA) operou dois
sistemas de aplicacdo de terras ou campos de irrigacao por pulverizacdo. A CH2M
assistiu a CCWA na identificacdo do uso de wetlands construidas como uma opcéo
mais eficiente em termos de energia e uso do solo, além de ser um sistema facil de
manter, confiavel e sustentavel para o tratamento da agua e prover aumento no
abastecimento de agua. A CH2M também forneceu servicos de engenharia durante

0 projeto e construcao de todas as fases.

W.B. Casey WRF F’

Transfer Pump
Station to Wetlands

v
and LAS Huie Constructed fl —-'/’ N - ‘i',‘: h
ﬂ Wetlands 1 [
%ﬁ - Blalock :
Smmph 3 - 3

Reservoir

i g . N
o g
- '. = ’ _\.,,_7,\_,’».,,_,_7[ - iy - » f
4';3"‘ L ,%“, ‘ 1 _- ’@ mﬂ“{;g;mﬁ: .7 7’1’:::‘::5‘:'7 e e
7 \:’,_"‘R',.,_,. =

- dackson

Figura 5: Sistema de wetlands construidos e estacdes de tratamento e reservatérios existentes

As instalacfes de tratamento de aguas residuais que descarregam para 0S
Wetlands Construidos Huie apresentam tratamento primario e secundario, sendo o
efluente encaminhado depois para as wetlands e, em seguida, flui para os
reservatorios. Estes varios sistemas de tratamento fornecem uma abordagem de
barreira multipla para a recuperacdo da agua e aumentam a remocgao de turbidez,
nutrientes, contaminantes microbianos, proporcionando um abastecimento seguro de
agua. Além disso, as wetlands construidas fornecem um amortecedor entre as plantas
e 0s reservatorios em caso de mau funcionamento de alguma das plantas de

tratamento.
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Figura 6: Wetlands Construidos Huie apresentam tratamento primario e secundario

A transicao do sistema de irrigacdo para o sistema de wetlands resultou em
economias significativas devido a reducdo da necessidade de bombeamento, por ser
mais barata do que o antigo tratamento e por ter baixo custo de operacao,
equipamentos e materiais. Além disso, houve uma melhoria no habitat para aves,

sendo registradas 205 espécies de aves em 2009.

Talking Water Gardens — Albany, Oregon, Estados Unidos

Talking Water Gardens é um sistema projetado para operar todos os dias do
ano com uma vazao total de 0,552 m?3/s recebendo efluentes de industrias e

residéncias.

As aguas industrial e doméstica passam por estacées de tratamento, mas
ainda assim ndo se encontram em condi¢cdes de temperatura e qualidade ideais para
serem desaguadas no Rio Willamette, por isso passam previamente ao desague

pelos Sistemas de Tratamento Natural.

.‘renbva:_'_
ANEXO | — APENDICE A -7 i



AT
FATI N I

Figura 7: STN em Talking Water Gardens

A agua é bombeada das esta¢des de tratamento para um sistema de wetlands
onde o fluxo se da por gravidade por uma sequéncia de lagoas. O sistema possui trés
conjuntos de tratamento por wetlands que removem cor, turbidez, nutrientes e calor.
Cada conjunto contém trés lagoas ou células que trabalham em conjunto, com
profundidades variando de 0,5 m a 1,5 m. As wetlands possuem vegetacdo que
promove sombra e uma sequéncia de cascatas que reduzem a temperatura,
oxigenam e purificam naturalmente a agua. Ao final do processo, a agua pode ser

descartada no Rio Willamette, rico em biodiversidade.
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Figura 8: Wetlands em Talking Water Gardens

Antes do tratamento nas wetland, verificava-se uma quantidade de 484
quilogramas por dia de soélidos suspensos totais, e apds a implantacao do tratamento,
esse valor foi reduzido para 324 kg/dia. Dessa maneira que ocorre uma reducao de

mais de 58000 kg por ano na carga de sélidos suspensos totais.

Dixie Drain Water Quality Improvement — Boise, Idaho, Estados Unidos

As aguas drenadas de regides agricolas poluem o rio Boise em ldaho, nos
Estados Unidos, principalmente devido ao seu alto indice de turbidez que € causado
pela erosdo e torna a &agua inadequado para o corpo hidrico receptor. Foi
implementado entdo um sistema de tratamento para remocéo da cor, particulas finas
de solo e nutrientes para atender aos critérios de qualidade do corpo hidrico.
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Figura 8: Dixie Drain Water Quality Improvement

O sistema de tratamento utiliza quimicos de floculacdo e wetlands para
remocdo de turbidez e nutrientes da agua drenada. Poli cloreto de aluminio é
adicionado as bacias de decantacdo. Lodo com aproximadamente 2% de sdlidos &

retirado do fundo da bacia e secado no local em uma bacia de descarte.
I Rio Baise a0 | @
norte
Estrutura de controle
de fluxo

e Medigdo de fluxo
Adigdo quimica
Mistura

Aproximadamente | % 5
25 milhas do rie
Boise

\ — Bacia de floculacio

Retorno da T —— y I i
agua A X Tangue de

3 : \ ; Y armazenamento

. ‘ Lagoa mais profunda

Células de
: ' tratamento em
Barragem de desvio Wetlands

operavel

Estruturas de desvio e controle de
fluxo

Figura ApA 9: STN em Dixie Drain Boise, Idaho, Estados Unidos

Um divisor de vazao direciona parte da agua drenada das regiées agricolas
para o sistema de tratamento com poli cloreto de aluminio. A agua tratada (figura a
direita) € possui uma turbidez de <100 NTU e é misturada com a agua nao tratada
que passou pelo by-pass do divisor. A 4gua misturada atende aos critérios de

descarte do corpo hidrico.
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Figura 10: STN em Dixie Drain Boise, Idaho, Estados Unidos
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Apéndice B
Projeto Conceitual das Areas de Tratamento
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PROCETO CONCEITUAL DE SISTEMA DE

TRATAMENTO NATURAL (STN) OFF-LINE PARA O
TRATAMENTO DO RIO GUALAXO DO NORTE

GN-STN km 59

FUNDACAO RENOVA
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ESTRUTURA DE DESVIO DE VAZAO

TUBO E COMPORTA PARA BY-PASS
CAPTACAO, GRADEAMENTO E COMPORTA
TUBO (X2) @ 2 M DE CONCRETO
EXTRAVASOR DE EXCESSO DE VAZAO E
DESVIO PARA WETLANDS

6 TUBO PARA EXTRAVASOR DE EXCESSO DE
VAZAO

AW N

[¢)]

7 TUBO DE DESVIO PARA WETLANDS 14 CANAL
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TITLE:
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SHEET:

2 of 12

REV:

0

FORMATO A3 : 420 x 297 mm

0.dwg

ARQUIVO: 690861-CI-0KM59-200-001




650 — |

LEGENDA

I AREA DE CORTE

Il AREA DE ATERRO
VOLUME DE ATERRO: 7.810 m?
VOLUME DE CORTE: 200.751 m*
VOLUME DE REJEITO: 27.086 m?

chawm:

n,
z

g,

S

T’

CH2MNR: - 690862-Cl-0KM59-240-001

CLIENT NR:

TITLE:

MOVIMENTACAO DE SOLO
GN-STK km 59

FUNDAGCAO RENOVA
ESCALA: 1:2500

SHEET:

3 of 12

REV

0

FORMATO A3 : 420 x 297 mm

0.dwg

ARQUIVO: 690861-CI-0KM59-240-001




ESTRUTURA DE DESVIO DE
VAZAO E COMPORTAS

RIO GUALAXO DO NORTE !

d e -

COAGULANTE
ALCALINIDADE
AUXILIAR DE

EXTRAVASOR

TUBULAGAO DE DESVIO DAS BACIAS DE SEDIMENTAGAO

BACIA DE SEDIMENTAGAO

COAGULAGAO

ESTRUTURA DE DESVIO DE VAZAO E COMPORTAS

ESTRUTURA DE ROCHAS E FACE DE CONCRETO OU PEAD;
ALTURADE 2 m;

PERMITE BY-PASS DE ATE 2,5 m3/s POR PASSAGEM COM
COMPORTA;

VAZOES EXCEDENTES EXTRAVASAM POR CIMA
GRADEAMENTO;

COMPORTAS DE CONTROLE.

EXTRAVASOR PARA EXCESSO DE VAZAO

PARA VAZOES ACIMA DA VAZAO DE PROJETO - 12,3 m3/s;
TUBO COM COMPORTA PARA PERMITIR DESVIO CONTROLADO DE

PARTE DA VAZAO PARA AS WETLANDS.

CANAL DE ALIMENTACAO

CANAL DE ALIMENTAGAO

REVESTIDO COM TECIDO GEOTEXTIL E ROCHA NAS SECOES
TURBULENTAS;

NAO REVESTIDO NO RESTANTE DO CANAL;

ALIMENTACAO DE COAGULANTE, ALCALINIDADE E FACILITADOR DE
COAGULAGAO;

TALUDES LATERAIS 3:1;

PROFUNDIDADE DE AGUA 1 m;

COEFICIENTE DE ATRITO 0,025;

INCLINACAO MINIMA 0,03%;

VELOCIDADE MAXIMA 0,6 m/s;

COMPRIMENTO 774 m;

LARGURA DA BASE 18 m.

ADIGCAO DE QUIMICOS

ADICAO DE COAGULANTE, AUXILIAR DE COAGULANTE E
ALCALINIDADE;

MISTURADORES FLUTUANTES NO CANAL PARA AGITACAO RAPIDA
(COAGULACAO) E LENTA (FLOCULAGCAO).

BACIAS DE SEDIMENTACAO

NAO REVESTIDAS COM REMOGAO DO LODO ACUMULADO POR
TUBOS PERFURADOS INSTALADOS NO FUNDO DA BACIA;

FUNDO ACIMA DO NIVEL DE LENGOIS FREATICOS;

TAXA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL MENOR QUE 60 m3/m?/d NA
SUPERFICIE DE PROJETO;

TEMPO DE DETENGCAO < 4 HORAS;

MAIS DE UMA BACIA EM OPERAGAO PARA QUE UMA POSSA SER
PARADA PARA LIMPEZA;

PROFUNDIDADE 3 m;

TALUDE LATERAL 2:1 ABAIXO DA SUPERFICIE DA AGUA;
TALUDE LATERAL 3:1 ACIMA DA SUPERFICIE DA AGUA;

AREA NA SUPERFICIE DE PROJETO DE 10.392 m? NA BACIA 1;
9.261 m? NA BACIA 2;

TEMPO DE DETENGAO 1,33 h.

AERACAO

CANAL AGUA
TRATADA

WETLANDS

NAO REVESTIDA E CONTENDO PLANTAS DE DIVERSAS ESPECIES;
PROFUNDIDADE DE 0,5 m;

TALUDE LATERAL DE 3:1;

AREA NA SUPERFICIE DE PROJETO 14.314 m?;

VMAX= 0,3 m/s.

VERTEDOR E STOP-LOGS PARA CONTROLE DE NiVEL PARA FILTRAGAO E

HABITAT

CANAL DE RETORNO E QUEDA AERADA

REVESTIDO COM TECIDO GEOTEXTIL E ROCHA;

POSSUI TUBULAGAO DE RETORNO DE PARTE DA VAZAO PARA
EVITAR QUE O CANAL DO RIO FIQUE SECO;

PILHA DE ROCHAS OU ESCADA HIDRAULICA/GABIOES PARA
AERACAO.
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LISTA DE EQUIPAMENTOS PARA A OPERAGAO DO SITE GN-STN KM 59

EQUIPAMENTO
MISTURADORES

- DE MISTURA RAPIDA
- FLOCULADOR

COMPORTA DA ESTRUTURA DE DESVIO
COMPORTA DA ENTRADA DO SISTEMA

COMPORTA DO EXTRAVASOR
COMPORTA DO VERTEDOR
BOMBAS DOSADORAS

- DE COAGULANTE
- DE ALCALINIDADE

- DE AUXILIAR DE COAGULACAO
TANQUES DE QUIMICOS

- DE FLOCULANTE

- DE ALCALINIDADE

- DE AUXILIAR DE COAGULACAO
INSTRUMENTOS

-CLP

- MEDIDOR DE VAZAO

- MEDIDOR DE TURBIDEZ
- MEDIDOR DE PH
PAINEL ELETRICO

GERADOR

QUANTIDADE

= N = W =

42

w

—

- W oW -

DADOS

20 kW, VELOCIDADE VARIAVEL

5 kw, VELOCIDADE VARIAVEL

@ 1 m MONTADA NO TUBO COM PLATAFORMA, OPERACAO MANUAL

2 m DE LARGURA POR 2 m DE ALTURA, ENQUADRADA, OPERACAO MANUAL
1 m DE LARGURA POR 1 m DE ALTURA, ENQUADRADA, OPERACAO MANUAL
MONTADA NO TUBO COM PLATAFORMA, OPERACAO MANUAL

SULFATO DE ALUMINIO, CLORETO DE POLIALUMINIO (PAC) OU CLORIDRATO DE ALUMINIO
(ACH)

HIDROXIDO DE SODIO

POLIMERO ORGANICO

19 m® POLIETILENO
19 m® POLIETILENO
ALIMENTADO DIRETAMENTE DO RECIPIENTE

INCLUI INTERFACE HOMEM-MAQUINA EM CABINE PROTEGIDA CONTRA O CLIMA, MONTADA
SOB TELHADO

ULTRASONICOS, MEDINDO CARGA D'AGUA SOBRE VERTEDORES
AGUA BRUTA, SAIDA DA BACIA DE SEDIMENTACAO E SAIDA DA WETLAND
AGUA BRUTA E TRATADA

50 kW, TRIFASICO, MONTADO SOB TELHADO
50 kW MOVIDO A DIESEL, COM TANQUE DE ARMAZENAMENTO COM TEMPO DE
ARMAZENAMENTO DE 3 DIAS COM BAIA DE CONTENCAO
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.

|~ RESERVATORIO DE 45 m*

TUBO DE SUCGAO @1/2"
PLASTICO TRANSPARENTE

VALVULA ESFERA
1/2" DE PVC

VALVULA ESFERA _— ||
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FONTE:

ZONA PROFUNDA
NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PORTE FONTE
ALFACE.DAGUA S ISTIA STRATIOTES CERBACE 1 ZONA PROFUNDA ZONA PANTANOSA ‘ MARGEM DA WETLAND
SALVINIA SALVINIA AURICULATA; SALVINIA BILOBA HERBACIA 1 ‘
AGUAPE EICHHORNIA CRASSIPES HERBACIA 1
HETERANTHERA RENIFORMIS HERBACIA 1 2
ZONA PANTANOSA / / \ (k /<i / }<
NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PORTE FONTE |, / YL 15 mACIMAE
LIRIO DO BREJO HEDYCHIUM CORONARIUM HERBACIA 1 “‘ 7 NV AL U ABAIXO D'AGUA
TABOA THYPHA HERBACIA 1 PR1 S?SNLE)Y;EI)DAEDE TALUDE T
CAVALINHA EQUISETUM GIGANTEUM HERBACIA 1 i 5:1 0U 101
PINHEIRINHO D'AGUA MYRIOPHYLLUM AQUATICUM HERBACIA 1 L MDE L
PROFUNDIDADE
VIARGEM DA WETLAND ESPECIES EMERGENTES ‘ ESPECIES EMERGENTES DA MARGEM
NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PORTE FONTE ‘ ‘
POLYGONUM SP. HERBACIA 1
ELOCHARIS MUTATA HERBACIA 1
CYPERACEAE SP1. HERBACIA 1 ESPECIES ‘
POLYGONUM MEISNERIANUM HERBACIA 1 AQUATICAS |
POLYGONUM ACUMINATUM HERBAClA 1 FLUTUANTES PADRAO DE PLANTIO
ACROSTICHUM DANAEIFOLIUMN HERBACIA 1
CANARANA HYMENACHNE AMPLEXICAULIS HERBACIA 1
PINHEIRINHO D'AGUA MYRIOPHYLLUM AQUATICUM HERBACIA 1 2
MARGEM DA AREA ALAGADA
NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PORTE FONTE
CANNA PANICULATA ARBUSTNA 1 2
LUDWIGIA ALBIFLORA ARBUSTNVA 1
LUDWIGIA DECURRENS ARBUSTNVA 1
SAMAMBAIA DO MANGUE ACROSTICHUM DANAEIFOLIUMN ARBUSTVA 1
CANARANA HYMENACHNE AMPLEXICAULIS ARBUSTNVA 1
TRES-QUINAS PYCREUS POLYSTACHYOS SUBARBUSTMO 1 2
ELEOCHARIS RADICANS SUBARBUSTNO 1

(1) LOURENGO, ARTUR ET AL. (2016) - LEVANTAMENTO DE PLANTAS AQUATICAS NA BACIA DO RIO DOCE APOS O DESASTRE
AMBIENTAL DE MARIANA (RESULTADOS PRELIMINARES)
(2) FLORA DO BRASIL 2020 DISPONIVEL EM HTTP://REFLORA.JBRJ.GOV.BR/REFLORA/LISTABRASIL; ACESSO EM 23/05/2017
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ANEXO IV — ANALISE DO POTENCIAL DE
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SEGCAO 1 - INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

Nas curvas, a forca centrifuga € maior na agua que se move mais rapidamente,
proxima a superficie, do que na agua que se move mais lentamente proxima ao leito.
Como consequéncia disso, € gerada uma circulagdo junto com o deslocamento,
produzindo um movimento helicoidal da agua que transporta o material erodido da
margem concava para a dire¢cdo da margem convexa, no qual é depositado, formando

um banco.

Nesta primeira analise, serdo consideradas todas as curvas acentuadas dentro
do Trecho 8. Na Secéao 3.2 do relatério Volume 1 — Aplicacéo do Plano de Manejo no
Trecho 8 foram avaliadas a acdes de controle de erosédo e disciplinamento da
drenagem ja implantadas. Uma vez finalizada esta avaliacdo, as informagdes serdo
cruzadas com as obtidas no presente Anexo IV a fim de determinar as margens curvas
com potencial erosivo. Como premissa, sera considerado que nos locais onde ja tém
sido implantadas estruturas para controle de erosdo de forma satisfatéria ndo sera
necessario realizar nenhum tipo de tratamento adicional, focando a presente

avaliacado apenas nas margens expostas.

Existem métodos empiricos como o BANCS (Banc Assesment for Non-Point
Source Consequences of Sediment) desenvolvido pela Rosgen (2001), constituido
por duas componentes de avaliacdo, o Bank Erosion Hazard Index (BEHI) para avaliar
as caracteristicas da margem e o Near Bank Stress (NBS) que avalia o escoamento.
Ambos indices permitem atribuir uma de seis categorias de risco possiveis a margem:
Muito Baixo, Baixo, Moderado, Elevado, Muito Elevado e Extremo. Logo, por médio

de abacos, determinar a taxa de erosdo da margem.

Para isso, é necessario contar com varios dados in situ das caracteristicas da

margem do rio:

e Altura do talude da margem

e Distancia do pé do talude ao nivel da agua

e A profundidade da penetracdo das raizes

e A porcentagem da superficie do talude revestida

e Angulo do talude da margem

\\ I
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SEGCAO 1 - INTRODUGAO

e Raio hidraulico da secao do rio (pode ser utilizada a profundidade do escoamento
de forma simplificada)

e Declividade da superficie livre d’agua

As caracteristicas fisicas da margem dependem de um levantamento
batimétrico e servem para avaliar falhas por instabilidade geotécnica. Por falta de
informacdes topo-batimétricas ao longo do rio Gualaxo do Norte, para a realizacdo do
modelo hidraulico apresentado no Anexo Il, foram utilizadas as informacdes obtidas
através do LiDAR. Estas, foram processadas para a geracéo do arquivo de elevacao
necessario para a delimitacdo da linha d’agua e das secdes transversais. Esse
levantamento com LIiDAR, serve de forma estimada, mas ndo consegue penetrar o
plano d’agua para obter a real altura da margem. Além disso, ndo se conta com
informacdes da profundidade da penetracdo das raizes em todas as areas se ndo que
em apenas alguns pontos monitorados pela Golder, sendo que 0 mesmo acontece
com a porcentagem da superficie do talude revestida e angulo do talude que apenas
conta-se com informacdes nas areas prioritarias onde ja foram implementadas

medidas de controle de erosao.

Desta maneira, considerando o prazo para execucao dos trabalhos e as
informacgdes disponiveis, além da falta de acesso para todo o Trecho 8, foram
considerados 0s seguintes tépicos para avaliar o potencial erosivo das curvas

acentuadas:
e |dentificac&o visual de sinais de erosao por meio de registro fotografico;
e Andlise morfométrica da margem cbéncava,;

e Andlise das velocidades da margem céncava como resultado da modelagem

hidraulica.

Mediante ao cruzamento destas informacdes, procura-se identificar as curvas
acentuadas com potencial de erosdo na margem concava. Nesse Anexo IV, apenas
foca-se em descrever estas variaveis e informacgdes, sendo que as consideracoes
finais da presente andlise serdo obtidas na Secdo 3.5 do relatério Volume 1 —
Aplicacao do Plano de Manejo no Trecho 8.
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SEGCAO 1 - INTRODUGAO

Para isso, foram contabilizadas um total de 30 curvas acentuadas dentro do

Trecho 8, nomeadas conforme representado na Figura 1, que também ilustra sua

localizagao no trecho determinado.

Figura 1. Localizacdo e identificacdo de curvas acentuadas no Trecho 8

all.

=renova =
——

chawm:
5 /T

",

Y,

L/

D



SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO

2 IDENTIFICACAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO

Foi realizada uma andlise visual das condic6es das margens do rio, afim de
identificar areas com sinais de efeitos dos fenbmenos de erosdo e acumulo de
sedimentos nas margens do rio. Esta andlise foi realizada para cada uma das curvas

definidas, de acordo com a Figura 1.

Para a avaliagcao visual por médio de fotografias foram utilizadas:
¢ Imagens de satélite atuais de janeiro de 2017;
¢ Imagens de satélite de maio de 2016;

¢ Imagens do drone de abril de 2017.
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO
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SEGAO 2 — IDENTIFICAGAO VISUAL DA AREAS COM INDICIOS DE EROSAO

07/04/2047. : 3 : = 5 e 5. 07/04/2017
E-670:467 m oo . = E670.644m
N 7:759.416:m e N 7.759.078 m

gources: ESfiVNERE,
Bel:e.r.rgveﬁmermp,—
inctement P Corp., GEBCO,

o3 5lkn

P, .
- iy
fources: Esfi HERE,

nciEment P Corp.. GEBGO.

e 382 1Km)

¢ -
“|dources: £sn MERE,

%, Yinciement P Corp., GEBCO,

08/01/2017 . : - . ¥ e 1
! e [ =l ey T

Figura 15. Imagens da C19/C20

\ I
S

o~
v

16

lf’,
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SEGAO 3 — ANALISE MORFOMETRICA DAS MARGENS DO RIO

3 ANALISE MORFOMETRICA DAS MARGENS DO RIO

As caracteristicas dimensionais de um meandro séo representadas na Figura
21. Em canais com estas caracteristicas, geralmente, a velocidade da corrente é
maior na margem externa (concava) de uma curva, 0 que pode causar erosao e 0s
sedimentos passam a depositar-se ha margem interna (convexa) do meandro, na qual
a velocidade é menor. Para cada uma das curvas acentuadas identificadas foram
obtidos o raio de curvatura (Rc), comprimento do canal (L) e comprimento da onda
(A), levando em consideragdo que quanto maior o comprimento do canal e menor

comprimento da onda, maior a possibilidade de eroséao.

margem cdncova

margem convexg

y I
i Eixo do meondro

I

i '

1

W= lorquro do cangl
L = comprimento do canal
T ra de curvaturo

A+ comprimento de onda
Figura 21. Caracteristicas dimensionais do meandro de um rio

Na Tabela 1 encontram-se apresentadas as caracteristicas dimensionais das
curvas acentuadas identificadas no Trecho 8, além do quociente entre 0 comprimento

do canal e o comprimento da onda.

Tabela 1. Caracteristicas dimensionais das curvas acentuadas do Trecho 8.

ID Km GN Rc[m] A[m] L [m] L/A

Cc0o1 67.60 137 280 353 1.26

C02 67.20 34 62 75 1.21

C03 66.90 29 68 84 1.23
\\\“'"c

gy,
mw

22 T

D



SEGAO 3 — ANALISE MORFOMETRICA DAS MARGENS DO RIO

ID Km GN Rc[m] A[m] L [m] L/A
C04 66.70 54 106 133 1.25
C05 66.60 69 192 324 1.69
C06 66.40 63 137 175 1.27
Cco7 66.15 21 41 67 1.65
C08 66.10 71 150 175 1.16
C09 65.80 82 160 323 2.02
C10 65.75 45 105 136 1.31
Cl1 65.70 56 127 152 1.19
C12 65.20 122 276 494 1.79
C13 64.90 101 225 294 1.31
Ci14 64.70 63 122 278 2.29
C15 64.60 52 142 190 1.34
C16 64.30 32 70 97 1.38
C17 64.00 41 95 114 1.20
C18 63.90 48 116 134 1.16
C19 63.20 167 376 487 1.30
C20 63.10 96 205 292 1.42
Cc21 62.60 80 230 340 1.48
Cc22 62.70 33 72 125 1.74
C23 62.75 12 22 42 1.97
C24 62.76 6 13 26 1.98
C25 61.70 47 97 106 1.10
C26 61.50 103 185 197 1.06
c27 61.10 183 369 461 1.25
C28 60.80 133 312 499 1.60
C29 60.40 197 434 579 1.33
C30 60.10 133 231 282 1.22

O objetivo da andlise é entender quais sdo 0s pontos com maior quociente

entre comprimento do canal e comprimento de onda e observar se existe uma relacéo

entre estes pontos e os identificados de forma visual com indicios de eroséo e com

velocidades superiores as admissiveis.
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SEGAO 4 — ESTUDOS DE VELOCIDADES NAS MARGENS

4  ESTUDOS DE VELOCIDADES NAS MARGENS

Quando a forca erosiva atuante for superior a forca erosiva critica ou limite do
material, ocorrerd a erosdo devido a uma instabilidade hidraulica, conforme
apresentado na Figura 22.

Water Level

. Return current ] - Depression
Situation {ur) or natural

current m/s

Secondary Waves Windwaves

height period height . peFiod height period
(h) m (Ms (Hi) m (Tys - (Him (T)ys

small rivers and
restricted navigation

channels 1.0-2.0* 0.5-0.75 20-60 0.5 2-5 0.5 2
large navigation

channels 2.0 1.0 20-60 1.0 2-5 1.0 3-4
large rivérs & estuaries 3.0-4.0 1.0 20-60 1.0 2-5 1.5-2.0 5-6

Figura 22. Principais A¢Oes Hidraulicas atuando sobre as margens (CHOW, 1959)

Por meio do desenvolvimento de um modelo hidraulico para avaliagdo do
Trecho 8, conforme apresentado no Anexo Il, obtiveram-se perfis de velocidade ao
longo de todo o trecho do rio modelado para cada uma das vazdes utilizadas como

dado de entrada, sendo elas: Qmed, Qmax, Q5, Q50, QTR25, QTR5 e QTR2
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Vazbes utilizadas na anélise.

Vazéo Descricao
Qs0% Vazdo com frequéncia diaria 50%
Qmed Vazédo média diaria (1980-2015)
Qs% Vazé&o com frequéncia diaria 5%
TR 02 Vazao com periodo de retorno de 2 anos
TR 05 Vazéo com periodo de retorno de 5 anos
TR 25 Vazao com periodo de retorno de 25 anos

Vazdao diaria maxima observada no periodo analisado
(1980-2015)
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SEGAO 4 — ESTUDOS DE VELOCIDADES NAS MARGENS

Os resultados foram obtidos em formato de imagens georreferenciadas, uma
para cada vazado proposta, de forma que é possivel identificar a variacdo de
velocidades entre as duas margens do rio e ao longo de seu comprimento longitudinal.
Um exemplo dos resultados obtidos do modelo é apresentado na Figura 23, para a

vazado média em algumas curvas do Trecho 8.

Velocidade [m/s] e / "l A
| =
e Alta : 2,06 -'- _ i

B Baixa: 0 J

Curvas - Trecho 8

Figura 23. Exemplo de perfil de velocidades para vazao média em algumas curvas do Trecho 8

Com base na definicdo das curvas do rio e nos resultados da modelagem foi
possivel identificar a velocidade maxima apresentada na margem céncava para cada
uma das curvas definidas (Figura 1) e para cada uma das vazdes com as quais foi
rodado o modelo. A sintese dos dados de velocidade maxima obtidos pode ser
observada na Tabela 3.

Tabela 3. Velocidades maximas nas margens cdncavas das curvas do Trecho 8 para cada

vazao analisada pelo modelo.

V (Qmed) V (Qmax) V(Q5) V(Q50) V(TR25) V (TR5) V(TR2)

ID

[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
co1 0,65 2,17 0,87 0,58 2,03 1,78 1,54
C02 0,61 2,5 0,84 0,54 2,28 1,84 1,46
Co3 0,71 2,79 0,95 0,64 2,54 2,05 1,63
Co4 0,67 2,66 0,85 0,6 2,36 1,92 1,32
C05 0,64 2,61 0,81 0,58 2,36 1,88 1,46
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SEGAO 4 — ESTUDOS DE VELOCIDADES NAS MARGENS

V (Qmed) V (Qmax) V(Q5) V(Q50) V(TR25) V (TR5) V(TR2)

ID

[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
C06 0,67 1,95 0,87 0,28 1,77 1,72 14
cov 0,67 2,06 0,77 0,61 1,93 1,64 1,35
Cco8 0,53 1,41 0,74 0,22 1,53 1,56 1,37
Cc09 0,58 1,95 0,82 0,51 1,87 1,63 1,37
C10 0,57 1,95 0,83 0,49 1,84 1,6 1,35
C11 0,54 1,8 0,72 0,39 1,84 1,46 1,18
Ci12 0,75 1,9 0,84 0,69 1,8 1,57 1,28
C13 0,58 2,18 0,78 0,53 2,04 1,71 1,37
Cil4 0,58 2,04 0,79 0,52 1,97 1,66 1,34
C15 0,57 2,11 0,79 0,5 1,94 1,59 1,27
C16 0,69 2,33 0,88 0,62 2,19 1,76 1,38
C17 0,85 2,93 1,07 0,77 2,7 2,23 1,81
C18 0,7 2,33 0,93 0,48 2,67 2,06 1,51
C19 1,34 2,64 1,53 1,25 2,45 2,07 1,81
C20 0,76 2,22 0,94 0,68 1,65 1,31 1,34
c21 0,5 1,36 0,67 0,43 1,63 1,65 1,08
c22 1,33 2,8 1,78 1,18 3,27 3,05 2,65
Cc23 1,78 6,15 2,24 1,62 5,00 4,28 3,62
C24 1,56 4,48 2,01 1,40 4,14 3,67 3,14
C25 0,54 2,86 0,93 0,87 2,67 2,7 1,5
C26 0,78 2,38 0,97 0,72 2,19 1,83 1,5
ca27 0,82 2,65 1,14 0,77 2,52 2,1 1,78
Cc28 0,79 2,39 0,84 0,72 1,98 1,8 1,43
C29 0,9 2,97 1,25 0,79 2,5 2,51 2,1
C30 0,92 31 1,16 0,88 2,85 2,41 1,96

Conforme Brighetti & Sacarati Martins (2001), a velocidade maxima admissivel
€ a maxima velocidade média que ndo causara erosdo no corpo do canal. Esta
velocidade limite esta relacionada ao tipo de material do leito e margens, profundidade
do escoamento e tracado do leito. Chow (1959) sugere que esta velocidade depende
também da idade do canal, indicando que canais com mais tempo de utilizacdo séo
mais estaveis que os novos em funcdo da sedimentacdo de particulas coloidais.
Nesse documento, conforme apresentado na Figura 24 , estabelece-se que quando
as aguas transportam material coloidal, para materiais limosos-argilosos n&o coloidais
a velocidade maxima admissivel estd em torno de 0,9 m/s, sendo que para argilas

duras e silte aluvionar colidais esta na faixa de 1,5 m/s.
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SEGAO 4 — ESTUDOS DE VELOCIDADES NAS MARGENS

Water trans-

Clear water porting col-

Material n |  loidal silts

v, o, v, T
fpg | Ib/ft2 | fps | Ib/ft?
Fine sand, colloidal . .~~~ . . .. .. 0.020 | 1.50 | 0.027 | 2.50  0.075
Bandy loam, noncolloidal . . ... ... . .. . ... 0.020 1.756 | 0.037 | 2.50 | 0.075
8ilt loam, noncolloidal. .. ... ... .. ... .. 0.020 | 2.00 { 0.048 | 3.00 | 0.11
Alluvial silts, noncolloidal . ....... ... ... 0.020 | 2.00 [ 0.048 | 3.50 | 0.15
Ordinary firm loam . ...... ... .. ... ... .. .. 0.020 | 2.50 | 0.075 | 3.50 | 0.15
Volcanic ash . . . L 0.020 | 2.50 | 0.075 | 3.50 | 0.15
Biff clay, very colloidal . . . 0.025  3.75|0.26 ‘ 5.00 | 0.46
AMlluvial silts, collondal. ... ... . ... ... 0.0253.75 | 0.26  5.00  0.46
Shales and hardpans. .. ... ... ... ........ 0.025 | 6.00 | 0.67 | 6.00 | 0.67
Finegravel.............. ...............| 0,020 | 2.50 | 0.075 | 5.00 | 0.32
(raded loam to cobbles when noncolloidal . .| 0.030 | 3.75 | 0.38 5.00 | 0.66
Graded silts to cobbles when colloidal. .. .| 0.030 | 4.00 | 0.43 | 5.50 | 0.80
Coarse gravel, noncolloidal .. ... ... ....... 10025 400 030 | 6.00 067
Cobbles and shingles. . . .. ... ... .. .. ... |5 0.91 -5..')IJI|I.1'U

00 II

Figura 24. Velocidades Maximas Admissiveis (CHOW,1959)
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SEGAO 5 — CONSIDERAGOES FINAIS

5 CONSIDERACOESFINAIS

Foi possivel cruzar os resultados da analise visual das condi¢cdes das margens
do rio com a analise morfométrica. A partir do modelo hidraulico apresentado no
Anexo ll, foi possivel obter os resultados das velocidades maximas, observando que:

e N&o foi possivel estabelecer uma relagdo conclusiva entre as caracteristicas
dimensionais das curvas e o potencial de erosdo. Desta maneira, estas
informacdes ndo serdo utilizadas para o estabelecimento de critérios de potencial

erosivo nas margens com curvas acentuadas.

e Velocidades frequentes superiores a 0,9 m/s podem ocasionar erosao nas
margens das curvas acentuadas. Desta maneira, quando a velocidade média na
curva concava for igual ou superior a 0,9 m/s deve ser considerado que existe um

potencial de erosdo na margem concava da curva.

e Velocidades superiores a 1,5 m/s calculadas para vazbes com tempo de
recorréncia superior a 2 anos devem ser considerado que existe um potencial de

erosao na margem concava da curva.

Na Tabela 4 encontram-se listadas as curvas acentuadas analisadas indicando
as que possuem potencial de erosao nas margens concavas, de acordo com o critério

de velocidade e as que foram identificadas de forma visual.

Tabela 4. Identificacdo das curvas acentuadas com potencial de erosao na margem cdncava.

Apresenta V (Qmed) V(TR2) Potencial
ID Km GN indicios visuais de
de eroséo? [m/s] [m/s] Eroséo?
co1 67.60 Sim 0.65 1.54 Sim
co2 67.20 Sim 0.61 1.46 Sim
Co3 66.90 0.71 1.63 Sim
Co4 66.70 0.67 1.32 -
C05 66.60 Sim 0.64 1.46 Sim
C06 66.40 0.67 1.4 -
co7 66.15 0.67 1.35 -
Cco8 66.10 0.53 1.37 -
C09 65.80 0.58 1.37 -
C10 65.75 0.57 1.35 -
Ci11 65.70 0.54 1.18 -
Ci12 65.20 0.75 1.28 -
C13 64.90 0.58 1.37 -
Cil4 64.70 0.58 1.34 -
C15 64.60 0.57 1.27 -
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Apresenta V (Qmed) V (TR2) Potencial
ID Km GN indicios visuais de
de eroséo? [m/s] [m/s] Eroséo?
C16 64.30 0.69 1.38 -
C17 64.00 0.85 1.81 Sim
Cc18 63.90 0.7 151 Sim
C19 63.20 1.34 1.81 Sim
C20 63.10 0.76 1.34 -
c21 62.60 0.5 1,08 Sim
Cc22 62.70 1.33 2,65 Sim
c23 62.75 Sim 1.78 3,62 Sim
Cc24 62.76 Sim 1.56 3,14 Sim
C25 61.70 Sim 0.54 15 Sim
C26 61.50 Sim 0.78 15 Sim
c27 61.10 Sim 0.82 1.78 Sim
c28 60.80 Sim 0.79 1.43 Sim
C29 60.40 Sim 0.9 2.1 Sim
C30 60.10 Sim 0.92 1.96 Sim

Nesta primeira andlise, foram consideradas todas as curvas acentuadas dentro
do Trecho 8. Na Secéao 3.2 do relatério Volume 1 — Aplicacédo do Plano de Manejo no
Trecho 8 foram avaliadas a acdes de controle de erosédo e disciplinamento da
drenagem ja implantadas. Uma vez finalizada esta avaliacdo, estas informacgdes
serdo cruzadas com as obtidas no presente Anexo IV, a fim de determinar as margens
curvas com potencial erosivo que serdo motivo da tomada de decisdes. Como
premissa, sera considerado que nos locais onde ja tém sido implantadas estruturas
para controle de erosao de forma satisfatdria ndo sera necessario realizar nenhum
tipo de tratamento adicional, focando a presente avaliagdo apenas nas margens
expostas.

Uma vez cruzadas estas informagdes, procura-se identificar as curvas acentuadas
com potencial de erosdo na margem céncava. Nesse Anexo IV, apenas focou em
descrever estas variaveis e informacdes, identificando visualmente as curvas com
indicio de erosdo e margens concavas com velocidades superiores as admissiveis,
ja que a analise morfométrica ndo forneceu nenhuma relagdo conclusiva entre as
caracteristicas dimensionais das curvas e o potencial de eros3o. As considerac¢des finais da

presente andlise seréo obtidas na Secédo 3.5 do relatério Volume 1 — Aplicacdo do
Plano de Manejo no Trecho 8.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

¢
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230172237294

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

LUCILA CAVALARI DALKMIN TELLES FELDBERG

Titulo Profissional:  Engenheira Civil RNP: 2602632155
Registro: 5060383441-SP
Empresa Contratada: CH2M HILL DO BRASIL ENGENHARIA LTDA Registro: 0531425-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: FUNDA(;AO RENOVA CPF/CNPJ: 25.135.507/0001-83
Endereco:  Avenida GETULIO VARGAS N°: 671

Complemento: Bairro: SAVASSI

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 30112-021

Contrato: S/ NUMERO Celebrado em: 22/06/2017 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 402.737,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderegco: Rua DO ROCIO N°: 351
Complemento: 1° ANDAR Bairro: VILA OLIMPIA
Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 04552-000

Data de Inicio: 22/06/2017

Previsdo de Término: 31/07/2017

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

Execucéo

1 Projeto executivo Plano Residuos e 1,00000 unidade
Efluentes

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PN 693457 - Aplicagdo do Plano de Manejo

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no
Decreto n°5.296, de 2 de dezembro de 2004.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas

Declaro serem verdagdeiras as informac6es acima

Sé&o Paulo | 28 ge __jwlho dge 2017

Local data

N UJ') N
LUCILA CAWI DALKMIN TELLES FELDBERG - CPF: 153.614.188-70

FUNDAGAO RENOVA - CPF/CNPJ: 25.135.507/0001-83
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Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

et [B]CREA-SP

Valor ART R$ 214,82 Registrada em: 28/07/2017
Impresso em: 31/07/2017 07:47:52

Valor Pago R$ 214,82

Nosso Numero: 28027230172237294  Versao do sistema
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14/07/2017 ART - Anotacéo de Responsabilidade Técnica

Servico Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART NO:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2017/04181

CONTRATADO
2.Nome: AMANDA SANTOS OEHLMEYER |3.Regi5tl‘0 no CRBio: 064101/01-D
4.CPF: 319.130.358-83 |5.E—mai|: amandaoeh@gmail.com |6.Te|: (19)3241-0270
7.End.: DEGROUX 56 |8.Comp|.:
9.Bairro: PARQUE IMPERIAL |10.Cidade: SAO PAULO |1l,UF: Sp |12.CEP: 04302-110
CONTRATANTE
13.Nome: CH2M HILL DO BRASIL ENGENHARIA LTDA
14.Registro Profissional: |15.CPF / CGC / CNPI: 01.655.351/0001-01
16.End.: RUA DO ROCIO 351
17.Compl.: |18.Ba|‘r'ro: VILA OLIMPIA |19.C\'dade: SAO PAULO
20.UF: SP |21.CEP: 04552-000 [22.E-mai|f5ite:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.Identificacdo :  BIOLOGO - ESTUDO AMBIENTAL

25.Municipio de Realizacdo do Trabalho: SAO PAULO 26.UF: SP
27.Forma de participacdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS E ENGENHEIROS
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuacdo: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  COORDENACAO - AVALIACAO DA REGENERACAO DA VEGETACAO PARA O PLANO DE MANEIO DOS
REJEITOS DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DO FUNDAO NO MUNICIPIO DE MARIANA/MG. EMPREENDEDOR - SAMARCO.

32.Valor: R$ 18.000,00 33.Total de horas: 80 34.Inicio: JUL/2017 35.Término: AGO/2017

36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

Data: 14/07/2017 Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante E

CRBio-01

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Assinatura do Profissional Data: [ [/ Assinatura do Profissional
Data: [ /[

Assinatura e Carimbo do Contratante Data: /| / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: [ /

] CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 3675.4303.4303.4617

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio01.org.br
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