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Sumario Executivo

A caracterizacao geoquimica de rejeitos, solos e sedimentos na zona afetada pela deposicdo de rejeitos, e
de solos fora da zona afetada pela deposicao de rejeitos, ocorreu apés o rompimento da Barragem de Rejeitos
de Fundao, na Unidade Industrial de Germano, em 5 de novembro de 2015 (Golder 2016a).

A liberacao de rejeitos no sistema fluvial a jusante da barragem resultou em carreamento de solos, sedimentos
e vegetacdo no caminho do fluxo. Uma mistura de rejeitos, solos, sedimentos, vegetacdo e detritos
antropogénicos foi depositada tanto nas planicies aluviais, como nos canais dos principais rios e ao longo das
margens e desembocaduras de tributarios, a medida que a onda de inundacéo recuava e/ou as velocidades
de vazao diminuiam ao longo do percurso.

Localizado imediatamente a jusante da Barragem de Rejeitos de Fund&o, encontra-se o Reservatério
Santarém, uma barragem de reten¢&o de 4gua. O material liberado pelo rompimento da barragem de Fundéo
galgou a barragem de Santarém e fluiu a jusante pelo Cérrego Santarém, entrando posteriormente no Rio
Gualaxo do Norte, que desagua no Rio do Carmo que, por sua vez, descarrega no alto Rio Doce.

O Dique S3 foi construido a jusante da barragem do Reservatério de Santarém em novembro de 2015 para
promover a sedimentacdo de sélidos suspensos, feita através de floculantes (Superfloc A100 e FLONEX 934)
adicionados no seu vertedouro. Coagulantes e floculantes similares eram adicionados aos fluxos de rejeitos
durante o processamento de minério. Posteriormente, em outubro de 2016, o Dique S4 foi construido a jusante
do distrito de Bento Rodrigues, visando promover uma retencdo adicional e a sedimentacdo de soélidos
SuUSpensos no reservatorio.

Um “filme sobrenadante” ou “pluma” (camada superficial de material flutuante) foi observado pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) no Dique S3 e Dique S4. O IBAMA
solicitou um estudo para avaliar a composi¢cdo da agua, do material particulado, da fracdo coloidal e de
sedimentos dentro dos reservatérios do Dique S3 e Dique S4, e no Rio do Carmo, imediatamente a montante
da confluéncia com o Rio Piranga (IBAMA 2016a e IBAMA 2016b).

Neste sentido, um plano de amostragem e anélise (SAP) foi elaborado para este estudo visando atender as
solicitag6es feitas pelo IBAMA (Golder 2016b), o qual foi discutido com os representantes do IBAMA e do
Instituto Estadual do Meio Ambiente do Espirito Santo (IEMA-ES) durante reunido realizada em 21 de
novembro de 2016. Os objetivos do estudo foram: 1) determinar a composicdo das fracbes de material
particulado e coloidal, bem como seu efeito potencial no sistema fluvial a jusante dos diques; 2) identificar as
opcbes de controle para as fragBes de material particulado e coloidal, caso fosse identificado um efeito
potencial; e 3) identificar diferencas na composicdo das fracdes de material particulado e coloidal nas
diferentes areas de estudo. Adicionalmente, na Deliberagdo CIF n° 33 de 24 de novembro de 2016, item 1,
foi solicitado que a Fundacdo Renova promovesse um estudo da caracterizacdo da composi¢do da fragdo
coloide e do sobrenadante seguindo orienta¢des dos érgaos ambientais federal e estaduais (IBAMA 2016c).
O SAP foi elaborado como um programa exploratério, tendo evoluido através da inclusdo de informacdes
adicionais solicitadas oficialmente e em funcdo das condi¢cdes encontradas durante as investigacbes de
campo e andlise das amostras.

Os principais participantes deste programa de amostragem e analises foram o IBAMA e IEMA-ES (analise do
SAP, supervisdo e monitoramento do programa de campo, identificacdo de laboratdrios potenciais, projeto e
implementacdo de andlise de parametros organicos), a Fundacdo Renova (contrata das equipes de
amostragem e dos laboratérios e suporte as investigacbes de campo), a Golder Associates (Golder)
(desenvolvimento do SAP, comunica¢do com laboratérios, analise de dados, garantia de qualidade / controle
de qualidade (QA/QC) e preparac¢do de relatérios), a Tommasi Ambiental (Tommasi) (coleta de amostras e
analises laboratoriais), o laboratério SGS Canada (andlises laboratoriais) e os laboratérios Bioagri Ambiental
(Bioagri) e Laborat6rio de Recursos Analiticos e de Calibracdo (LRAC) da Universidade Federal de Campinas
(UNICAMP) (anélises laboratoriais de amostras de filme sobrenadante e sedimento referentes ao programa
desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES).

Agosto, 2017 ’ Golder
N° do Relatério: RT_042-159-515-2282_03-J Associates



INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

A investigacdo de campo foi realizada em dois estagios, sendo as amostras coletadas em pontos definidos
pelos representantes do IBAMA e IEMA-ES. Entre 12 e 16 de dezembro de 2016, a Tommasi coletou amostras
de agua, material particulado e coloide, e amostras de sedimento superficial do Dique S3. Entre 17 e 24 de
fevereiro de 2017, realizou-se a coleta de testemunhos de sedimentos no Dique S3 e de agua, material
particulado e coloide, e amostras de sedimento superficial do Dique S4, e do Rio do Carmo. A equipe da
Golder estava presente durante a coleta das amostras, e foi responsavel por documentar as investigacdes de
campo. Representantes do IBAMA e IEMA-ES coletaram amostras de um filme sobrenadante observado no
Dique S3 e Dique S4 e de sedimentos.

Os resultados analiticos indicam que as amostras de sedimentos coletadas nos reservatérios dos Diques S3
e Digue S4 consistem primariamente de rejeitos misturados com sedimentos e solos locais. Os principais
minerais identificados nos sedimentos do Dique S3 foram quartzo e 6xido de Fe (hematita e goethita), com
tracos de caolinita, gibsita, ilita e magnetita. As texturas minerais variaram de misturas de grdos mais
grosseiros de quartzo angular, 6xido de Fe e mica, até matriz basica de granulometria muito fina, e
aglomeracdes de minerais de granulometria muito fina. Em geral, metais-traco apresentaram correlacao
positiva com o Oxido de Fe, que é tipico do perfil de intemperismo lateritico (Ramanaidou 2008). Esta
tendéncia foi também identificada durante os testes geoquimicos de sedimentos e solos afetados pela
deposicéo de rejeitos (Golder 2016a).

Consistentemente com os resultados do programa de testes geoquimicos (Golder 2016a), As, Cr, Hg e Ni
ocorreram em elevadas concentragdes nos sedimentos do Dique S3 e Dique S4. As concentracdes destes
parametros apresentaram uma correlacdo negativa com o tamanho de grdo. Nao foram identificados
reagentes (i.e., floculantes e coagulantes) utilizados pela Samarco nos sedimentos do Dique S3 e Dique S4,
incluindo componentes do grupamento amina. A presenca nos sedimentos de compostos organicos e
inorganicos néo relacionados com os rejeitos é atribuida & mistura com materiais e sedimentos da bacia de
drenagem local.

A frac&o de material particulado e coloidal no Dique S3 e Dique S4 consiste de goethita, hematita, ferrihidrita
e caolinita. Com base na composicao quimica e mineraldgica da fase particulada e coloidal, estas fragfes
foram, provavelmente, derivadas de sedimentos alterados mobilizados por escoamento de fontes néo
pontuais provenientes da &rea de drenagem para o reservatério, com alguma contribuicdo também dos
rejeitos. As fragcbes de material particulado e coloidal ndo constituem uma fonte de metais-trago; as
concentracdes de metais-tragco em material particulado e coloides estavam mais baixas do que os critérios
regulatérios utilizados como referéncia neste estudo em praticamente todas as amostras.

A época da amostragem no Dique S3 e Dique S4, a 4gua apresentava-se turva e de cor marrom clara. Os
parametros cujas concentracdes estavam superiores em relacdo aos critérios de qualidade da agua nas
amostras de 4gua coletadas no Dique S3 incluiram Al, Cd, Fe e Mn (todas as amostras), e As, Cu, P e U em
amostras especificas. As concentra¢6es de nitrito, Al, Cd, Ca e Fe também estavam elevadas em relacdo aos
dados histéricos regionais, com um ndmero menor de amostras apresentando elevadas concentracfes de
As, Ba, Cu, P, K, Na e Zn. Nao foram identificadas excedéncias nas concentracdes de metais em relacéo aos
critérios de qualidade da 4gua de amostras de agua coletadas do Dique S4, mas nitrito, Ca e Cu estavam
elevados em relagdo aos dados historicos regionais. Os resultados de andlise ecotoxicolégica de amostras
de &gua coletadas nos Diques S3 e Dique S4 indicaram que a dgua nestes reservatdrios ndo apresentou
toxicidade aguda para o organismo avaliado.

N&o foram identificados reagentes (i.e., floculantes e coagulantes) utilizados pela Samarco no filme
sobrenadante coletado do Dique S3 e Dique S4, incluindo componentes do grupamento amina. Uma Unica
excecao se deu pela ocorréncia de amido na amostra Sl1 coletada no Dique S3. Os compostos organicos e
inorganicos identificados nas amostras de filme sobrenadante coletadas pelo IBAMA e IEMA-ES séo
atribuidos a fontes difusas do escoamento da area de drenagem a partir de solos e sedimentos, da area de
Bento Rodrigues e de atividades relacionadas com a construcéo dos Diques S3 e Dique S4.

As amostras de sedimentos coletados no Rio do Carmo consistiam de quartzo, com pequenas quantidades
de magnetita, hematita, goethita, ferrihidrita e caolinita. As amostras de sedimentos coletadas do Rio do
Carmo apresentavam granulometria significativamente maior do que aqueles coletadas no Dique S3 e Dique
S4 (Dso 0,6 e 7,4 mm) e mais minerais amorfos de 6xido de Fe (i.e. ferrihidrita). As amostras de sedimentos
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coletadas do Rio do Carmo consistem de sedimentos misturados com rejeitos liberados pelo rompimento da
barragem. O Unico elemento cujas concentracdes excederam 0s critérios regulatérios para sedimento foi o
As, que é tipico de solos e sedimentos naturais da regido (Golder 2016a). O material particulado nas amostras
de agua coletadas do Rio do Carmo consistiram predominantemente de quartzo, hematita, goethita, ferrihidrita
e caolinita, enquanto a fracdo coloidal foi composta por caolinita, goethita, ferrihidrita, quartzo e muscovita. O
material particulado e coloides séo provavelmente introduzidos na agua como um componente do escoamento
de fontes ndo pontuais da area de drenagem circundante.

Os Unicos parametros que excederam os dados histdricos regionais e as normas de qualidade de agua nos
pontos de amostragem no Rio do Carmo foram a turbidez, Al,Fe e nitrito, 0 que é uma ocorréncia comum na
bacia de drenagem. A agua coletada neste ponto de amostragem néo apresentou toxicidade aguda para o
organismo avaliado.
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INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

1.0 INTRODUCAO

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) solicitou um estudo
para avaliar a composigao da agua, do material particulado, da fragdo coloidal e de sedimentos dentro dos
reservatérios do Dique S3 e Dique S4, e no rio do Carmo, imediatamente a montante da confluéncia com o
rio Piranga (Figura 1.1). Estas areas de estudo sdo apresentadas nas figuras como se segue:

m Dique S3: Figural.2e1.3;
m Dique S4: Figural.4e 1.5;
m Riodo Carmo: Figural.6el.7.

As informacbes solicitadas pelo IBAMA com relacdo ao estudo foram apresentadas nos seguintes
documentos:

m Itenslll. 45,46, 47,115,117 e 118 do OF 02001 004880/2016-84 DBFLO/IBAMA (Assunto: Relatério de
vistoria realizada pelo IBAMA nas areas afetadas pelo rompimento da barragem da Samarco em
Mariana/MG), recebidos pela Samarco em 5 de junho de 2016 (IBAMA 2016a);

m ltensll.ii.c,d, “e”, e fdo PAR. 02022.000443/2016-43 CPROD/IBAMA (Assunto: Andlise do atendimento
a Notificacdo N° 9671/E (Processo N° 02015.002417/2015-68), da Resposta ao Oficio. N°
02015.000537/2016-10 e analise dos dados disponibilizados no FTP e planilhas pela Samarco),
recebidos pela Samarco em 11 de agosto de 2016 (IBAMA 2016b).

Foi elaborado um plano de amostragem e analise (SAP) para este estudo visando atender as solicitacdes
feitas pelo IBAMA (Golder 2016b), o qual foi discutido com os representantes do IBAMA e do Instituto Estadual
do Meio Ambiente do Espirito Santo (IEMA-ES) durante uma reunido realizada em 21 de novembro de 2016.
Adicionalmente, na Deliberagdo do Comité Interfederativo (CIF) n°33 de 24 de novembro de 2016, item 1 foi
solicitado que a Fundag&o Renova realizasse um estudo da caracterizagdo da composicéo da fragéo coloide
e do sobrenadante seguindo as orientagbes dos 6rgdos ambientais federal e estaduais (IBAMA 2016c). O
SAP foi elaborado como um programa exploratério, tendo evoluido através da inclusao de informacgdes
adicionais solicitadas oficialmente, e devido as condi¢cdes encontradas durante as investigagbes de campo e
durante a analise das amostras. Diante disso, existem diferencas em ambos programas, de campo e de
andlises, com relacéo ao que foi proposto no SAP. As amostras foram coletadas em dezembro de 2016 e em
fevereiro de 2017 sobre a direcéo de representantes do IBAMA e do IEMA-ES, os quais representam o CIF
(Tabela 1.1). A equipe da Golder Associates (Golder) estava presente durante a coleta das amostras e foi
responsével por documentar as investigacdes de campo.

Este relatdrio apresenta os resultados da Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no
Dique S3, Digque S4 e rio do Carmo, e inclui resultados das andlises de qualidade de 4gua, do material
particulado, da fragdo coloidal e sedimentos de amostras coletadas dos reservatérios do Dique S3 e Dique
S4, e no rio do Carmo. Este estudo € considerado como um componente e um complemento do Programa de
Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos (Golder 2016a; Golder 2016c).
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INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

Figura 1.2: Vista panoramica (S-N) do Dique S3 (25 de Figura 1.3: Vista panoramica (W-E) do Dique S3, com
agosto de 2016). Bento Rodrigues ao fundo (25 de agosto de 2016).

Figura 1.4: Vista do Dique S4 (W-E) com rio Gualaxo do Figura 1.5: Vista panoramica do reservatoério formado
Norte ao fundo (20 de fevereiro de 2017). com a construgéo do Dique S4 (N-S), com Bento
Rodrigues ao fundo (20 de fevereiro de 2017).

Figura 1.6: Confluéncia do rio do Carmo com o rio Figura 1.7: Confluéncia do rio do Carmo com o rio
Piranga (vista SW-NE), mostrando o rio do Carmo a Piranga (vista S-N), mostrando o rio do Carmo a
esquerda e o rio Piranga a direita (25 de agosto de esquerda, o rio Piranga a direita e o rio Doce em cima
2016). (25 de agosto de 2016).

=
Agosto, 2017 Golder
N° do Relatério: RT_042-159-515-2282_03-J 3 . Associates



INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

1.1  Historico do Projeto

A Samarco Mineragdo S.A. (Samarco) operava a Unidade Industrial de Germano, uma mina de minério de
ferro localizada no Municipio de Mariana, Minas Gerais, Brasil. O processamento do minério na mina gerava
tanto rejeitos de granulometria mais grosseria como finos, designados respectivamente como ‘“rejeitos
arenosos” e “rejeitos finos”. Os rejeitos eram depositados em barragens de rejeitos convencionais (isto €,
depdsito de rejeitos em um vale de rio com uma barragem construida a jusante do depdsito). Os dois depositos
de rejeitos da Unidade (isto €, Germano e Fundao) sdo mostrados na Figura 1.1.

1.1.1 Processo de Beneficiamento

O minério extraido das trés principais cavas (i.e., Alegria Norte, Alegria Sul e Alegria Centro) era cominuido
na Unidade. O minério era britado e peneirado e em seguida passava pela moagem e deslamagem para
promover a separacao fisico-quimica. Na sequéncia eram realizados dois estagios de flotacdo para separar
as fracdes de areia e de finos. Hidréxido de sédio (NaOH) era adicionado ao longo da moagem, deslamagem
e flotacdo com o propdésito de ajuste de pH. Coagulantes e floculantes eram adicionados aos rejeitos gerados
no underflow dos circuitos de deslasmagem e flotacdo para promover a sedimentagéo de finos (Figura 1.8).
Os floculantes consistem em poliacrilamidas anidnicas, que sdo usadas para promover a agregacdo de
particulas em suspensao na solugao. Os coagulantes consistem em poliaminas cationicas.

Lavra

v

Britagem e
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Soda C4ustica (NaOH) Moagem
— Primaria Espessador de }_
J[ Lama

Coagulante: Cal Hidratada

=

Soda Cdustica (NaOH)

5 Deslamagem

Barragem
(disposicdo de

rejeito e lama)

N
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1

t =7 Flotagdo
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| > E!otagao de -- Vertedouro de Funddo = .
inos i -
1D dia:
———— Espessador de i osagem media
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ou de mandioca; 2. Floculante: 0,21 mg/L (BG-100)

2. SodaCdustica >

=
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@1 ! Limpeza Concentrado estocagem

(Mineroduto)

Figura 1.8: Fluxograma de processamento do minério da Samarco. Fonte: Samarco 2016a.

1.1.2 Rompimento da Barragem de Rejeitos de Fundao

Em 5 de novembro de 2015, a Barragem de Rejeitos de Fundao rompeu, liberando rejeitos para o sistema
fluvial a jusante. Localizada logo a jusante da Barragem de Rejeitos de Fund&o encontra-se o Reservatério
de Santarém, utilizado para reten¢cdo de agua. O material liberado da Barragem de Rejeitos de Fundao galgou
a barragem do Reservatorio de Santarém, resultando em alguma erosdo nesta estrutura. A massa de rejeitos
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continuou seu percurso a jusante da barragem do Reservatério de Santarém até alcancar um pequeno
cérrego (cOrrego Santarém) e posteriormente atingiu o rio Gualaxo do Norte, que desagua no rio do Carmo,
o qual, por sua vez, desagua no alto rio Doce (Figura 1.1).

Ao longo do trajeto do fluxo da massa de rejeitos, sedimentos e solos foram erodidos e a vegetacdo removida,
resultando em uma mistura de rejeitos, solo, sedimentos e vegetacdo. Esta mistura foi depositada tanto nas
planicies aluviais e nos canais dos principais rios, como ao longo das margens e da foz de afluentes, a medida
gue a onda de inundagéo recuava e/ou que a velocidade do fluxo se desacelerava em determinadas areas.
No alto rio Doce, quando o fluxo de detritos chegou ao Reservatorio de Candonga (Usina Hidroelétrica
Risoleta Neves), um grande volume de material ficou retido no reservatorio. Os materiais em suspensao mais
finos deixaram o Reservatério de Candonga pelo vertedouro da barragem. Parte destes materiais em
suspensdo se depositou no rio Doce, entre a barragem do Reservatorio de Candonga e o reservatério da
usina hidroelétrica seguinte (Usina Hidroelétrica de Baguari). Particulas de materiais menores permaneceram
em suspensédo ao longo do médio e baixo rio Doce, até chegar a sua foz (Golder 2015). Assim, a deposi¢ao
de rejeitos se estendeu deste a Barragem de Rejeitos de Fundéo até o litoral.

1.1.3 Acbes de Remediacdo pos-Rompimento da Barragem de Rejeitos de
Fundao

A Samarco tem adicionado floculantes e coagulantes imediatamente a jusante da barragem do Reservatério
de Santarém, desde marco de 2016, para promover a sedimentacdo de sélidos em suspenséo. Os floculantes
adicionados a agua incluem o Superfloc A100 e o FLONEX 934, e sdo adicionados em concentracdes de até
15 mg/L (média de 4,64 mg/L). Os coagulantes adicionados a agua incluem o Superfloc C-577 e o FLONEX
4540, e sao aplicados em uma concentracdo de até 1 mg/L (média de 0,44 mg/L) (Golder 2017). O Dique S3
foi construido pela Samarco a jusante do ponto de aplicacao dos floculantes e coagulantes visando promover
a sedimentacao dos sdlidos em suspenséo (Figura 1.2). O dique consiste de um macico galgavel construido
com bloco de grelha com finos, protegido a montante com geotéxtil e a jusante com blocos métricos. As obras
de construgéo do Dique S3 se iniciaram em novembro de 2015, sendo que o Dique S3 ja passou por dois
alteamentos. Atualmente este opera ha cota 709,5 metros acima do nivel do mar (manm) e a cota em que
ocorre o vertimento é 706 metros (manm) (Samarco 2016).

O Dique S4 foi construido pela Samarco a jusante do distrito de Bento Rodrigues visando promover a retengdo
e sedimentacdo adicional dos sélidos em suspensédo no reservatorio (Figura 1.5). O dique consiste de um
macico galgavel construido com bloco de grelha com finos, protegido a montante com geotéxtil e a jusante
com blocos métricos. As obras de construcdo do Digue S4 se iniciaram em outubro de 2016. Atualmente este
opera na cota 699,5 metros (manm) e a cota em que ocorre o vertimento é 697,5 metros (manm). Em fevereiro
de 2017 iniciou-se o vertimento da 4gua represada no dique (Samarco 2017b).

O reservatério do Dique S3 é frequentemente dragado e, por isso, as caracteristicas dos sedimentos
depositados no reservatorio estdo, constantemente, se modificando. Os sedimentos dragados no reservatorio
do Dique S3 sdo, geralmente, depositados na por¢do sudoeste do reservatdrio (Figura 1.1), na calha do
cérrego Mirandinha. O reservatério do Dique S4 ndo passa por dragagem. A Figura 1.9 mostra dados de
batimetria do Dique S3, disponiveis para os periodos em que as duas campanhas de amostragem estavam
sendo executadas.
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INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

1.2 Requisitos do Estudo

O Anexo A resume os requisitos do estudo apresentados em IBAMA (2016a) e IBAMA (2016b), conforme
descrito abaixo:

m Ositens 115e 118 (OF 02001 004880/2016-84 DBFLO/IBAMA (IBAMA 2016a)) solicitam que a Samarco
desenvolva um plano de trabalho para coletar amostras do reservatério a montante e a jusante do Dique
S3, bem como no rio do Carmo, imediatamente a montante da confluéncia com o rio Piranga (em areas
onde seja visivel a presenca de rejeitos), para analise de coloides, material particulado e sedimentos;

m Os itens 115 e 118 solicitam que a Samarco prepare um relatorio apresentando e interpretando os
resultados analiticos das amostras coletadas do Dique S3 e do Rio do Carmo, incluindo os seguintes
componentes: métodos de coleta de amostras e métodos analiticos, resultados laboratoriais (incluindo
relatérios analiticos) e interpretacéo de dados (gréficos e célculos).

Um sub-componente do programa analitico consiste da andlise de parametros organicos presentes no filme
(sobrenadante), agua e sedimentos conforme indicado no Item Il. ii.e do PAR. 02022.000443/2016-43
CPROD/IBAMA (IBAMA 2016b), que foi detalhado na Deliberagdo CIF n° 33 de 24 de novembro de 2016
(IBAMA 2016c). Este sub-componente n&o havia sido descrito no SAP (Golder 2016a). A abordagem deste
sub-compoente do programa analitico foi descrita em (IBAMA 2016c). A Fundacdo Renova conduziu a
execucao deste sub-componente (i.e., coleta de amostras e andlises laboratoriais) sob diregdo do IBAMA e
IEMA-ES, e os resultados analiticos foram fornecidos a Golder para serem incorporados neste estudo.

1.3  Definicdes

Os itens Il. ii. C & e do PAR. 02022.000443/2016-43 CPROD/IBAMA (IBAMA 2016b) fazem referéncia ao
“sobrenadante” e a “pluma”. Entende-se que “sobrenadante” e “pluma” representam o filme de material
particulado que tem sido observado em algumas das areas de estudo (isto €, Dique S3 e Dique S4) (Figura
1.10). Este estudo se refere ao “filme sobrenadante” como qualquer camada superficial de material particulado
flutuante observado nas areas de estudo.

Figura 1.10: Filme de material particulado observado no Dique S3 (dezembro de 2016).

Em termos gerais, coloides podem ser descritos como particulas solidas homogéneas nao cristalinas de uma
substancia que se encontram dispersas em uma segunda substancia (por exemplo, 4gua) e que geralmente
ndo se sedimentam ou se separam facilmente. Embora haja alguma discusséo na literatura sobre a faixa

g o
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granulométrica exata de coloides, ha um consenso geral de que coloides s&o sélidos com diametro efetivo na
faixa de 0,001 a 1 pm (1 a 1000 nm) (e.i., Guo et al. 2001; Kimball et al. 1995). Kimball et al. (1995) definiram,
operacionalmente, uma faixa granulométrica de coloide de ferro de 0,001 a 0,45 pm.

A separacdao da fragéo coloidal de amostras de qualidade de agua apresenta um desafio pratico, uma vez que
os coloides podem passar através de membranas com tamanho de poro convencional (isto &, 0,45 pm). A
coleta de frag6es granulométricas na faixa de nandmetros (nm) requer equipamentos mais sofisticados e
volumes de amostra muito grandes. Assim, para os fins deste estudo, a fracdo “total” & definida
operacionalmente como todas as particulas em agua néo filtrada. Materiais particulados sdo definidos
operacionalmente como particulas cujo tamanho é superior a 0,45 pm. “Coloides” s&o definidos
operacionalmente como particulas cujo tamanho varia entre 0,2 e 0,45 pm. A fragéo “dissolvida” é considerada
como incluindo todas as particulas cujo diametro seja inferior a 0,45 um. Através da coleta e andlise das duas
fracBes de agua (i.e., total e dissolvida) e das duas fragGes de solidos (i.e., material particulado e coloides) as
propriedades dos coloides seréo suficientemente compreendidas para fins de tomada de decisao.

1.4  Objetivos do Estudo

O objetivo deste estudo consiste em responder as seguintes questdes-chave, definidas no SAP submetido ao
IBAMA e IEMA-ES (Golder 2016b):

1) Qual a composi¢cédo do material particulado e dos coloides, e como eles poderiam afetar a qualidade da
agua e dos sedimentos a jusante?

a. Qual é a composicao do material particulado e da fragdo coloidal?

b. A composicdo quimica do material particulado e da fracdo coloidal é similar & dos sedimentos
do fundo, préximo aos pontos de amostragem para qualidade da agua, e/ou a dos rejeitos?

c. Qual é o potencial do material particulado e da fragdo coloidal para mobilizar metais-traco e
causar toxicidade?

2) Caso seja identificado algum efeito, quais sdo as op¢des de gestao para o material particulado e a fragcao
coloidal no Dique S3?

3) Como a composicao do material particulado e da fragdo coloidal difere entre as duas areas de estudo?

Este relatério apresenta resultados analiticos para amostras de agua (fracédo total e dissolvida), material
particulado, fragdo coloidal e sedimentos e 4gua coletadas no Dique S3 em dezembro de 2016, e do Dique
S3, Dique S4 e rio do Carmo em fevereiro de 2017.

1.5 Visao Geral do Estudo

O programa de estudo inclui tanto componentes de campo, como componentes laboratoriais, sendo
executado em duas etapas:

m Investigacdo de Campo: o objetivo da investigacdo de campo foi a coleta de amostras representativas
de agua superficial, material particulado, coloides e sedimentos para andlise geoquimica e
ecotoxicolégica. A investigacdo de campo foi executada em duas campanhas: 1) 12 a 16 de dezembro
de 2016; e 2) 17 a 24 de fevereiro de 2017. A amostragem foi realizada pela Tommasi Ambiental
(Tommasi), e direcionada pelos representantes do IBAMA e do IEMA-ES. A equipe da Golder estava
presente durante as investigacfes de campo para dar suporte a equipe da Tommasi e documentar as
atividades. A Golder registrou as condi¢cdes encontradas em campo e as caracteristicas das amostras
com o objtivo de interpretar os resultados analiticos, e realizou as cadeias de custédia das amostras de
material particulado, coloides e sedimentos. As atividades de coleta de amostras séo descritas na Se¢ao
4.0;
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m Programa de Laboratério: o programa de laboratério é descrito na Sec¢éo 5.0. Os principais laboratérios
gue executaram as analises sao:

®=  Tommasi Ambiental (Tommasi), localizada em Vila Velha, Espirito Santo;
®  SGS Canada, Inc., (SGS Canadd) localizada em Lakefield, Ontario, Canada;
= Bioagri Ambiental Ltda. (Bioagri), localizada em Piracicaba, S&do Paulo;

® Laboratério de Recursos Analiticos e de Calibracdo da Universidade Federal de Campinas
(UNICAMP), localizada em Campinas, Sao Paulo.

As andlises quimicas realizadas nas amostras coletadas pelos representantes do IBAMA e do IEMA-ES, com
suporte da Tommasi e Fundacdo Renova, foram completadas sob orientacao dos representantes do IBAMA
e do IEMA-ES. As amostras foram transportadas para os laboratérios assim como detalhado na Secéo 5.0.

1.6 Papéis e Responsabilidades no Estudo

Muiltiplas partes forneceram input para a realizagdo deste estudo. Os papéis e responsabilidades de cada um
dos grupos sdo como se segue:

m Golder: desenvolvimento do SAP, suporte as investigacdes de campo (documentacao das atividades de
campo), contratacdo e comunicag&do com o laboratério SGS Canad4, revisdo dos dados, avaliagédo da
gualidade e interpretacao, preparagéo do relatério do estudo;

m Tommasi: fornecimento de equipamentos e materiais para a coleta e preparacdo de amostras, coleta de
amostras em campo e analises laboratoriais (amostras de agua e sedimentos);

m Fundacdo Renova: contratagdo da equipe de coleta e dos laboratdrios analiticos (exceto SGS Canada
e subcontratados) e suporte as investigacdes de campo;

m IBAMA e IEMA-ES (como representantes do Comité Interfederativo - CAmara Técnica de Seguranga
Hidrica e Qualidade da Agua (CIF-CTSHQA) — membros listados na Tabela 1.1): supervisdo e
monitoramento das investigacfes de campo, identificacdo de potenciais laboratérios, desenho e
implementacao do estudo para andlise de parametros organicos (IBAMA 2016c);

m Bioagri e UNICAMP: analises laboratoriais (amostras coletadas pelos representantes do IBAMA e IEMA-
ES).

Tabela 1.1: Membros do Comité Interfederativo - Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade
da Agua.

Membros do CIF-CTSHQA

Agéncia Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (AGERH/ES)

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-DOCE)

Diretoria de Gestao Ambiental - Fundacao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM/MG)
Diretoria de Gestdo de Residuos - Fundagdo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM/MG)
Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA)

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)

Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio)

Instituto Estadual do Meio Ambiente do Espirito Santo (IEMA/ES)

Instituto Mineiro de Gestéo (IGAM/MG)

=
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Membros do CIF-CTSHQA

Ministério da Saude

Ministério das Cidades

Prefeitura de Governador Valadares

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (SEAMA/ES)

Secretaria de Estado de Saneamento, Habitag&o e Desenvolvimento Urbano do Espirito Santo (SEDURB/ES)
Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do Meio Ambiente (SRHU/MMA)

2.0 ESTRUTURA REGULATORIA
2.1  Critérios de Qualidade da Agua

Os resultados de analise de qualidade da 4gua foram comparados com os critérios de qualidade de 4gua
brasileiros, com base nos seguintes regulamentos (Tabela 2.1):

m Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (CONAMA 2005): este regulamento federal estabelece regras para a
classificagdo de corpos d’agua, estipula diretrizes ambientais para as varias classes e estabelece
condicdes e padrdes para lancamento de efluentes (17 de margo, 2005);

m Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM CERH/MG n° 01/2008 (COPAM/CERH 2008): este
regulamento estadual estabelece regras para a classificagdo de corpos d’agua, estipula diretrizes
ambientais para as vérias classes e estabelece condi¢des e padrdes para lancamento de efluentes no
estado de Minas Gerais (05 de maio, 2008).

Os regulamentos para aguas superficiais estabelecem classes de dgua superficial em fungéo dos possiveis
usos. Neste estudo, os resultados para dgua doce sdo comparados com limites apliciveis a 4gua doce
“Classe 2”. A unica diferenga entre a regulamentagao federal (isto €, Resolugdo CONAMA 357/2005) e a do
estado de Minas Gerais (isto é, D.N. COPAM CERH 01/2008) é que esta Ultima estabelece limites para um
pardmetro adicional (i.e. sélidos suspensos). Os limites definidos nas normas séo para metais totais (exceto
para aluminio (Al), cobre (Cu) e ferro (Fe), para os quais se aplicam os limites de metais dissolvidos).

A comparacao das analises de qualidade de 4gua das fracBes total e dissolvida com os critérios de qualidade
da &gua é de natureza qualitativa. O objetivo desta comparagdo consiste em identificar parametros de
potencial interesse ambiental.

Tabela 2.1: Estrutura Regulatéria - Qualidade de Agua.

Diretriz de Qualidade
de Agua do Estado de
Minas Gerais

Diretriz de Qualidade| Portaria do
de Agua Nacional |Ministério da

Parametros Unidades Resol;gzgo%%nama 2981?1?50911 Deliberacdo Normativa
Copam/CERH 01/2008
Agua Doce Classe 2 Po;zt?él‘léizde Agua Doce Classe 2
Parametros Convencionais
pH - 6.0-9.0 - 6.0-9.0
Cor Aparente Pt/L 75 15 75
Demanda Biogquimica de Oxigénio| mg/L 5 - 5
Oxigénio Dissolvido mg/L 5 - 5
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 500 1000 500

:; .
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Diretriz de Qualidade

D e e a5, e Agua do Estado ce
Parametros Unidades 357/2005 2914/2011 Copam/CERH 01/2008
Agua Doce Classe 2 Podtg%éizde Agua Doce Classe 2
Sélidos em Supenséao Totais mg/L - - 100
Turbidez NTU 100 5 100
Parametros Inorganicos
Cianeto (livre) mg/L 0,022 0,07 0,022
Cloreto - Total mg/L 250 250 250
Cloro - Total (combinado + livre) | mg/L 0,01 - 0,01
Fluoreto - Total mg/L 1,4 1,5 1,4
Nitrato mg -N/L 10 10 10
Nitrito mg -N/L 1 1 1
E;t.rg)génio Amoniacal - Total (pH mglL 37 i 3.7
E{igtlrg)génio Amoniacal - Total (pH mglL 05 i 05
l;lllgrct)gzrg)o Amoniacal - Total (pH mglL > i 2
glttcr)osgggl)o Amoniacal - Total (pH mglL 1 i 1
Nitrogénio Amoniacal - Total mg/L 1 1,5 -
Sulfato - Total mg/L 250 250 250
Sulfeto mg/L 0,1
Sulfeto (H2S néo dissociado) mg/L 0,002 - 0,002
Metais - Total
Aluminio - Total mg/L - 0,2 -
Antiménio - Total mg/L 0,005 0,005 0,005
Arsénio - Total mg/L 0,01 0,01 0,01
Bario - Total mg/L 0,7 0,7 0,7
Berilio - Total mg/L 0,04 - 0,04
Boro - Total mg/L 0,5 - 0,5
Cédmio - Total mg/L 0,001 0,005 0,001
Chumbo - Total mg/L 0,01 0,01 0,01
Cobalto - Total mg/L 0,05 - 0,05
Cobre - Total mg/L - 2 -
Cromo - Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Ferro - Total mg/L - 0,3 -
::écr)iifé)org)— Total (ambientes mglL 0,03 i 0,02
E?iifé)sr;) - Total (ambientes mglL 01 i 0.1
—;
Agosto, 2017 ’ Golder
N° do Relatdrio: RT_042-159-515-2282_03-J 11 L7 Associates



INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

L . . Diretriz de Qualidade
Diretriz de Que_tlldade P_o.rtathdO de Agua do Estado de
de Agua Nacional |Ministério da . .
= p Minas Gerais
; Resolugdo Conama Saade Deliberacdo Normativa
Parametros Unidades 357/2005 2914/2011 Copam/CERH 01/2008
Agua Doce Classe 2 Potabilidade Agua Doce Classe 2
de Agua
Fésforo - Total (tributarios
[énticos ou ambientes |énticos | mg/L 0,05 - 0,025
com curto tempo de retencéo)
Litio - Total mg/L 2,5 - 2,5
Manganés - Total mg/L 0,1 0,1 0,1
Mercurio - Total mg/L 0,0002 0,001 0,0002
Niquel - Total mg/L 0,025 0,07 0,025
Prata - Total mg/L 0,01 - 0,01
Selénio - Total mg/L 0,01 0,01 0,01
Sadio - Total mg/L - 200 -
Urénio - Total mg/L 0,02 0,03 0,02
Vanadio - Total mg/L 0,1 - 0,1
Zinco - Total mg/L 0,18 5 0,18
Metais - Dissolvido
Aluminio - Dissolvido mg/L 0,1 - 0,1
Cobre - Dissolvido mg/L 0,009 - 0,009
Ferro - Dissolvido mg/L 0,3 - 0,3

2.2 Padrao de Potabilidade

Os resultados de analise de qualidade da agua foram comparados com o padréo brasileiro de potabilidade
de agua, com base no seguinte regulamento (Tabela 2.1):

m Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 (MS 2011): este regulamento federal estabelece
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e determina o
padrdo de potabilidade de agua para consumo humano (12 de dezembro, 2011).

Este regulamento se aplica a 4gua para consumo humano proveniente de um sistema de abastecimento de
agua ou de uma solucéo alternativa para o abastecimento de 4gua. Os limites definidos na portaria sdo para
metais totais. Para alguns pardmetros apenas se aplicam padrdes organolépticos.

Neste estudo, a comparacao dos resultados de qualidade da 4gua com os padrdes de potabilidade ndo visa
determinar se a amostra de agua é adequada para fins de consumo humano. A agua bruta do Dique S3,
Digue S4 e do rio do Carmo néo visa o consumo humano direto. Durante o desenvolvimento do SAP (Golder
2016b), o IBAMA observou que os resultados podem ser usados para indicar potencias efeitos dos rejeitos
na qualidade da agua que pode vir a ser usada para consumo humano. Assim, foi feita uma comparacéo com
o padrdo de potabilidade visando subsidiar esta avaliagéo.

2.3  Dados Historicos de Qualidade da Agua Regional

Os resultados das amostras de agua foram comparados com dados hitéricos de qualidade de 4gua superficial
regional para o estado de Minas Gerais disponibilizados pela Agéncia de Aguas de Minas Gerais (isto €, 0

,@4
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Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM). Amostras sdo coletadas e analisadas trimestralmente, sendo

os dados de dominio publico?.

Treze estagcbes de monitoramento da bacia hidrografica do Rio Doce foram selecionadas para comparagao
dos dados. As estagbes selecionadas estdo instaladas em locais diretamente afetados pela liberacdo de
rejeitos da Barragem de Rejeitos de Fund&o. Elas estéo localizadas no Rio do Carmo (i.e., RD071) e no Rio
Doce (i.e., RD072; RD019; RD023; RD033; RD035; RD083; RD044; RD045; RD053; RD058; RD059; e
RDO067). Foram utilizados dados coletados (pré-rompimento da Barragem de Rejeitos de Fundao) entre 1997

e 2015 (Tabela 2.2).

Tabela 2.2: Resumo dos dados de monitoramento da qualidade de agua superficial para o Estado de
Minas Gerais de julho de 1997 até junho de 2015.

Parametros Unidades Percentil 5° | Percentil 50° | Percentil 95°
Parametros Convencionais
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 12 16 22
Condutividade - Insitu pS/cm 39 57 87
Condutividade - Laboratério uS/cm 44 53 67
Cor Aparente UPt 5,0 27 341
Oxigénio Dissolvido mg/L 6,5 7,7 8,9
pH - insitu 6,3 6,9 7,6
Sdélidos Suspensos Totais mg/L 2,0 22 206
Sdélidos Totais Dissolvidos mg/L 34 51 84
Sdlidos Totais mg/L 48 74 282
Temperatura - Agua °C 21 26 31
Temperatura - Ar °C 20 27 34
Turbidez NTU 4,0 24 278
Parametros Inorganicos
Cianeto Livre mg/L 0,002 0,002 0,01
Cianeto Total mg/L 0,01 0,01 0,01
Cloreto - Total mg/L 1,3 3,2 6,5
Dureza de Célcio mg/L CaCOs 7,0 9,5 14
Dureza de Magnésio mg/L CaCOs 2,4 59 9,5
Dureza Total mg/L CaCOs 11 16 21
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) | mg/L 2,0 2,0 3,0
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/L 5,0 9,8 24
Nitrato mg N/L 0,08 0,49 1.4
Nitrito mg N/L 0,003 0,006 0,013
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 0,1 0,3
Sulfato Total mg/L 1,3 4,2 6,7
Sulfeto mg/L 0,01 0,5 0,5
Metais - Total
Aluminio - Total mg/L 0,21 1,9 15
Arsénio - Total mg/L 0,0003 0,0003 0,0072
1 W pados de qualidade de agua de Minas Gerais em: http:/portalinfohidro.igam.mg.gov.br/serie-historica
.
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Parametros Unidades Percentil 5° | Percentil 50° | Percentil 95°
Bario - Total mg/L 0,02 0,037 0,2
Boro - Total mg/L 0,07 0,07 0,07
Céadmio - Total mg/L 0,0005 0,0005 0,0005
Célcio - Total mg/L 2,8 3,8 5,7
Chumbo - Total mg/L 0,005 0,005 0,02
Cobre - Total mg/L 0,004 0,007 0,048
Cromo - Total mg/L 0,04 0,04 0,05
Fésforo - Total mg/L 0,02 0,05 0,17
Magnésio - Total mg/L 0,6 1,4 2,3
Manganés - Total mg/L 0,024 0,091 0,42
Mercurio - Total pa/L 0,2 0,2 0,2
Niquel - Total mg/L 0,004 0,004 0,014
Selénio - Total mg/L 0,0005 0,0005 0,0005
Zinco - Total mg/L 0,019 0,025 0,098
Metais Dissolvido
Aluminio - Dissolvido mg/L 0,1 0,1 0,19
Boro - Dissolvido mg/L 0,02 0,07 0,07
Cobre - Dissolvido mg/L 0,004 0,004 0,005
Cromo - Hexavalente mg/L 0,01 0,01 0,01
Cromo - Trivalente mg/L 0,04 0,04 0,05
Ferro - Dissolvido mg/L 0,055 0,14 0,4
Potassio - Dissolvido mg/L 1,0 1,6 2,3
Sadio - Dissolvido mg/L 2,4 4,5 9,6
Parametros Biolégicos
Coliformes - Total NMP/100mL 340 13.000 92.000
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 50 3.000 30.000
Densidade Celular de Cianobactérias cél/mL 0 45 1.911
Escherichia coli NMP/100mL 41 1.989 21.237
Faecal streptococci NMP/100mL 23 800 13.000
Clordfila a pg/L 0,006 1,6 22
Parédmetros Orgéanicos
Fendis Totais mg/L 0,001 0,001 0,003
Feofitina a po/L 0,006 1,3 11
Nitrogénio Organico mg/L 0,1 0,37 0,81
Oleos e Graxas mg/L 1,0 1,0 15
Substancias Tensoativas mg/L 0,05 0,05 0,1
Notas: Dados de monitoramento de qualidade de agua de Minas Gerais, disponiveis em:

http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/serie-historica;

Para fins de célculo, resultados menores que o préprio limite de quantificagdo foram considerados como iguais ao limite
de quantificacéo. Valores identificados em vermelho: Resultado < limite de quantificag&o.
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2.4 Critérios de Sedimentos

Os resultados das amostras de sedimentos foram comparados com os padrdes estabelecidos no seguinte
regulamento (Tabela 2.3):

m Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (CONAMA 2012): este regulamento estabelece diretrizes gerais e
procedimentos de referéncia para a gestdo de material a ser dragado em aguas sob jurisdicao nacional
(11 de novembro, 2012).

N&o existem regulamentos especificos relativos a qualidade de sedimentos no Brasil. Entretanto, a Resolucéo
CONAMA 454/2012 apresenta limites aplicaveis a sedimentos dragados em agua doce e agua marinha, em
geral, que foram baseados em regulamentos internacionais referentes a qualidade de sedimentos. Duas
classes de sedimentos constam desta normatizacdo: Classe 1) se os sedimentos dragados forem dispostos
em cursos d’agua, entao os resultados precisam ser comparados com o0s niveis aplicaveis (isto é, Nivel 1 e
Nivel 2) indicados na Resolucdo CONAMA 454/2012; e Classe 2) se os sedimentos dragados forem dispostos
em terra, entdo os resultados precisam ser comparados com o regulamento de solos Resolugdo CONAMA
420/2009 (CONAMA 2009).

m Nivel 1: Limite abaixo do qual € improvavel que haja efeitos adversos para a biota;
m Nivel 2: Limite acima do qual é provavel que haja efeitos adversos para a biota.

A regulamentacdo de sedimentos especifica que as concentragBes de metais (com exce¢do do mercurio)
sejam determinadas por meio do Método 3050B (USEPA, 1996) ou Método 3051A (USEPA, 2007) estipulados
pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). As concentra¢cdes de metais sdo
determinadas na fra¢éo abaixo de 2 milimetros (mm).

O objetivo da comparacado contra padrdes para sedimentos consiste em identificar pardmetros de potencial
interesse ambiental que ocorrem em concentracdes elevadas em amostras de sedimentos coletadas no Dique
S3, Digue S4 e do Rio do Carmo. Os resultados da andlise de fase solida de amostras de material particulado
e de coloide também sdo comparados com os padrdes de sedimentos visando identificar parametros de
potencial interesse ambiental na fracdo em suspensdo na agua, o que pode ser usado para orientar o
processo de tomada de decisdo em relacdo ao manejo de sedimentos.

Tabela 2.3: Estrutura Regulatéria - Gestdo de Sedimentos.

Diretriz de Gerenciamento de Material a ser
Dragado em Agua sob Jurisdicdo Nacional
Parametros Unidades Res. C’onama 454/2012
Agua Doce
Nivel 1 Nivel 2

Carbono Orgéanico Total e Nutrientes
Carbono Organico Total % 10 10
Fésforo Total mg/kg 2000 2000
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 4800 4800
Metais - Total
Arsénio mg/kg peso seco 59 17
Céadmio mg/kg peso seco 0,6 3,5
Chumbo mg/kg peso seco 35 91,3
Cobre mg/kg peso seco 35,7 197
Cromo mg/kg peso seco 37,3 90
Mercurio mg/kg peso seco 0,17 0,486
Niquel mg/kg peso seco 18 35,9
Zinco mg/kg peso seco 123 315
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2.5 Dados Histéricos de Sedimentos Regionais

O Servigo Geoldgico do Brasil, também conhecido como Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), conduziu um estudo geoquimico dos sedimentos do fundo para a regido do Quadrilatero Ferrifero
entre 1972 e 2011, os quais sdo de dominio plblico?. Cento e oitenta e duas (182) amostras foram
selecionadas dentre o conjunto de dados fornecido pelo CPRM. As amostras foram selecionadas com base
em sua localizacdo; todas as amostras estéo inseridas na bacia hidrografica do rio do Carmo.

Dados histéricos regionais de qualidade de sedimentos foram obtidos para antimdnio (Sb), arsénio (As), cobre
(Cu), chumbo (Pb), manganés (Mn), prata (Ag) e zinco (Zn). Os dados sao sumarizados na Tabela 2.4.

O objetivo da comparacao contra as concentragfes histéricas observadas em sedimentos regionais consiste
em identificar par@metros que ocorrem em concentragdes elevadas em amostras de sedimentos coletadas
no Dique S3, Dique S4 e do rio do Carmo. Os resultados da andlise de fase sélida de amostras de material
particulado e de coloide também s&do comparados com as concentragdes histéricas observadas em
sedimentos regionais visando identificar parametros de potencial interesse ambiental na fracdo em suspensao
na agua, o que pode ser usado para orientar o processo de tomada de decisdo em relagdo ao manejo de
sedimentos.

Tabela 2.4: Resumo dos dados de qualidade de sedimentos para o estado de Minas Gerais entre
1972 e 2011.

Analise Unidades Percentil 5° Percentil 50° Percentil 95°

Metais - Total

Antimdnio? mg/kg 1 2 11
ArsénioP mg/kg 10 10 60
Chumbo¢ mg/kg 3 4 18
Cobree¢ mg/kg 3 10 40
Manganés® mg/kg 50 750 5300
Pratac mg/kg 0,5 0,5 0,5
Zinco¢ mg/kg 3 11 50

Notas: Para fins de célculo, resultados menores que o proprio limite de quantificagdo foram considerados como iguais ao
limite de quantificacéo:

a Digestao total seguida de espectroscopia de absor¢do atémica;
b Colorimetria (analise semiquantitativa);
¢ Digestdo com HNO3 a questao seguida de espectroscopia de absor¢do atdmica

Fonte: Dados de qualidade de sedimentos de Minas Gerais, disponiveis em: http://geobank.cprm.gov.br/.

3.0 ESTUDOS ANTERIORES

3.1 Caracterizacao Geoquimica

Esta secdo resume as conclusdes do programa de caracterizacdo geoquimica dos rejeitos, solos e
sedimentos apresentado em Golder (2016a)3. Estes resultados constituem um componente-chave na
avaliacdo da (s) fonte (s) e mobilidade de constituintes nas fases de material particulado e coloidal.

2 Dados hitéricos de qualidade de sedimentos coletados no Quadrilatero Ferrifero pelo CPRM disponiveis em: http://geobank.cprm.gov.br/
3 Atualmente, em processo de revisdo, conforme recomendagdes dos 6rgdos ambientais.
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Apbs o rompimento da Barragem de Rejeitos de Funddo na Unidade Industrial de Germano em 05 de
novembro de 2015, foram coletadas 311 amostras para serem submetidas a testes geoquimicos como
subsidio para a tomada de decis@es relativas ao manejo dos rejeitos liberados. A coleta de amostras ocorreu
durante a investigacdo de campo, entre 23 de janeiro e 12 de abril de 2016. Amostras adicionais foram
coletadas no Espirito Santo em abril de 2017. Foram coletadas amostras segundo 0s seguintes tipos: rejeitos
(quatro amostras compostas), materiais soélidos coletados em pilhas em Barra Longa (duas amostras
compostas), solo coletado fora da area afetada pela deposicao de rejeitos (35 amostras), sedimento coletado
fora da area afetada pela deposicédo de rejeitos (18 amostras), e sedimentos e solos coletados dentro da area
afetada pela deposicao de rejeitos (isto &, rejeitos, solo e sedimentos misturados coletados do fluxo de detritos
a jusante da barragem de Fundao) (252 amostras). Os locais de coleta de amostras incluiram amostras pré-
existentes coletadas da Barragem de Rejeitos de Germano (para representar o material fonte, uma vez que
guestdes de seguranca impediam a coleta de amostras na Barragem de Rejeitos de Fundao quando da
execucao do programa de amostragem) e as areas afetadas a jusante da Barragem de Rejeitos de Fundao.
Listados em ordem de localizacdo a partir da Barragem de Rejeitos de Fund&o, os principais pontos de
amostragem compreenderam o Reservatério de Santarém, Cérrego Santarém, Rio Gualaxo do Norte, Rio do
Carmo e Rio Doce, Reservatério de Candonga, Reservatério de Baguari e a foz do Rio Doce no Oceano
Atlantico. Além disso, foram coletadas amostras de varios tributarios.

Durante o programa de caracteriza¢éo geoquimica, diversas amostras de solos e sedimentos foram coletadas
nas proximidades dos locais de coleta das amostras destinas a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides
e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo, que incluem:

m  Quatro amostras de solo coletadas dentro da area afetada pela deposi¢céo de rejeitos e duas amostras
de solo coletadas fora da area afetada pela deposi¢éo de rejeitos a montante da area de estudo do Dique
S3;

m Nove amostras de solo coletadas dentro da area afetada pela deposicao de rejeitos e trés amostras de
solo coletadas fora da area afetada pela deposicao de rejeitos a jusante da area de estudo do Dique S3;

m Umaamostra de sedimento coletada dentro da area afetada pela deposicéo de rejeitos a jusante da area
de estudo do Dique S3;

m Duas amostras de solo coletadas dentro da &rea afetada pela deposicéo de rejeitos e uma amostra de
solo coletada fora da &rea afetada pela deposicao de rejeitos, imediatamente a montante da &rea de
estudo do rio do Carmo;

m Duas amostras de sedimento coletadas dentro da area afetada pela deposicdo de rejeitos,
imediatamente a jusante da &rea de estudo do rio do Carmo.

O programa de testes geoquimicos foi executado em duas fases. Os objetivos da Fase | do programa
geoquimico foram: 1) caracterizar o rejeito fonte; 2) determinar a composi¢édo quimica das misturas de solo e
sedimentos depositadas nas drenagens a jusante da Barragem de Rejeitos de Fundao; e 3) classificar os
rejeitos, solos e sedimentos coletados a jusante da Barragem de Rejeitos de Fund&o com relagcdo as normas
regulatdrias aplicaveis a solos e sedimentos. A Fase Il do programa visou determinar o potencial de
mobilizacdo de metais a partir da fase sélida para a fase aquosa dos rejeitos, solos e sedimento afetados pela
deposicéo de rejeitos.

O programa de testes da Fase | incluiu a analise de todas as amostras em termos de composi¢ao quimica,
distribuicdo granulométrica e balangco acido-base (subconjunto de amostras) para determinar as
caracteristicas fisicas e quimicas do material fonte e dos materiais afetados. A Fase Il do programa analitico
compreendeu varios testes de lixiviacdo de curto prazo, incluindo testes relevantes em termos regulatérios
(ABNT NBR 10.005/2004 — Lixiviagdo e ABNT NBR 10.006/2004 — Solubilizacéo), testes para avaliar o
potencial de mobilizacdo de metais na dgua do rio e na agua do mar, e testes para avaliar o potencial de
mobilizacdo de metais sob diferentes condicdes de pH. Foi executada, também, analise mineralégica para
identificar os hospedeiros mineral6gicos de metais em cada amostra, sendo os resultados de extracdo
sequencial usados para confirmar a associacdo de metais com fracdes mineralégicas definidas
operacionalmente e o potencial de mobilizacdo de metais a partir destas fracdes. Por fim, foram realizados
testes cinéticos (isto é, teste de célula imida e ensaio de coluna) como parte da Fase Il do programa, visando
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determinar o potencial de mobilizacdo de metais no longo prazo sob condi¢cées atmosféricas e inundadas,
respectivamente.

As amostras de rejeito coletadas na Barragem de Rejeitos de Germano consistiam principalmente de quartzo
e minerais de silicatos, com menores quantidades dos (hidr)oxidos de ferro hematita e goethita. Os rejeitos
ndo continham minerais sulfetados e, por conseguinte, foram classificados como ndo geradores de acido. Os
principais compostos detectados nas amostras de rejeito foram silicatos e o 6xido de ferro. Dentre o conjunto
de dados geoquimicos, os rejeitos apresentaram as menores concentracdes para diversos metais-traco (isto
€, As, bario (Ba), cobalto (Co), CuPb, niquel (Ni), Ag, vanadio (V) e Zn). Os resultados da analise de fase
sdlida ndo excederam os padrées de solo para valor de prevengdo ou de investigacéo (uso do solo para fins
agricolas). A composicao de fase sélida das amostras de rejeito estava na faixa dos Valores de Referéncia
de Minas Gerais e das concentragbes naturais no Quadrilatero Ferrifero. Das quatro amostras de rejeito
submetidas a testes de classificacdo de residuos (ABNT NBR 10.004/2004), duas foram classificadas como
Classe IIA (ndo perigosos e ndo inertes) devido as elevadas concentracdes de Fe nos testes de solubilizagao
(ABNT 10.006/2004). Além disto, o Fe lixiviou em concentracdes acima dos padrdes estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 357/2005 (Classe Il para dgua doce) em testes de lixiviagdo realizados com agua do
rio; Al e P também ocorreram em concentracdes elevadas em uma amostra.

Os resultados da extragdo sequencial confirmaram que os principais hospedeiros mineralégicos de ferro séo
a hematita e a goethita. Estes minerais cristalinos de ferro séo estaveis e sofrem intemperismo lento em
condi¢des ndo &cidas. Portanto, os rejeitos tém um baixo potencial de mobilizacdo de metais, inclusive Fe,
nas condi¢cbes de pH circum-neutral existentes nos rios a jusante da barragem do Fund&o (como discutido
abaixo).

A composicao mineraldgica das amostras de solo coletado fora da &rea afetada pela deposi¢éo de rejeitos
era mais complexa do que a das amostras de rejeitos; a maioria das amostras de solo coletado fora da area
afetada pela deposicéo de rejeitos era constituida de solos ferruginosos tipicos de terrenos de formagéo de
ferro bandada (BIF) do Quadrilatero Ferrifero. Os minerais presentes nos solos incluiam quartzo, hematita,
goethita e gibbsita. A presenca de gibbsita (10 a 12%) € a principal diferenca mineraldgica observada em
relacdo as amostras de rejeito coletadas da Barragem de Rejeitos de Germano. As amostras de solo coletado
fora da &rea afetada pela deposicdo de rejeitos também foram classificadas como néo geradoras de &cido,
uma vez que nao foram identificados minerais sulfetados nas amostras submetidas a testes mineralégicos e
de balanco acido-base.

Diferentemente das amostras de rejeitos, as amostras de solo coletado fora da area afetada pela deposi¢éo
de rejeitos continham elevadas concentragBes de varios metais em relagdo aos padrdes de solo para uso
agricola de “Valor de Prevengao” (As, Ba, antiménio (Sb), cromo (Cr), Co, Ni e Cu) e aos padrdes de solo de”
Valor de Investigac@o” (As, Co, e Ba e Cr) estabelecidos na Resolucdo CONAMA 420/2009. Além disso,
varios metais foram detectados em concentracdes elevadas em relacdo aos Valores de Referéncia de Minas
Gerais (Sh, As, Ba, Pb, Co, Cu, Cr, Ni, V e Zn) e as concentracdes de referéncia para o Quadrilatero Ferrifero
(Pb, Co, Ba, V, As, Cu, Zn, Cr e Ni). De fato, as amostras de solo coletado fora da area afetada pela deposi¢céo
de rejeitos apresentaram as maiores concentracfes de varios parametros dentre o conjunto de dados
geoquimicos, incluindo Co, Cu, Cr, Pb, manganés (Mn), Ni, Ti, V e Zn.

Todas as seis amostras de solo coletado fora da &rea afetada pela deposicao de rejeitos submetidas aos
testes de classificacdo de residuos foram classificadas como Classe 1A (ndo perigosos e néo inertes) por
excederem os limites de solubilizagdo para Mn; uma amostra excedeu também os limites para Al e Fe. As
amostras de solo coletado fora da area afetada pela deposicao de rejeitos lixiviaram Al, Fe e Mn sob todas as
condi¢cdes de teste de lixiviacao de curto prazo. Entretanto, os resultados de extracéo sequencial confirmaram
gue Al e Fe estéo, significativamente, contidos na fragdo mineral insolavel (isto €, minerais cristalinos de Al e
Fe, detectados através de analise mineraldgica). Em contraste com as amostras de rejeitos, até 10% do Fe
extraivel em amostras de solo coletado fora da area afetada pela deposicdo de rejeitos encontravam-se
associados com a fracdo Fe/Mn redutivel, que sdo Fe-Mn amorfos (hidréxidos). O manganés ocorre também
na fracao de 6xido Fe/Mn redutivel. Estes minerais amorfos representam um reservatorio mineralégico que
efetivamente retém metais-traco e restringe sua liberacdo no ambiente aquoso, nao obstante, eles sejam
tipicamente mais sollveis do que seus equivalentes cristalinos.

<3
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De modo similar ao que ocorre com o solo coletado fora da area afetada pela deposicao de rejeitos, as
amostras de sedimento coletado fora da area afetada pela deposicédo de rejeitos consistem de quartzo e
minerais de ferro, incluindo hematita, goethita e magnetita. Ndo havia presenca de minerais sulfetados e, por
conseguinte, estas amostras também foram classificadas como ndo geradoras de acido. Amostras de
sedimento coletado fora da area afetada pela deposicédo de rejeitos coletadas em canais fluviais excederam
os critérios de sedimento (Resolucdo CONAMA 454/2012) para As, Cr e Ni. Amostras de sedimentos coletado
fora da area afetada pela deposicéo de rejeitos também foram classificadas como Classe IIA em funcéo das
elevadas concentracfes de Mn, Fe e Al detectadas nos lixiviados dos testes de solubilizacdo (BANT NBR
10.004/2004).

As amostras de sedimentos coletado fora da area afetada pela deposicdo de rejeitos apresentaram um
potencial para a lixiviagdo de Al, Ba, Mn, Fe e Ni. Os resultados da extracdo sequencial sugerem que Al e Fe
estdo associados com minerais de Fe e Al cristalinos insollveis, enquanto Ba, Mn e Ni estdo associados com
a fracdo Fe/Mn redutivel. Entretanto, como anteriormente mencionado, a solubilidade destas fases minerais
€ baixa nas condi¢des encontradas na &gua do rio e, portanto, o potencial para sua mobilizacdo € também
considerado como baixo.

A composi¢ao mineralégica das amostras de sedimento e solo coletado dentro da area afetada pela deposigéo
de rejeitos pela deposicdo de rejeitos € controlada pelo grau de mistura dos rejeitos com os solos e/ou
sedimentos. De modo similar ao que ocorre com as amostras de sedimento e solo coletado fora da area
afetada pela deposicdo de rejeitos, as amostras coletadas dentro da area afetada pela deposi¢céo de rejeitos
excederam os padrfes para solo e sedimento para varios metais (isto €, Pb, Co, Ba, V, As, Cu, Zn, Cr e Ni).
As concentragcbes de metais-tragco foram similares as concentracfes de amostras de sedimento e solo
coletado fora da area afetada pela deposicdo de rejeitos. Estas amostras também foram classificadas como
Classe IIA em funcéo da presenca de Al, Fe, Mn e P nos lixiviados do teste de solubilizacdo (ABNT NBR
10.004/2004). As concentragbes de Al, Fe e Mn estavam elevadas na maioria das condi¢des representadas
por testes de lixiviagcdo de curto prazo. De forma semelhante as amostras de sedimento e solo coletado fora
da &rea afetada pela deposicao de rejeitos, as amostras coletadas dentro da &rea afetada pela deposicdo de
rejeitos contém Al e Fe em minerais cristalinos, com uma fragdo do ferro presente em (hidr)oxidos de Fe/Mn
redutiveis.

Os resultados da Fase Il do programa de testes indicam que as amostras de rejeito possuem um baixo
potencial de mobilizacdo de metais. Isto se refere aos resultados dos inUmeros testes de lixiviagdo de curto
prazo e de longo prazo realizados em escala laboratorial, como de dados de monitoramento da qualidade da
agua dos rios. As amostras de sedimento e solo coletado fora da area afetada pela deposigdo de rejeitos
apresentaram um potencial mais elevado de mobilizacdo de metais quando comparado as amostras de rejeito.
Consequentemente, o potencial de mobilizagao de metais dos sedimentos e solos coletados dentro da area
afetada pela deposicao de rejeitos é regido pelos sedimentos e solos coletados fora da area afetada pela
deposicao de rejeitos presentes em quaisquer misturas de rejeitos/solo/sedimento.

A mobilidade dos metais é controlada pelos hospedeiros mineralégicos de metais-trago nas amostras. A
maioria dos metais-traco esta sequestrada em minerais de (hidr)6xido de Fe e/ou Al cristalinos insollveis (por
exemplo, hematita, goethita e gibbsita), particularmente nas amostras de rejeito. Parte da mobilidade de
metais-trago é regida também por reacdes de sorgdo na ferrihidrita. A presenca de ferrihidrita foi confirmada
por resultados de testes geoquimicos. As tendéncias de concentracdo observadas nos lixiviados séo
consistentes com sua ocorréncia e com o comportamento de sor¢cdo conhecido desta fase mineral.

3.2 Monitoramento da Qualidade da Agua

A Figura 4.1 apresenta a localizacdo da estacdo de monitoramento de qualidade da agua “Dique S3”.
Amostras de agua foram coletadas neste ponto de monitoramento para avaliar a composi¢éo da agua apos a
adicao de floculante e coagulante. Conforme mencionado na secéo 1.1, os floculantes adicionados a jusante
da barragem do Reservatdrio de Santarém incluem Superfloc A100 e FLONEX 934 em concentra¢cfes de até
15 mg/L. Os coagulantes incluem Superfloc C-577 e FLONEX 4540 adicionados em concentracdes de até 1
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mg/L. Amostras sdo coletadas semanalmente para monitoramento de parémetros fisicos e quimicos do
efluente no ponto de monitoramento “Dique S3” (Golder 2017).

A maioria dos resultados dos parametros de qualidade da agua coletados na estacdo de monitoramento
“Dique S3” estiveram abaixo dos padrdes estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005 (Classe Il - agua
doce). Os parametros que excederam os padrdes da referida norma incluiram turbidez, Al dissolvido, Fe
dissolvido, Pb total e Mn total. Este resultado é consistente com as conclusdes do estudo de caracterizagao
geoquimica (Golder, 2016a), sendo a fonte provavel destes parametros a remobilizacdo de minerais
relativamente sollveis nos solos e sedimentos.

Amostras de agua e sedimento também foram coletadas na area de estudo do Dique S3 para realizacédo de
testes ecotoxicologicos para avaliacdo dos efeitos potenciais do uso continuado de floculantes e coagulantes
no ambiente. Os resultados desta avaliacdo séo apresentados em Avaliacdo dos Possiveis Efeitos do Uso
Continuo de Floculantes e Coagulantes no Ambiente (Aplysia 2016). Foram realizados testes de toxicidade
cronica nos organismos Danio rerio, Ceriodaphnia dubia e Pseudokirchneriella subcapitata segundo as
seguintes condi¢des: 1) sob adicdo da concentracdo méxima, oficialmente autorizada, de floculantes e
coagulantes (i.e., floculantes = 25 mg/L, e coagulantes = 1 mg/L), e 2) sob a condicdo ambiental existente na
area de estudo do Dique S3, no momento da coleta.

Os resultados deste estudo indicam que o uso combinado das concentragdes maximas de floculantes e
coagulantes tem potencial de causar efeitos téxicos cronicos (no longo prazo) nos organismos aquaticos
testados. Contudo, ndo foram identificados efeitos toxicos nos testes que representam as condigfes
ambientais encontradas na area de estudo do Dique S3 (Aplysia 2016).

4.0 PROGRAMA DE CAMPO

O programa de campo foi executado em duas campanhas. Entre 12 e 16 de dezembro de 2016, amostras de
gualidade da agua, material particulado, coloides e sedimentos foram coletadas no Dique S3 pela Tommasi.
A amostragem dos perfis de sedimento no Dique S3 e das amostras de qualidade da &gua, material
particulado, coloides e sedimentos no Dique S4 e rio do Carmo ocorreram entre 17 e 24 de fevereiro de 2017.

Esta secdo apresenta uma visdo geral dos programas de campo. A Figura 4.1 apresenta a localizacdo das
amostras coletadas no Dique S3 e Dique S4, e a Figura 4.2 apresenta a localizagdo das amostras coletadas
no rio do Carmo. No Anexo B é apresentada a memoria fotogréfica das atividades de campo; a descri¢do da
coleta e da preparacédo das amostras € feita nesta sec¢éo.

4.1 Locais de Amostragem
Os locais de amostragem sdao listados na Tabela 4.1, e descritos na sequéncia.
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Tabela 4.1: Resumo dos dados das amostras coletadas em dezembro de 2016 e fevereiro de 2017.

Prof. Prof.
Campanha |Coordenadas (Metros)| Coluna | Prof. A | Prof. B | Prof. C | Sedimento | Prof. A | Prof.B | Prof.C | Prof. D
Locacéo Ponto de D'agua Superficial
Amostragem
X Y (Metros) | (Metros) | (Metros) | (Metros) | (Metros) | (Metros) | (Metros) | (Metros) | (Metros)
Ponto 1 le?2 664559 7761877 | 2,3/2.7* 0,3 1,3 1,7 0,1 0,4 0,25 0,25 0,1
Ponto 2 1 664511 7761757 3 0,3 11 2,4 0,1 - - - -
Dique S3 Ponto 3 le?2 664166 7761722 1,6 0,3 1 - 0,1 0,25 0,25 0,25 0,25
Ponto 4 1 664688 7761642 2 0,3 1.4 - 0,1 - - - -
Ponto 5 2 664341 7761783 2,3 - - - - 0,35 0,25 0,25 0,25
Ponto 6 2 664698 7761724 3,1 - - - - 0,35 0,35 0,4 -
Dique S4 Ponto 7 2 665996 7761157 4,9 0,3 2,3 4,3 0,1 - - - -
Rio do Carmo | Ponto 8 2 717542 7756367 | 0.4/0.72 0,3 - - 0,1 0,22 - - -
Dique S4 Ponto 9 2 665830 7761309 3,8 - - - - 0,26 0,2 0,2 -
Notas:
1 = Profundidade medida durante a segunda campanha de amostragem;
2 = Profundidade medida no local da coleta do testemunho de sedimento.
s
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4.1.1 Dique S3

Os pontos de amostragem do Dique S3 foram definidos pelos representantes dos 6rgdos ambientais durante
as investiga¢fes de campo. Foram coletadas amostras em seis pontos no Dique S3.

Os locais foram selecionados de modo a cobrir espacialmente toda a area do reservatério. Durante a primeira
investigacdo de campo (dezembro de 2016), devido a questes de salde e seguranca e as operagdes de
dragagem realizadas no Dique S3, ndo foram coletadas amostras na por¢ao sudoeste do reservatorio (i.e.,
canal do cérrego Mirandinha).

Na Figura 4.1 é apresentada a area de estudo do Dique S3, incluindo os locais de amostragem existentes
definidos para o programa de caracterizacdo geoquimica e monitoramento da qualidade da agua, como
referéncia.

Quando da realizacédo da investigacao de campo de fevereiro de 2017 os locais de amostragem ponto 2 e
ponto 4 haviam sido recentemente dragados, o que provocou o disturbio dos sedimentos. Por este motivo, 0s
representantes dos 6rgdos ambientais solicitaram a substituicdo destes locais de amostragem pelos locais
dos pontos de amostragem 5 e 6. Estes novos pontos de amostragem foram localizados o mais préximo
possivel dos pontos definidos anteriormente (i.e., ponto 2 e 4), no perimetro das atividades de dragagem.

:{ .
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Figura 4.1: Area de estudo - Dique S3 e Dique S4.
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412  Dique S4

A amostragem no Dique S4 foi solicitada pelos representantes dos 6rgaos ambientais durante a investigacao
de campo de fevereiro de 2017, sendo os locais de amostragem definidos pelos mesmos.

Na Figura 4.1 é apresentada a area de estudo do Dique S4, incluindo os locais de amostragem existentes
definidos para o programa de caracterizacdo geoquimica e monitoramento da qualidade da agua, como
referéncia.

4.1.3 Rio do Carmo

O local de amostragem do rio do Carmo foi definido pelos representantes dos 6rgdos ambientais durante a
investigacao de campo de fevereiro de 2017. Na Figura 4.2 é apresentada a area de estudo do rio do Carmo,
incluindo os locais de amostragem existentes definidos para o programa de caracterizacdo geoquimica e
monitoramento da qualidade da agua, como referéncia.

RDC-132

Legenda

Monitoramento de Qualidade de

& Agua

Monitoramento de coldides 22

s campanha

Amostragem Programa de
Caracterizagdo Geoquimica
@ Solo dentro da area afetada

Solo fora da area afetada

[CI ]

§ Sedimento dentro da area afetada
Imagens de satélite (13/03/2017)

disponibilizadas pela Samarco.

Sedimento fora da area afetada

Figura 4.2: Area de estudo — Rio do Carmo.

N&o foram coletadas amostras no rio do Carmo durante a investigacdo de campo de dezembro de 2016 devido
a questdes de salde e seguranca (Figura 4.3). O fluxo muito forte e altos niveis de agua impediram a coleta
segura de amostras. Outros locais de amostragem foram avaliados no rio do Carmo (Figura 4.4) como
alternativos para realizagdo da amostragem, contudo ndo foram identificados locais aceitaveis.
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Figura 4.3: Condi¢&o do fluxo no rio do Carmo proximo a  Figura 4.4: Condigdo do fluxo no rio do Carmo
confluéncia com o rio Piranga durante a investigacao de imediatamente a jusante da cidade de Barra Longa
dezembro de 2016. durante a investigacéo de dezembro de 2016.

4.2 Tipos de Amostras

Dois tipos de amostras foram coletadas durante o programa de campo: 1) amostras de agua e 2) amostras
de solidos. Diversas fragdes foram separadas para cada uma das amostras. A Figura 4.5 ilustra os tipos de
amostras coletadas em cada local de amostragem, incluindo:

m Amostras de agua:
= Agua nio filtrada;
= Agua filtrada na membrana de 0,45 pm;
= Agua filtrada na membrana de 0,22 pm.
m  Amostras de sélidos:
= Material particulado: solidos retidos na membrana de 0,45 um apds filtragem da agua bruta;

®" Fracdo coloidal: sélidos retidos na membrana de 0,22 um apés filtragem da agua que passou na
membrana de 0,45 pm;

=  Sedimentos:

— Superficial: amostras de sedimento superficial coletadas na interface sedimento-agua usando
uma draga Van Veen;

— Profundo: amostras de sedimento profundo coletadas usando um equipamento Vibracore.

Agosto, 2017 ! Golder
N° do Relatério: RT_042-159-515-2282_03-J 25 . Associates



INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

o Agua néo filtrada Agua filtrada - Agua filtrada -
) 0.45 um 0,22 ym
(]
z ) —ep|  Filfracéo - 0,45 pm »| Filtracdo 0,22 pm >
3
o
£
< -
B Material . .
Particulado Zri%a: é:glzmdnT
(> 0,45 pm) (0.4520.22 ym)
S
g8 J
35
=i . .
b Sedimento Sedimento
Superficial Profundo

Figura 4.5: Tipos de amostras.

4.3 Coleta de Amostras

As investigagBes de campo realizadas em dezembro de 2016 e fevereiro de 2017 foram supervisionadas e
guiadas pelos representantes dos érgdos ambientais. Durante as investigacdes de campo eles definiram o
namero de amostras a serem coletadas em cada ponto e suas respectivas profundidades. A coleta de
amostras foi feita pela Tommasi sob supervisdo do IBAMA e IEMA-ES. A equipe da Golder estava presente
durante a coleta das amostras para dar assisténcia a Tommasi e para documentar as atividades de campo.
A Golder registrou as condi¢Bes encontradas em campo e as caracteristicas das amostras com o objetivo de
interpretar os resultados analiticos, e realizou as cadeias de custodia das amostras de material particulado,
coloides e sedimentos.

As Figura 4.6 e Figura 4.7 ilustram a abordagem levada a cabo para a coleta de amostras em cada ponto de
amostragem, executada de acordo com 0s seguintes critérios:

m Amostras de agua:
®= Coluna d’agua < 1,5 m: uma amostra coletada (i.e., superficial);

®= Coluna d’agua entre 1,5 m e 2,1 m: amostras coletadas em duas profundidades (i.e., superficial e
profunda);

®= Coluna d’agua > 2,1 m: amostras coletadas em trés profundidades (isto é, superficial, meia-coluna e
profunda).

m Amostras de sedimento:
®= Uma amostra de sedimento superficial coletada na interface sedimento-agua usando uma draga;

®= Amostras de sedimento profundo coletadas usando um equipamento de Vibracore. Os testemunhos
de sedimento foram seccionados para gerar varias sub-amostras. O ndmero de sec¢des e 0s
intervalos de corte foram definidos pelos representantes dos 6rgdos ambientais apés analise dos
testemunhos.
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Figura 4.6: Exemplos dos tipos de amostras coletadas nos reservatorios dos Dique S3 e Dique S4.
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Figura 4.7: Exemplos dos tipos de amostras coletadas no rio do Carmo.

Agosto, 2017

N° do Relatério: RT_042-159-515-2282_03-J

27



INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

A Tabela 4.2 resume as amostras coletadas em dezembro de 2016 e fevereiro de 2017. No Anexo C é
fornecida a listagem detalhada das amostras.

Adicionalmente as amostras listadas na Tabela 4.2, amostras foram coletadas pelos representantes dos
orgaos ambientais e submetidas a um programa analitico por eles desenhado. Este componente do programa
de amostragem ¢é descrito na Segéo 4.3.4.

Tabela 4.2: Pontos de amostragem definidos em dezembro de 2016 e fevereiro de 2017.

Campanha NUumero Numero de ID das

Matriz de Locacéo de ID da amostra amostras |amostras de

Amostragem amostras de QA-QC QA-QC
AT1A; AT1B; AT1C; AT2A; .
Primeira Dique S3 10 AT2B; AT2C; AT3A; AT3B; 2 ﬁi;gggg
i AT4A; AT4B
Agua Segunda Dique S4 3 |AT7A; AT7B; AT7C - -
Rio do AT1008A,;
Segunda Carmo 1 ATBA 2 AT2008A
AMP1A; AMP1B; AMP1C;
L . AMP2A; AMP2B; AMP2C;
Agua filtrada Primeira Dique S3 10 AMP3A: AMP3B: AMP4A. 1 AMP2002C
(filtro 0.45 AMP4B
pm) Segunda Dique S4 3 AMP7A; AMP7B; AMP7C - -
Rio do AMP1008A;
Segunda Carmo 1 AMP8A 2 AMP2008A
AC1A; AC1B; AC1C;
L . AC2A; AC2B; AC2C,; i i
Agua filtrada Primeira Dique S3 10 AC3A: AC3B: AC4A.
(filtro 0.22 AC4B
pm) Segunda Dique S4 3 AC7A; AC7B; AC7C - -
Rio do AC1008A;
Segunda Carmo 1 ACS8A 2 AC2008A
MP1A; MP1B; MP1C;
o . MP2A; MP2B; MP2C; MP2002C;
Material Primeira | Dique S3 | 10 | \yp3a: MP3B: MP4A; 2 MP2003B
particulado MP4B
]Si(ljt':;’ Hm Segunda Dique S4 3 MP7A; MP7B; MP7C - -
Rio do MP1008A;
Segunda Carmo 1 MP8A 2 MP2008A
C1A; C1B; C1C; C2A;
Fracdo Primeira Dique S3 10 C2B; C2C; C3A; C3B; - -
Coloidal C4A, C4B
(filtro 0.22 Segunda Dique S4 3 C7A; C7B; C7C - -
km) Rio do C1008A;
Segunda Carmo 1 C8A 2 C2008A
o . ) . . SD1002;

. Primeira Dique S3 4 SD1; SD2; SD3; SD4 2 SD2002
Sed'm‘?’?tos Segunda Dique S4 1 SD7 - -
Superficial - SD1008

io do ;
Segunda Carmo 1 SD8 2 SD2008
s
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Campanha NUumero Numero de ID das
Matriz de Locacéo de ID da amostra amostras |amostras de
Amostragem amostras de QA-QC QA-QC
SD1A; SD1B; SD1C;
SD1D; SD3A; SD3B; SD1001A;
Segunda Dique S3 15 SD3C; SD3D; SD5A; 3 SD2001A;
Sedimentos SD5B; SD5C; SD5D; SD1005A
em Perfil SD6A; SD6B; SD6C
Segunda Dique S4 3 SD9A; SD9B; SD9C 1 SD1009A
Segunda E'O do 1 SD8A - -
armo

4.3.1 Coleta de Amostras de Qualidade de Agua

Antes da coleta de amostras, a profundidade total da coluna d’agua foi medida no ponto de amostragem.
Medi¢bes de campo foram feitas, incluindo: pH, condutancia especifica (CE), temperatura, oxigénio dissolvido
(OD) e saturacao de oxigénio dissolvido, e potencial redox (Eh). No Anexo D s&o apresentados os dados de
medicbes de campo e detalhes de cada amostra.

A coleta, preparacgdo e preservagdo das amostras de qualidade de &gua foi feita com base no Método 1060
do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF, 2005), no Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (CETESB, 2011) e com base nas melhores praticas com
relacdo as condi¢des verificadas em campo. Amostras de qualidade de dgua superficiais foram coletadas
baixando-se o recipiente de coleta a cerca de 30 centimetros (cm) abaixo da superficie da 4gua, com a
abertura voltada contra o fluxo (Anexo B, Figura 4). Amostras de agua coletadas de profundidades superiores
a 1 metro (m) foram obtidas por meio de um amostrador Van Dorn emergido até a profundidade de coleta da
amostra (Anexo B, Figura 7).

m Dique S3: a coloracdo da agua no Dique S3 era marrom claro. Choveu durante todas as atividades de
amostragem realizadas na primeira investigacdo de campo, o que pode ter afetado as caracteristicas
visuais da agua. A faixa de profundidade da coluna d’agua medida no Dique S3 foi de 1,6 a 3 metros.
Amostras foram coletadas em até trés profundidades na coluna d’agua. Com base na inspec¢ao visual
das amostras, ndo havia diferenca entre as amostras coletadas nas diferentes profundidades. N&o foi
observada presenca de filme na superficie da agua no local de amostragem do Dique S3;

m Dique S4: de modo geral, a coloracéo da agua no Dique S4 era marrom claro, porém menos turva (i.e.,
mais clara) do que as amostras coletadas no Dique S3. A profundidade da coluna d’agua maxima medida
no Dique S4 foi de quase 5 metros. As amostras foram coletadas nas trés profundidades na coluna
d’agua. Com base na inspecgao visual das amostras, ndo havia diferenca entre as amostras coletadas
nas diferentes profundidades. Néo foi observada presenca de filme na superficie da agua no local de
amostragem do Dique S4;

m Riodo Carmo: a coloracao da 4gua no rio do Carmo era marrom claro e a profundidade da coluna d’agua
maxima medida foi 0,4 metro. Apenas uma amostra foi coletada na coluna d’agua. N&o foi observada
presenca de filme na superficie da 4&gua em no local de amostragem do rio do Carmo.

Para cada um dos locais de amostragem, as varias sub-amostras de agua, coletadas em cada profundidade,
foram despejadas em um balde de aco inoxidavel e misturadas (Anexo B, Figura 77). As amostras misturadas
foram despejadas em frascos de polietileno de 5 litros (L) (Anexo B, Figura 5), e encaminhadas ao laboratério
da Samarco, localizado na Unidade de Germano, para filtragem e preservacédo da amostra. Durante a primeira
investigacdo de campo foi utilizada agua deionizada proveniente da Tommasi; durante a segunda
investigacao de campo foi utilizada agua deionizada proveniente da Samarco. As amostras misturadas ndo
filtradas também foram despejadas em frascos, nos quais reagentes foram adicionados de acordo com o
parametro a ser analisado. Estas amostras foram direcionadas ao laboratério Tommasi.
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Cada amostra de qualidade de 4gua foi distribuida entre os frascos de amostra (Anexo B, Figuras 6 e 10).
Foram usados frascos de polietileno para todos os parametros, exceto carbono organico total (COT), para o
qgual foram usados frascos de vidro de borosilicato de cor ambar. Antes de serem preenchidos, foi feita
rinsagem dos frascos usando agua da prépria amostra nos frascos que nédo continham preservante. Nao foi
feita rinsagem nos frascos de amostra contendo preservantes; buscou-se evitar que estas amostras
extravasassem, a fim de evitar a perda de agente preservante. O uso de preservantes variou em funcéo do
parametro a ser avaliado. Acido nitrico foi usado para a preservacdo de amostras para analise de metais
totais, enquanto amostras para analise de sulfeto foram preservadas com acetato de zinco e hidréxido de
sodio. N&o houve adicdo de agentes preservantes para a analise de sulfato e metais dissolvidos. Os frascos
para analises fisicas e quimicas e de sélidos foram totalmente preenchidos com agua para evitar a presenca
de oxigénio.

A filtragem da agua foi feita no laboratério da Samarco, utilizando bombas de filtracdo a vacuo (Anexo B,
Figura 19). A agua filtrada foi obtida primeiramente mediante filtragem com uma membrana de 0,45 um
(Anexo B, Figura 20). Uma parte desta agua foi amostrada para analise de metais dissolvidos, despejando-
se a agua filtrada em frascos de amostra (Anexo B, Figura 97). A por¢cdo remanescente foi filtrada uma
segunda vez usando uma membrana de 0,22 um e amostrada para analise de metais dissolvidos (Anexo B,
Figura 31). A Figura 4.5 apresenta a sequéncia de filtragem das amostras de agua.

4.3.2 Preparacdo das Amostras de Material Particulado e Coloide

As amostras de qualidade da agua foram filtradas usando filtros de membrana. O material retido no papel
filtro de membrana representa a fracdo de material particulado (> 0,45 pm) e de coloides (0,22 a 0,45 pm).
Foram usados dois tipos de filtros de membrana para cada amostra de qualidade de agua. Filtros de éster de
celulose (0,45 um e 0,22 um) foram usados para coletar amostras de material particulado e de coloides para
andlise de metais totais e mercurio (Anexo B, Figura 88). Filtros de fibra de vidro (0,45 pm e 0,22 pm) foram
usados para coletar amostras de material particulado e de coloides para analise de COT, carbono inorganico
total (CIT) nitrogénio total e nitrogénio organico (Anexo B, Figura 89).

Foram usados filtros descartaveis novos para cada amostra individual de dgua. Com a filtragem de cada
amostra de 4gua, o material particulado e/ou material coloidal se acumulou nos filtros de membrana. Se o
papel de filtro colmatava antes que todo o volume requerido para andlise fosse filtrado, 0 mesmo era removido
e substituido por um novo filtro, e a filtragem da agua prosseguia (Anexo B, Figura 25). Com a finalizagéo
da filtragem, os filtros de membrana eram secos e colocados em um recipiente devidamente rotulado (Anexo
B, Figura 43). As amostras de material particulado e de coloides foram enviadas para analise no laboratério
SGS Canada (Anexo B, Figura 43). Quando secos, os filtros de membrana apresentaram as seguintes
caracteristicas:

m Dique S3: o material particulado (i.e., filtro de membrana de 0,45 pm) formou uma pelicula de cor marrom
avermelhada nos filtros. A fracao coloidal (i.e., filtro de membrana de 0,22 pym) formou uma pelicula
bastante fina de cor marrom avermelhada nos filtros;

m Dique S4: o material particulado formou uma pelicula de cor marrom amarelada nos filtros. A fragao
coloidal formou uma pelicula bastante fina também de cor marrom amarelada nos filtros;

m Rio do Carmo: o material particulado formou uma pelicula de cor marrom escuro nos filtros. A fragéo
coloidal formou uma pelicula fina também de cor marrom nos filtros.

4.3.3 Coleta de Amostras de Sedimento

As amostras de sedimento superficial foram coletadas de cada ponto de amostragem de agua, depois que
todas as amostras de agua haviam sido coletadas. As amostras de sedimento superficial foram coletadas
pela Tommasi, utilizando uma draga Van Veen (Anexo B, Figura 11). O sedimento recuperado com a draga
era disposto em uma bandeja de aco inox da qual as amostras eram retiradas (Anexo B, Figura 14).
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Os sedimentos superficiais apresentavam as seguintes caracteristicas, segundo a area de estudo:

m Dique S3: o sedimento recuperado era, em geral, homogéneo, argiloso com por¢des siltosas, de cor
marrom, podendo-se notar algumas bandas de cor cinza e preta. Foi observada a presenca de cascalho
e vegetacdo no Ponto 1. O sedimento coletado no Ponto 2 era mais compactado do que o sedimento
coletado nos demais pontos;

m Dique S4: o sedimento recuperado era mais siltoso com relacdo ao sedimento coletado no Dique S3, de
cor marrom, podendo-se notar algumas bandas de cor cinza. Foi observada a presenca de cascalho e
vegetacdo no sedimento coletado no Dique S4;

m Rio do Carmo: o sedimento recuperado era siltoso e granular, de cor cinza. Foi observada a presenca
de cascalho e vegetacdo no sedimento coletado no rio do Carmo.

N&o foi possivel realizar a amostragem dos testemunhos de sedimento durante a primeira investigagdo de
campo (dezembro de 2016) devido a questdes de salde e seguranca. O programa de campo foi finalizado
antecipadamente devido aos elevados niveis e do fluxo de agua, e as tempestades de raios.

Os testemunhos de sedimento foram coletados de cada ponto de amostragem de 4gua durante a segunda
investigacao de campo (fevereiro de 2017). Foi necessario ajustar alguns locais de amostragem com relagéo
aos locais de coleta de amostras de 4gua por causa das caracteristicas do fundo do reservatério e do rio do
Carmo, que impediam a penetracéo do equipamento de amostragem (vibracore). No Dique S4 a amostra de
testemunho de sedimento foi coletada do Ponto 9 no lugar do Ponto 7. Além disso, conforme mencionado na
secdo 4.1.1, os locais de amostragem dos Ponto 2 e 4 tiveram de ser deslocados para os locais dos Ponto 5
e 6 (Figura 4.2), devido as operacdes de dragagem no Dique S3. Os tipos de amostras coletadas em cada
ponto sdo apresentados na Tabela 4.1.

Os testemunhos de sedimento foram coletados pela Labmar; maiores detalhes dos procedimentos de
amostragem sdo apresentados no relatério Relatério de Campo Investigacdo Geoldgica por Sondagem
Vibracore utilizando Flutuante (Dique S3, Dique S4 e Rio Carmo) (Labmar 2017). A penetracédo foi realizada
utilizando um equipamento vibracore (Anexo B, Figura 66). O amostrador consistia de um tupo de ago inox
e em cada ponto de amostragem uma bolsa plastica era introduzida no amostrador para conter o material
recuperado (Anexo B, Figura 65). O amostrador tinha capacidade de penetrar em até 6 metros de coluna
d’dgua e 2 metros no sedimento. Os testemunhos de sedimento recuperados eram medidos, em seguida o
testemunho era examinado e seccionado com base nas caracteristicas visuais do material (Anexo B, Figura
65). Uma sub-amostra de sedimento foi coletada de cada intervalo definido no testemunho de sedimento
(Anexo B, Figura 69).

Os testemunhos de sedimento apresentavam as seguintes caracteristicas, segundo a area de estudo:

m Dique S3: os testemunhos de sedimento alcancaram até um metro de profundidade e até quatro sub-
amostras foram coletadas. O sedimento recuperado era, em geral, homogéneo, argiloso com porc¢des
siltosas, de cor marrom, podendo-se notar algumas bandas de cor cinza e preta. Foi observada a
presenca de cascalho e vegetacdo no Ponto 1;

m Dique S4: o testemunho de sedimento alcancou 0,7 metro de profundidade e trés sub-amostras foram
coletadas. O sedimento recuperado era, em geral, homogéneo, de cor marrom, podendo-se notar
algumas bandas de cor cinza. O material coletado no Dique S4 era mais seco e siltoso com relacdo ao
sedimento coletado no Dique S3;

m Rio do Carmo: o testemunho de sedimento alcancou 0,2 metro de profundidade. Uma amostra foi
coletada. O sedimento recuperado era siltoso e granular, de cor cinza.

As amostras de sedimentos foram colocadas em frascos fornecidos pela Tommasi (Anexo B, Figura 75). Os
recipientes contendo as amostras foram rotulados e colocados em coolers para envio para a SGS Canada
(Anexo B, Figura 60).
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4.3.4 Coleta de Amostras pelo IBAMA e IEMA-ES

Representantes dos 6rgdos ambientais coletaram um sub-conjunto de amostras para serem analisadas
conforme definido em IBAMA (2016c), durante as investigacGes de campo realizadas em dezembro de 2016
e fevereiro de 2017.

Duas amostras de filme sobrenadante foram coletadas no Dique S3 (SlI1 e SI2) em dezembro de 2016 e uma
amostra e sua replicata foram coletadas no Dique S4 (SI3 e SI12003) em fevereiro de 2017. As quatro amostras
de sedimento foram coletadas no Dique S3 (SISD1, SISD2, SISD3 e SISD4) em dezembro de 2016. A
localizagdo das amostras de sedimento superficial coincide com os pontos de amostragem das demais
amostras de sedimento superficial, como apresentado na Tabela 4.1.

As amostras de filme sobrenadante foram coletadas diretamente com frascos de vidro, submergindo os
mesmos na porgdo superficial da coluna d’agua. As amostras de sedimento superficial foram coletadas
usando uma draga Van Veen.

As amostras coletadas para este programa foram armazenadas sob refrigeragdo (< 4C°) no laboratério da
Tommasi até o inicio da execuc¢do das analises, que se deu em maio de 2017. As amostras coletadas na
primeira campanha ficaram armazenadas por, aproximadamente, cinco meses, e as amostras coletadas na
segunda campanha ficaram armazenadas por, aproximadamente, trés meses. Foi informado que os fracos
das amostras Sl1, SI2, SD3 quebraram durante o transporte das amostras e, por esta razdo, as amostras
foram transferidas para recipientes de plastico.

5.0 PROGRAMA DE GARANTIA DE QUALIDADE / CONTROLE DE
QUALIDADE (QA/QC)

O programa de Garantia de Qualidade e Controle de Qualidade (QA/QC) consiste em procedimentos
utilizados para avaliar a qualidade (i.e., acurécia e precisao) dos dados. Os dados foram revisados de acordo
com as diretrizes apresentadas em United States Environmental Protection Agency (USEPA) Contract
Laboratory Program Functional Guidelines for Inorganic Data Review (USEPA 2010).

Os componentes do programa de QA/QC sado descritos na se¢do 7.0. Um resumo dos componentes de
QA/QC é fornecido na sequéncia:

m Avaliagdo dos Prazos de Validade: os resultados analiticos foram revisados para determinar se as
andlises foram realizadas dentro do prazo de validade de cada parametro;

m Coleta e analise de amostras de campo de QA/QC:

®= Brancos de Campo: os brancos de campo sao utilizados para avaliar o potencial de contaminacdo
de amostras durante a coleta, manuseio, transporte e andlise. As amostras de branco de agua, filtros
(i.e., apds passar por filtragdo com 4gua deionizada) e sedimentos foram submetidas as andlises;

®= Brancos de Filtro: tendo em vista que as andlises quimicas das fracdes de material particulado (0,45
pm) e coloide (0,22 um) incluiram digestdo dos filtros de membrana, estes foram, também,
submetidos as andlises quimicas;

®= Duplicatas de Campo: as duplicadas de campo foram utilizadas para avaliar a precisdo analitica. As
amostras de duplicatas de agua, filtros e sedimentos foram submetidas as analises.

m Avaliagdo dos resultados de QA/QC interno dos laboratorios: os resultados do QA/QC interno dos
laboratérios foram revisados para avaliar tanto a precisdo como a acuracia analitica. Foram avaliados
os resultados dos seguintes tipos de amostras: brancos de método, duplicatas, matriz fortificada (matrix
spike), e amostra de controle laboratorial (LCS);
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m Andlise de materiais de referéncia certificados: materiais de referéncia certificados foram analisados para
avaliar o potencial de contaminacdo durante a preparacdo das amostras em campo e também para
avaliar a acuracia analitica. Trés materiais de referéncia certificados foram submetidos a andlise;

m Andlise Interlaboratorial: um subconjunto de amostras de sedimento foi submetido a analise
interlaboratorial pela SGS Canada e Tommasi. A analise interlaboratorial € um parametro de proficiéncia
conforme ABNT NBR ISO/IEC 17025 (ABNT, 2015);

m  Erro do balango idnico: erros do balango idnico foram calculados para avaliar a completude e acuracia
das analises das amostras de agua.

6.0 PROGRAMA ANALITICO

6.1 Laboratorios Analiticos

Cinco laboratérios prestaram servigos de andlise para o programa de testes da Investigacdo de Qualidade de
Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo, dos quais trés foram subcontratados
pela Tommasi. As seguintes analises foram executadas por cada laboratério:

m Tommasi Ambiental (Tommasi): analise de qualidade da &gua e de sedimentos. O ndmero de
credenciamento junto ao Instituto Brasileiro de Metrologia (INMETRO) corresponde a CRL0442. A
Tommasi subcontratou os seguintes laboratérios:

= Aplysia Solugdes Ambientais (Aplysia): analise de ecotoxicidade. O nimero de credenciamento junto
ao INMETRO corresponde a CRL0420;

®= NSF International Bioensaios (NSF): andlise de ecotoxicidade. O nimero de credenciamento junto
ao INMETRO corresponde a CRL0227;

®= INNOLAB DO BRASIL (Innolab): analise de carbono inorganico total (CIT) e carbono organico total
(COT). O namero de credenciamento junto ao INMETRO corresponde a CRL0310.

m SGS Canadéa: Analise de sedimentos, material particulado e coloides (material retido nas membranas de
0,45 e 0,22 um, respectivamente). A SGS Canada possui acreditacdo da ISO/IEC 17025.

Os seguintes laboratérios realizaram as analises referentes ao programa analitico desenhado pelo IBAMA e
IEMA-ES:

m Bioagri Ambiental Ltda. (Bioagri): analise de composi¢&o e distribuicdo granulométrica das amostras
coletadas pelo IBAMA/IEMA-ES. O numero de credenciamento junto ao INMETRO corresponde a
CRLO172;

m Laboratodrio de Recursos Analiticos e de Calibragéo da Universidade Federal de Campinas (UNICAMP):
anélise de composicdo e mineraldgica das amostras coletadas pelo IBAMA/IEMA-ES, incluindo analise
em espectroscopia de infravermelho (IR).

6.2 Analises Laboratoriais

No Anexo E séo listados os métodos analiticos empregados por cada laboratorio.

6.3 Analises de Qualidade da Agua

As amostras de agua nao filtrada e das frac¢des filtradas (0,45 e 0,22 um) foram analisadas para um conjunto
abrangente de parametros que incluem: parametros de campo, sélidos em suspensao e dissolvidos, espécies
de carbono, ions majoritarios, metais, nutrientes e microtoxicologia. O conjunto de parametros e os métodos

Agosto, 2017 ? Golder
N° do Relatério: RT_042-159-515-2282_03-J 33 L7 Associates



INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

de andlises sé@o apresentado na Tabela 1 do Anexo E. Alguns parametros (e.g., ions majoritarios) foram
analisados somente nas amostras de dgua néo filtrada.

6.4 Analises de Sedimentos

6.4.1 Distribuicdo Granulométrica

As amostras de sedimentos foram submetidas a analise de distribuicdo granulométrica de acordo com o
método descrito em ASTM D 422 (ASTM 2007a) em conformidade com Donagema et al. (2011) como indicado
na Resolucdo CONAMA 454/2012, usando os seguintes tamanhos de peneira:

E  2mm;

B 1mm;

m 0,500 mm (#35);
m 0,250 mm (#60);
m 0,125 mm (#120);
m 0,063 mm (#250);
m 0,025 mm (#500);
m <0,025 mm (pan);

m <0,002 mm (argila por higrometria).

6.4.2 pH de Pasta e Condutancia Especifica de Pasta

Foram realizadas analises de pH de pasta e condutancia especifica de pasta nas amostras de sedimento,
medidas em uma solucéo de 1:1 em relacao aos sélidos.

6.4.3 Analise Mineraldgica

Foram realizadas andlises mineraldégicas nas amostras de sedimento por meio de difragdo quantitativa de
raios-X (XRD), com refinamento Rietveld, e microscopia eletronica de varredura (SEM) com espectroscopia
dispersiva em energia (EDS).

A composi¢do mineraldgica foi determinada através de XRD, que foi realizada por meio de um difratbmetro
PANalytical Empyrean acoplado a um anodo de cobre (radiagdo CuKa), e monocromador de cristal de grafite.
O banco de dados PDF-2 do International Center for Diffraction Data (ICDD) foi usado para a identificacéo
dos padrées XRD. Analises quantitativas foram obtidas usando refinamento Rietveld.

O objetivo da andlise de SEM é visualizar a textura (isto é, a forma mineral e a cristalinidade) das fases
minerais presentes nas amostras e identificar fases néo cristalinas que néo séo detectadas por XRD. O EDS
foi usado para identificar os elementos presentes em cada fase mineral.

6.4.4 Composicao Quimica

As amostras de sedimento foram submetidas a analise de parametros organicos (COT e CIT, amonia e
amonio e NKT, fosforo e enxofre total), analise de rocha total e anélise de metais-tragco. O conjunto analitico
e 0s métodos utilizados séo mostrados na Tabela 2 do Anexo E.

=
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As amostras de sedimentos foram submetidas a andlise quimica na condicdo como recebidas. Um
subconjunto de amostras de sedimento foram divididas e submetidas a analise em ambos laboratérios, SGS
Canada e Tommasi (somente para metais-traco).

6.5 Analises de Material Particulado e Coloides

6.5.1 Branco de Membranas

Conforme solicitado pelo IBAMA e IEMA-ES, as amostras de material particulado e de coloides foram
digeridas como recebidas (i.e., os sélidos nao foram removidos dos filtros de membrana (membranas de éster
de celulose e de fibra de vidro) antes do procedimento de digestdo). Os filtros de membrana de éster de
celulose e de fibra de vidro foram analisados para determinar a composicdo dos mesmos e avaliar os
possiveis efeitos nos resultados analiticos.

Cada um dos filtros foi digerido e analisado como se segue:

m Filtros de membrana de éster de celulose (0,45 e 0,22 pum): digeridos segundo o método EPA 3050B
(USEPA 1996) e analisados para: Al, Sh, As, Ba, Be, B, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, Mo, Ni,
P, K, Se, Ag, Na, S, Tl, Ti, U, V e Zn. A analise de mercurio (Hg) foi feita segundo o método EPA 7471B
(USEPA 1998);

m Filtros de membrana de fibra de vidro (0,45 e 0,22 um): foram analisados os paradmetros COT, CIT e
nitrogénio segundo os métodos ASTM 1915-07A (ASTM 2007b), SM 4500-N C/4500-NO3- F
(APHA/JAWWA/WEF 2005) e, SM 4500-NORG/4500-NH3G (APHA/AWWA/WEF 2005).

6.5.2 Andlise Mineralbgica

Andlises mineralégicas nas amostras de material particulado e de coloide foram realizadas por meio de XRD
com refinamento Rietveld, e SEM com EDS, conforme descrito na se¢do 6.4.3.

Devido a pouca massa recuperada de amostras de material particulado e de coloides, um pequeno pedaco
de membrana representativa de cada amostra foi cortado para andlises mineraldgicas. Cada um dos filtros
de membrana foi analisado utilizando um microscopio 6ptico para avaliagdo das caracteristicas visuais. Apés
confirmar que o conjunto de filtros correspondente a uma amostra era visualmente homogéneo usando o
microscépio éptico, um pedaco aleatério de filtro foi entdo selecionado de cada conjunto (isto é, dentre todos
os filtros usados para filtrar amostras em um Unico local de amostragem) para analises mineraldgicas. Os
métodos XRD e SEM nao sao destrutivos. Como tal, o pedaco de filtro analisado foi retornado para ser
submetido a analises quimicas.

6.5.3 Composicao Quimica

Conforme solicitado pelo IBAMA e IEMA-ES, as amostras de material particulado e de coloides foram
digeridas como recebidas (i.e., os sélidos ndo foram removidos dos filtros de membrana (membranas de éster
de celulose e de fibra de vidro) antes do procedimento de digestédo). Os conjuntos de filtros de membrana de
éster de celulose e de fibra de vidro representantes de cada amostra foram combinados antes da digest&o.
Os resultados das andlises dos brancos de filtro (Se¢ao 6.5.1) foram utilizados para confirmar a composicao
quimica dos filtros de membrana.

As andlises das amostras de material particulado e de coloides foram conduzidas conforme os métodos
descritos na Sec¢éo 6.5.1.
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7.0 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados analiticos para as amostras de agua, sedimentos e material particulado
e coloides coletadas no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo em dezembro de 2016 e fevereiro de 2017. Nas
secOes a seguir, os resultados sdo discutidos segundo a area de estudo. Os laudos analiticos séo
apresentados no Anexo F, enquanto os resultados tabulados séo fornecidos no Anexo G.

7.1 Qualidade de Agua

Os resultados das andlises da qualidade da dgua sao apresentados no Tabela 1 do Anexo G (dgua néo
filtrada), Tabela 2 do Anexo G (agua filtrada — 0,45 pm) e Tabela 3 do Anexo G (agua filtrada — 0,22 pm).
No Anexo H séo apresentados os graficos de tendéncias de concentragdo para as trés fragcdes analisadas,
em funcéo da profundidade em cada local de monitoramento.

7.1.1 Dique S3

As amostras de qualidade da 4gua foram coletadas em quatro locais no Dique S3 (Figura 4.1): Ponto 1, Ponto
2, Ponto 3 e Ponto 4. As amostras foram coletadas em trés profundidades em cada local (rasa, intermediaria
e profunda), conforme definido na Secéo 4.3. A coleta de amostras ocorreu em dezembro de 2016.

Os principais resultados de qualidade da agua das amostras coletadas no Dique S3 sdo descritos abaixo.
m Agua nio filtrada:

®= Os valores de pH de campo das amostras de agua nao filtrada variaram de 7,2 a 7,5; a alcalinidade
variou entre 30 e 40 mg CaCOs/L. Medicdes de campo de condutividade elétrica (condutancia
especifica) variaram de 99 a 145 puS/cm e turbidez de 108 a 202 UNT;

= As concentrac¢des de solidos suspensos totais (SST) variaram entre <10 e 41 mg/L, com as maiores
concentracdes geralmente medidas nos pontos profundos (i.e. > 1,5 m). No Ponto 3, o valor de SST
foi mais elevado na parte rasa (0,3 m). As concentrag8es de sélidos totais dissolvidos (STD) variaram
de 32 a 112 mg/L. As tendéncias de concentra¢des de STD foram similares aquelas medidas para
SST em todas as estacdes, exceto no Ponto 2, onde STD decresceu com a profundidade;

= As concentragBes de carbono orgéanico total (COT) variaram de 2,0 a 3,3 mg/L. N&o foi detectada
nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

= As concentracdes de nitrato, nitrito e aménia variaram de 0,58 a 0,87 mg/L como N-nitrato, 0,036 a
0,123 mg/L como N-nitrito e 0,01 a 0,04 mg/L como N-amdnia total. Ndo foi detectada nenhuma
tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

= As concentracBes de sulfato foram baixas (5 a 8 mg/L). Nao foi detectada nenhuma tendéncia
espacial ou ao longo da profundidade;

= As concentracdes de fosforo variaram de 0,05 a 0,2 mg/L. Nao foi detectada nenhuma tendéncia
espacial ou ao longo da profundidade;

= AsconcentracGes da maioria dos metais foram inferiores ou préximas ao limite de quantificagédo, com
excegcdo de (o intervalo de concentracdo dos parametros detectados é apresentado entre
parénteses): Al (0,22 a 1,0 mg/L), As (0,003 a 0,01 mg/L), Cd (0,002 a 0,01 mg/L), Cu (0,002 a 0,02
mg/L), Fe (0,47 a 4,2 mg/L), Mn (0,15 a 0,31 mg/L) e U (0,02 a 0,14 mg/L);

= Aluminio, Fe e Mn seguiram tendéncias de concentracdo similares. No Ponto 1 e Ponto 2, as
concentra¢cdes aumentaram com a profundidade. Nos Pontos 3 e 4, as concentra¢gfes foram maiores
nas pequenas profundidades, com excecdo do Mn, que apresentou concentracdes similares entre si
em todas as profundidades. Nao houve uma tendéncia de concentragcéo consistente em funcdo da
profundidade para As, Cd, Cu, P e U.
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m Agua filtrada — 0,45 um:
® O pH das amostras filtradas a 0,45 um variou entre 7,2 e 7,5;

®= Os parametros condutividade elétrica, SST, SDT, espécies de nitrogénio, carbono e sulfato ndo
foram medidas nas amostras filtradas;

®= As concentracdes de fosforo variaram de <0,01 a 0,05 mg/L. N&o foi detectada nenhuma tendéncia
espacial ou ao longo da profundidade;

®= As concentracfes de aluminio variaram de 0,01 a 0,015 mg/L. As concentracfes de ferro variaram
entre 0,017 a 0,037 mg/L. Ndo foi detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da
profundidade;

= Asconcentra¢des da maioria dos metais foram inferiores ou préximas ao limite de quantificagdo, com
excecao de As (0,003 a 0,01 mg/L), Cd (0,002 a 0,002 mg/L) e Mn (0,06 a 0,14 mg/L). Nao foi
detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

= As concentra¢cBes de arsénio medidas nas amostras da fragdo a 0,45 pum foram similares as da agua
nao filtrada. As concentracdes de cadmio foram similares aquelas medidas nas amostras de 4gua
nao filtrada em todas as amostras, exceto no Ponto 3 (A), que continha mais de 10 vezes Cd na
amostra ndo filtrada;

= As concentrages de manganés foram até quatro vezes maiores nas amostras néo filtradas do que
nas amostras filtradas a 0,45 pm. As concentracdes de Al e Fe foram de uma a duas ordens de
maghnitude maiores nas amostras nao filtradas do que nas amostras filtradas a 0,45 pum.

m Agua filtrada — 0,22 um:
®= O pH das amostras filtradas a 0,22 um variou entre 7,2 e 7,5;

= Os parametros condutividade elétrica, SST, SDT, espécies de nitrogénio e carbono e sulfato ndo
foram medidos nas amostras filtradas;

= As concentra¢gBes de aluminio variaram de <0,01 a 0,01 mg/L. As concentra¢fes de ferro variaram
de <0,01 a 0,015 mg/L;

= Asconcentragfes da maioria dos metais foram inferiores ou préximas ao limite de quantificagéo, com
excecao de Cd (0,001 a 0,002 mg/L) e manganés (0,06 a 0,14 mg/L). N&o foi detectada nenhuma
tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

= As concentra¢des de Cd e Mn medidas nas amostras filtradas a 0,22 um foram similares aquelas
medidas nas amostras filtradas a 0,45 um.

7.1.2 Dique S4

As amostras de qualidade da agua foram coletadas em um local no Dique S4 em fevereiro de 2017 (Figura
4.1): Ponto 7. As amostras foram coletadas em trés profundidades (rasa, intermediaria e profunda).

Os principais resultados de qualidade da agua das amostras coletadas no Dique S4 sao descritos a seguir:
m Agua nio filtrada:

= QOs valores de campo de pH das amostras de agua nao filtrada variaram de 6,5 a 6,6; a alcalinidade
situou-se entre 25 e 30 mg CaCOa/L;

= As concentrag8es de sdlidos suspensos totais (SST) variaram entre 10 e 24 mg/L, com as maiores
concentragcdes medidas na maior profundidade (i.e. >1,5 m). As concentra¢des de STD variaram de
12 a 65 mg/L, com as menores concentracfes medidas na maior profundidade;
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As concentracdes de carbono orgénico total (COT) foram inferiores ao limite de quantificacdo (<2
mg/L). As concentracdes de carbono inorgéanico total (CIT) variaram de 5,9 a 7,0 mg/L. Nao foi
detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

As concentragBes de nitrato, nitrito e amonia total variaram de 0,33 a 0,39 mg/L como N-nitrato,
<0,015 mg/L como N-nitrito e <0,01 mg/L como N-amdnia total. Nao foi detectada nenhuma
tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

As concentracdes de sulfato foram inferiores ao limite de quantificacéo (<2 mg/L). N&o foi detectada
nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

As concentracfes de fésforo variaram de 0,05 a 0,06 mg/L. Nao foi detectada nenhuma tendéncia
espacial ou ao longo da profundidade;

As concentrac@es de aluminio variaram de 0,02 a 0,03 mg/L. As concentrac8es de ferro foram iguais
a 0,03 mg/L em todas as amostras. Nao foi detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da
profundidade;

As concentracdes da maioria dos metais foram inferiores ou préximas ao limite de quantificagédo, com
excecao do Ba (0,02 a 0,03 mg/L), Pb (<0,01 a 0,01 mg/L), Cu (0,002 a 0,008 mg/L), Mn (0,01 a 0,02
mg/L) e Zn (<0,01 a 0,01 mg/L). Nao foi detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da
profundidade;

As concentragdes de Al, Fe e Mn foram uma ordem de magnitude menores do que aquelas medidas
no Dique S3 e no Rio do Carmo.

m Agua filtrada — 0,45 um:

Os valores de pH de campo das amostras filtradas a 0,45 um do Dique S4 variaram de 6,5 a 6,6;

Os parametros condutividade elétrica, SST, SDT, espécies de nitrogénio e carbono e sulfato ndo
foram medidas nas amostras filtradas;

As concentrag8es de fosforo variaram de <0,01 a 0,05 mg/L. Nao foi detectada nenhuma tendéncia
espacial ou ao longo da profundidade;

As concentrag¢des de aluminio variaram de <0,01 a 0,01 mg/L. As concentra¢cdes de ferro variaram
de 0,01 a 0,03 mg/L. N&o foi detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade;

As concentracdes da maioria dos metais foram inferiores ou proximas ao limite de quantificagédo, com
excecao do Ba (0,02 a 0,03 mg/L), Cu (0,002 a 0,004 mg/L) e Zn (<0,01 a 0,01 mg/L). N&o foi
detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade.

m Agua filtrada — 0,22 um:

Os valores de pH de campo das amostras filtradas a 0,22 um do Dique S4 variaram de 6,5 a 6,6;

Os parametros condutividade elétrica, SST, SDT, espécies de nitrogénio e carbono e sulfato ndo
foram medidos nas amostras filtradas;

As concentracdes de fésforo foram inferiores ao limite de quantificacdo analitica;

As concentracdes de aluminio foram inferiores ao limite de quantificagcao analitica. As concentracdes
de ferro variaram de <0,01 a 0,02 mg/L;

As concentracdes da maioria dos metais foram inferiores ou proximas ao limite de quantificagéo; com
excecdo do Ba (0,02 a 0,03 mg/L), Cu (<0,001 a 0,002 mg/L) e Zn (<0,01 a 0,01 mg/L). N&o foi
detectada nenhuma tendéncia espacial ou ao longo da profundidade.
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7.1.3 Rio do carmo

Foi coletada uma amostra no Rio do Carmo, em fevereiro de 2017: Ponto S8 (Figura 4.2). Somente uma
profundidade foi alvo de amostragem, tendo em vista a profundidade da coluna d’agua neste local.

m Agua nio filtrada:
®= O pH de campo da agua néo filtrada foi de 7,5 e a alcalinidade foi de 25 mg CaCOs/L;
= A concentracao de solidos suspensos totais (SST) foi de 39 mg/L e a de STD foi de 77 mgl/L;

= A concentracdo de carbono orgénico total (COT) foi de 4,7 mg/L e a de carbono inorganico total (CIT)
foi de 5,66 mg/L;

= A concentragdo de nitrato neste local foi de 0,44 mg/L como N-nitrato; as concentracdes de nitrito e
amonia foram inferiores aos seus limites de deteccao analitica (0,015 mg/L como N-nitrito e 0,01
mg/L como N-aménia total, respectivamente);

= A concentracdo de sulfato foi baixa e similar as concentra¢des medidas no Dique 3 (6 mg/L);
= Concentragéo de fésforo foi de 0,2 mg/L;
= A concentracdo de aluminio foi 0,89 mg/L e a concentragéo de ferro foi de 2,4 mg/L;

= Asconcentracfes da maioria dos metais foram inferiores ou préximas ao limite de quantificagédo, com
excecdo de: Ba (0,02 mg/L), Cu (0,002 mg/L), Mn (0,2 mg/L) e Zn (0,09 mg/L).

m  Agua filtrada — 0,45 um:
®= O pH de campo da amostra filtrada a 0,45 um do Rio do Carmo foi 7,5;

= Os paradmetros condutividade elétrica, SST, SDT, espécies de nitrogénio e carbono e sulfato ndo
foram medidos nas amostras filtradas;

= Concentragdo de fdsforo foi de 0,01 mg/L;
= A concentracao de aluminio foi 0,06 mg/L e a concentragéo de ferro foi de 0,18 mg/L;

= As concentra¢gBes da maioria dos metais foram abaixo ou proximas ao limite de quantificagdo, com
excecao do Ba (0,013 mg/L) e Cu (0,002 mg/L).

m Agua filtrada — 0,22 um:
®= O pH de campo da amostra filtrada a 0,22 um do Rio do Carmo foi de 7,5;

®= Os parémetros condutividade elétrica, SST, SDT, espécies de nitrogénio e carbono e sulfato ndo
foram medidos nas amostras filtradas;

= Concentragéo de fésforo foi de <0,01 mgl/L;
= A concentrac¢do de aluminio foi 0,04 mg/L e a concentragdo de ferro foi de 0,13 mg/L;

= As concentra¢g@es da maioria dos metais foram abaixo ou proximas ao limite de quantificacdo, com
excecao do Ba (0,02 mg/L) e Cu (0,002 mg/L).

7.2  Microtoxicologia

Todas as amostras de qualidade de &gua (nédo filtrada, filtradas a 0,45 um e filtradas a 0,22 pum) foram
submetidas a anélise microtoxicologica. Os resultados da microtoxicologia sao apresentados no Tabela 4 do
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Anexo G. Os resultados de todas as amostras do Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo foram classificados
como nao toxicas.

7.3 Sedimento

Amostras de sedimentos de pontos rasos coletadas com uma draga de Van Veen para fins exploratérios
visavam profundidades de 0,1 a 0,3 m abaixo da interface sedimento-agua [SD1, SD2, SD3, SD4 (Dique S3),
SD7 (Dique S4) e SD8 (Rio do Carmo)] (Figura 4.1 e Figura 4.2). Testemunhos coletados com um vibracore
para determinar alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas do sedimento em fungdo da profundidade
incluiram os pontos SD1, SD3, SD5 e SD6 (Dique S3), SD9 (Dique S4) e SD8 (Rio do Carmo). Foram
coletadas sub-amostras das amostras vibracore de profundidades variando entre 0,1 e 0,4 m abaixo da
interface sedimento/agua.

As secdes a seguir apresentam os resultados da analise de sedimentos por areas.

7.3.1 Distribuicdo Granulométrica

No Tabela 5 do Anexo G sao apresentados os resultados de analise de distribuicdo granulométrica. As curvas
de distribuicdo granulométrica para as amostras de sedimentos sdo apresentadas no Anexo |.

7.3.1.1 Dique S3

Na Figura 7.1 sdo comparadas as curvas de distribuicdo granulométrica para amostras coletadas no Dique
S3.

Os valores Dso (i.e., o diametro de particula mediano) variaram em func¢éo do local e da profundidade da
amostra. Os materiais mais finos foram identificados nos pontos de amostragem SD3 e SD6A, que
apresentaram valores Dso de 0,007 e 0,008 mm, respectivamente. Os materiais mais grosseiros foram
identificados nas amostras SD1, SD1D, SD3C, SD3D, SD5A e SD5D (Dso 0,07 a 0,08 mm). O restante das
amostras apresentou valores Dsp entre 0,016 e 0,05 mm. Em geral, amostras coletadas perto da superficie
(profundidade de amostragem de 0,1 m) apresentaram valores de Dso mais baixos (isto é, eram mais finas)
do que amostras coletadas a profundidades maiores do que 0,1 m; entretanto, ndo foi observada uma forte
correlagao entre profundidade, localizagdo da amostra e distribuicao granulométrica.
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Figura 7.1: Distribuicdo granulométrica das amostras do Dique S3.

Amostras de rejeitos coletadas da Barragem de Rejeitos de Germano, amostras coletadas imediatamente a
jusante da Barragem de Rejeitos de Funddo e amostras coletadas do Reservatério Santarém foram
submetidas a andlise de distribuicdo granulométrica como parte do programa de caracterizacdo geoquimica
de rejeitos, solo e sedimentos apresentado em Golder (2016c). O parametro Dso destas amostras variou de
aproximadamente 0,085 a 0,175 mm, sendo que o intervalo de valores Dso refletiu a relacdo de mistura entre
rejeitos e solos naturais / sedimentos no local de amostragem.

O intervalo de Dso para amostras coletadas no Dique S3 foi menor do que o intervalo para amostras
anteriormente obtidas na Barragem de Rejeitos de Germano, a jusante da Barragem de Rejeitos de Fundao
e no Reservatorio Santarém. Sedimentos mais finos podem refletir a influéncia da sedimentagéo de particulas
na coluna d’agua ou podem refletir, também, a influéncia da mistura de rejeitos com sedimentos e solos finos.
Os materiais de maior granulometria coletados em SD1, SD3C, SD5A e SD5D apresentaram valores Dso
similares a faixa inferior de valores Dso para rejeitos.

7.3.1.2 Dique S4

Na Figura 7.2 sdo comparadas as curvas de distribuicdo granulométrica para amostras coletadas no Dique
S4. O valor Dsp de amostras do Dique S4 variou de 0,04 a 0,08 mm. No Digue S4, a granulometria aumentou
com a profundidade no Ponto 9. A amostra de maior granulometria no Digque S4 foi coletada préoximo a
superficie no Ponto 7.
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Figura 7.2: Distribuicdo granulométrica das amostras do Dique S4.

O parametro Dso da amostra SD7 foi similar ao intervalo inferior dos valores Dso de rejeitos (Golder 2016a).
Os materiais de granulometria mais fina no Ponto 9 tinham caracteristicas granulométricas similares as das
amostras coletadas no Dique S3.

7.3.1.3 Rio do Carmo

Na Figura 7.3 sdo comparadas as curvas de distribuicdo granulométrica para duas amostras coletadas no
Rio do Carmo. Os sedimentos do Rio do Carmo apresentaram maior granulometria do que aqueles coletados
o Digue S3 e Dique S4, com valores Dso de 0,6 mm e 7,4 mm, respectivamente. As amostras apresentaram
maior granulometria do que as misturas de rejeitos coletadas anteriormente (Golder 2016a).

s
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Figura 7.3: Distribuicdo granulométrica das amostras do Rio do Carmo.

7.3.2 Composicao Quimica

Os resultados de analise quimica das amostras de sedimentos sdo apresentados no Tabela 6 do Anexo G
(XRF) e Tabela 7 do Anexo G (andlise de condutividade e pH de pasta; COT e CIT; am6nia, amdnio e NKT;
fésforo total e enxofre total; e metais-traco). O Anexo J apresenta gréficos de tendéncias de concentracao
em cada local de monitoramento. O Anexo K apresenta os resultados de analises estatisticas realizadas
usando os resultados de andlises quimicas.

Porgdes de um subconjunto de amostras, coletadas em todos os locais de amostragem, foram submetidas a
andlise interlaboratorial na SGS Canada e Tommasi, visando avaliar a precisdo analitica. A comparagado de
dados interlaboratoriais € apresentada na Secédo 8 (QA/QC). Esta se¢do descreve os resultados da analise
detalhada realizada pela SGS Canada.

7.3.2.1 Dique S3
Os principais resultados de andlise quimica das amostras coletadas no Dique S3 s&o0 0s seguintes:

m O pH de pasta das amostras coletadas no Dique S3 variou de 5,88 a 8,46. O pH de pasta da maioria
das amostras foi superior a 7; uma amostra coletada em profundidade (SD1D) apresentou um pH de
pasta de 5,88. A condutividade elétrica de pasta variou de 40 a 70 uS/cm;

m A maior parte do carbono presente nas amostras de sedimento encontrava-se na forma de COT,
variando de 0,005 a 1,48%; as concentra¢cdes de CIT variaram entre 0,008 e 0,075%. O carbono organico
total ficou abaixo de 0,299% em todas as amostras, exceto na amostra SD1D, que apresentou um teor
de COT de 1,48%. As menores concentracdes de COT foram medidas no Ponto 5;

m  Amonia e amoénio ndo foram detectados nas amostras do Dique S3; NKT foi medido em concentragfes
no (ou proximas ao) limite de quantificacdo de 0,01% como N (<0,01 a 0,04% como N). A maior
concentracao de NKT (0,04% como N) foi medida na amostra SD1D;

m As concentragbes de enxofre variaram de <0,005 to 0,017%; as concentracdes de enxofre foram
inferiores a 0,01% em todas as amostras, exceto SD1D (0.017%);

:{ .
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m As concentracdes de fosforo variaram de 71 a 610 pg/kg;

m As concentracdes de aluminio variaram de 550 a 12.000 pg/kg;
m As concentracdes de manganés variaram de 100 a 2.000 pg/kg;
m As concentra¢des de ferro variaram de 48.000 a 260.000 pg/kg;

m As concentragBes da maioria dos metais estiveram abaixo dos respectivos limites de quantificac¢éo.
Metais que ocorreram em concentragcdes mais elevadas nas amostras do Dique S3 incluiram Hg (<0,05
a 0,18 pg/kg), As (1,4 a 20 pg/kg), Ba (3,4 a 56 pg/kg), Be (0,08 a 0,63 pg/kg), Pb (1,1 a 28 pg/kg), Co
(0,44 a 11 pg/kg), Cu (3,8 a 30 pg/kg), Cr (4 a 76 pg/kg), Mo (0,1 a 1,0 pg/kg), e Ni (1,1 a 26 pg/kg), U
(0,16 a 2.5 pg/kg), V (<3 a 55 pg/kg) e Zn (1,5 a 23 ug/kg);

m Em geral, as maiores concentracfes da maioria dos metais e principais pardmetros foram medidas nas
amostras do Ponto 3 (SD3) e Ponto 1 (SD1D).

Correlagfes estatisticas foram feitas para avaliar possiveis relacionamentos entre a granulometria e a
composicao quimica. Associacdes especificas de elementos podem ser usadas para inferir a associagdo de
elementos com fases mineralégicas similares. O Anexo K apresenta as matrizes de correlacdo desenvolvidas
para concentracdes de metal em fase solida em amostras de sedimento. O coeficiente de correcdo (R)
relaciona a covariancia de duas variaveis independentes. Um coeficiente de correlagdo 1 indica um
relacionamento direto entre duas variaveis, enquanto -1 indica um relacionamento inversamente proporcional
(Davis, 1986).

A medida que os valores Dso aumentaram, as concentragdes de silica (SiO2) aumentaram e as concentragtes
de ferro (Fe203) reduziram. As tendéncias e intervalos de concentracdo observados em amostras de
sedimento da investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do
Carmo séo consistentes com as tendéncias e intervalos para areia e rejeitos finos (lama) misturados com
sedimentos, conforme determinado a partir de amostras de rejeitos compostas coletadas na Barragem de
Rejeitos de Germano, amostras coletadas imediatamente a jusante da Barragem de Rejeitos de Fundéo e
amostras coletadas no Reservatdrio Santarém (Golder 2016a) (Figura 7.4 e Figura 7.5).

N&o foi encontrada nenhuma correlacéo entre espécies de nitrogénio ou enxofre e granulometria (Tabela 1
do Anexo K). O carbono total apresentou uma correla¢éo negativa com a granulometria.

As concentracfes de Al, P e Mn apresentaram correlagdo negativa com a granulometria: as amostras mais
finas (isto €, os valores de Dso mais baixos) apresentaram as maiores concentracdes de metais (i.e., Al, P e
Mn). De modo similar, as concentracbes de metais-tragco apresentaram correlacdo negativa com a
granulometria. Em geral, COT e metais-traco (incluindo As, Hg, Cr e Ni) apresentaram correlacdo positiva
com Fe. Isto é consistente com as conclusdes do estudo de caracteriza¢do geoquimica.
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Figura 7.4: Concentracdes de silica em funcédo da granulometria mediana (Dso).
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Figura 7.5: Concentracdes de 6xido de ferro em fungdo da granulometria mediana (Dso).

7.3.2.2 Dique S4
Os resultados de analise quimica das amostras coletadas no Dique S4 incluem:

m O pH de pasta variou de 7,5 a 8,5, e a condutividade elétrica de 60 a 73 uS/cm;

m A principal espécie de carbono foi o COT. O COT variou de 0,015 a 0,08% e o CIT de 0,01 a 0,017%;

o
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m  Amobnia, am6nio e NKT nédo foram detectados nas amostras do Dique S4;
m As concentracdes de enxofre ficaram abaixo ou no limite de detec¢éo (<0,005 a 0,005%);
m As concentracdes de fosforo variaram de 200 a 370 pg/kg;

m As concentragbes de aluminio variaram de 2.300 a 5.400 pg/kg, com as maiores concentracdes
ocorrendo na amostra SD9C;

m As concentracdes de manganés variaram de 510 a 680 pg/kg;
m O ferro variou entre 110.000 e 170.000 pg/kg;

m Asconcentra¢des da maioria dos metais estiveram abaixo dos respectivos limites de quantificagédo, com
excecao do Hg (<0,05 a 0,09 ug/kg), As (4,2 a 7,9 pug/kg), Ba (11 a 31 ug/kg), Be (0,3 a 0,4 ug/kg), Cd
(<0,02 a 0,02 ug/kg), Pb (4,8 a 6,3 ug/kg), Cr (16 a 50 pg/kg), Cu (4,5 a 6,7 ug/kg), Mo (0,4 a 0,7 pg/kg),
Ni (3,6 2 9,9 pg/kg), U (0,65 a 1 pg/kg), V (9 a 15 pg/kg), e Zn (5,5 a 7,4 pg/kg).

Associacdes de elementos, intervalos de concentracao e relagbes entre composicao quimica e granulometria
foram similares aqueles observados nas amostras de sedimento do Dique S3 (Tabela 2 do Anexo K).

7.3.2.3 Rio do Carmo
Os resultados de analise quimica das duas amostras de sedimento do Rio do Carmo foram os seguintes:

m Osvalores de pH de pasta das amostras de sedimento foram 7,36 e 8,16, e as condutividades elétricas
de pasta foram 6 e 7 uS/cm;

m  As concentragdes de carbono foram de 0,016% COT em ambas as amostras, enquanto o CIT foi de
0,006 e 0,01%;

m  Amonia e amoénio e NKT néo foram detectados nas amostras do Rio do Carmo;
m As concentragdes de enxofre foram <0,005 e 0,005%;

m As concentracdes de fosforo foram 69 e 98 pg/kg;

m As concentra¢des de aluminio foram 670 e 1.800 pg/kg;

m As concentracdes de manganés foram 540 e 680 pg/kg;

m A concentragdo de ferro medida foi de 74.000 pg/kg em ambas as amostras;

m Asconcentragdes da maioria dos metais estiveram abaixo dos respectivos limites de quantificagédo, com
excecdo do As (13 a 34 ug/kg), Ba (34 a 55 pg/kg), Be (0,1 a 0,16 pg/kg), Pb (1,6 a 2,8 pg/kg), Cr (7,3 a
16 pg/kg), Cu (3,3 a 4,6 ng/kg), Mo (0,1 a 0,3 pg/kg), Ni (3,8 a 8,2 ug/kg), U (0,34 a 0,56 pg/kg), V (6 a
10 ug/kg), e Zn (3,4 a 6,1 pg/kg).

N&o havia dados disponiveis suficientes para fazer a correlacéo estatistica para as amostras de sedimento
do Rio do Carmo. Em geral, a composi¢ao quimica das duas amostras estava dentro do intervalo medido em
amostras do Dique S3 e Dique S4.

7.3.3 Analises Mineralbgicas

A composicao de rejeitos, solos e sedimentos anteriormente submetidos a testes geoquimicos (Golder 2016a)
e a composi¢céo mineralégica conhecida de solos e sedimentos no horizonte de intemperismo ferruginoso
lateritico da regido de Minas Gerais (Ramanaidou 2008) foram usadas para determinar fontes potenciais de
amostras coletadas nos reservatorios do Dique S3 e Dique S4, e no Rio do Carmo. Os resultados de andlise
de difracdo de raios-X (XRD) identificam apenas fases minerais cristalinas; néo foi possivel identificar de modo
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confiavel fases amorfas, tais como ferrihidrita [FeOHs]. Por isto, imagens SEM foram usadas para determinar
a presenca de fases amorfas e para identificar texturas minerais que possam ser usadas para determinar a
fonte de material na coluna de sedimento.

Amostras de rejeitos coletadas na Barragem de Rejeitos de Germano consistiam principalmente do silicato
mineral quartzo, com menores quantidades de (hidr)oxidos de ferro hematita e ghoetita, e tragos de caolinita
e gibsita (Golder 2016c). A composigdo mineraldgica de amostras de solo e sedimento coletadas durante o
programa de caracterizagcao geoquimica foi mais complexa dos que a das amostras de rejeitos. A maioria das
amostras de solo e sedimento compreendiam solos ferruginosos tipicos de terrenos de formacéo ferrifera
bandada (BIF) do Quadrilatero Ferrifero, sendo compostas de minerais que incluem quartzo, hematita,
goethita, ferrihidrita, gibsita, muscovita (mica) e caolinita (Golder 2016a). A composi¢céo de rejeitos e solo e
sedimentos é consistente com a mineralogia dos horizontes mineralizados (rejeitos) e da coluna lateritica
(solo e sedimentos) da regido de Minas Gerais (Ramanaidou 2008).

Os resultados de andlise mineralégica sdo apresentados no Tabela 8 do Anexo G (XRD) e Tabela 9 do
Anexo G (SEM). O Anexo K apresenta um resumo dos dados de XRD. Os resultados laboratoriais completos
para SEM sao apresentados no Anexo F e imagens SEM selecionadas mencionadas nesta se¢do sao
descritas no Anexo L. A Figura 7.6 apresenta a propor¢ao relativa de minerais cristalinos identificados em
amostras de sedimento. A Figura 7.7 mostra o teor de ferro (% em peso) de minerais de 6xido de Fe em

amostras de sedimento do Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo.
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Figura 7.6: Resultados de difragcdo de raio-X das amostras de sedimento.
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Figura 7.7: Teor de ferro (% em peso) de minerais de 6xido de Fe em sedimentos do Dique S3, Dique S4 e Rio do
Carmo.

7.3.3.1 Dique S3

Os principais minerais (>10%) identificados nas amostras do Dique S3 foram quartzo [SiO2] (18 a 84%),
hematita [Fe203] (9 a 36%) e goethita [aFeO-OH] (4 a 25%). Minerais em menores propor¢des (geralmente
de 1 a 10%) incluiram caolinita [Al2Si205(OH)4], moscovita [KAI2(AlSisO10)(OH)2] (0,3 a 16%), e ilita
[(K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4010[(OH)2,(H20)] (0.2 a 4.5%). Gibsita [Al(OH)s] estava presente em propor¢des
que variavam de 0,3 a 1,4%. Maghemita [y-Fe20z3], magnetita [FezOa4], ortoclasio [KAISizOg], albita [NaAlSisOs],
diopsidio [CaMgSi20s], rutilo [TiOz], siderita [FeCOs] e talco [MgaSisO10(OH)z2] também foram identificados
como tragos, até pequenas quantidades. A composi¢do mineraldgica dos sedimentos do Dique S3 é similar &
de amostras de rejeitos coletadas na Barragem de Rejeitos de Germano como parte do programa de
caracterizacdo geoquimica (Golder 2016a).

Nas amostras do Dique S3, o quartzo apresentou correlacéo negativa com minerais contendo ferro, incluindo
hematita e goethita: amostras com altos teores de quartzo apresentaram baixas quantidades de hematita e
goethita. Em geral, as amostras com os maiores teores de hematita e goethita continham também altos teores
de gibsita, caolinita, ilito e muscovita. A gibsita apresentou correlacdo positiva com minerais alumino-silicatos,
tais como caolinita, ilito e muscovita. Amostras de partes rasas do Ponto 3 (SD3), Ponto 6 (SD6A), Ponto 1
(SD1A, SD1B e SD1C), Ponto 2 (SD2) e Ponto 4 (SD4) apresentaram os maiores teores de hematita / goethita
/ gibsita / caolinita / ilita / muscovita. O quartzo predominou em amostras coletadas em intervalos de
amostragem mais profundos.

A Figura 6.7 compara a composi¢do quimica de minerais de 6xidos de Fe identificados no Dique S3 com a
composicao quimica ideal de hematita, goethita, magnetita e ferrihidrita. O teor mediano de Fe em minerais
de ferro no Dique S3 foi de 62 % em peso, tendo variado de 0,5 a 78,8 % em peso, com base nos espectros
EDS a partir de SEM. Como apresentado na Figura 6.7, a maioria das particulas de 6xido de Fe analisada
por EDS ndo corresponde as composicdes ideais dos quatro minerais de 6xido de Fe, provavelmente devido
a incorporagdo de impurezas tais como Al, Si e Mn. O intervalo de teor de minerais de 6xido de Fe indica a
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presenca de uma mistura de tipos de materiais: rejeitos (hematita e goethita), e produtos do intemperismo
mineral tipicos de sedimentos e solos ferruginosos do Quadrilatero Ferrifero (ferrihidrita).

Dois tipos de materiais foram identificados na coluna de sedimentos no Dique S3 tendo como base a forma
mineral, tamanho e associagdo: 1) particulas minerais muito finas (designadas como "matriz basica"),
provavelmente derivadas do intemperismo de rejeitos, solos e sedimentos; 2) uma mistura de grdos minerais
angulares a sub-arredondados que medem de 20 a 500 um consistindo principalmente de rejeitos.

O primeiro tipo de materiais consiste de particulas minerais finas. Tais fases ocorrem dentro da matriz basica
muito fina e como cobertura de particulas maiores. E provavel que este material consista do “material marrom
avermelhado” descrito por Ramanaidou (2008). O “material marrom avermelhado” geralmente se forma no
horizonte de intemperismo superior na regiéo de Minas Gerais, consistindo de uma mistura de granulometria
muito fina de Al-hematita e Al-goethita que ocorre como um produto intermediario da recristalizagao
pseudomorfica resultante da desestabilizagdo de minerais de ferro. Ramanaidou (2008) descreve este
material como um “plasma de granulometria fina”, com uma cor “vermelho tijolo” caracteristica (“material
marrom avermelhado”), possuindo uma concentragcdo mais elevada de aluminio do que outros minerais de
ferro. A matriz basica de granulometria fina provavelmente consiste de produtos do intemperismo, derivado
de solos ou sedimentos. A textura deste material foi identificada nas amostras de sedimento SD1A, SD1B,
SD1C, SD3 e SD3A.

As particulas muito finas ocorrem como cobertura de grdos minerais maiores (Figura 1 do Anexo L), como
matriz (i.e., “matriz basica”) entre graos minerais maiores (>10 ym) nas amostras, e como massas claramente
definidas “cimentando” particulas minerais de maior granulometria (Figura 2 do Anexo L). Os espectros EDS
deste material indicam que o material na matriz € composto, em parte, de particulas muito finas de silicato
(geralmente quartzo e mica) e 6xido de Fe. O 6xido de Fe na matriz basica fina possui um teor de Fe que
corresponde a composicao ideal de ferrihidrita (52% Fe em peso), contendo concentra¢des variaveis de
impurezas tais como Al, Si e Mn, que geralmente se incorporam a ferrihidrita durante a recristalizacéo e o
intemperismo mineral. Minerais de maior granulometria identificados na matriz basica incluem quartzo, mica,
caolinita e 6xido de Fe. Os maiores graos minerais de 6xido de Fe na matriz basica ocorrem como particulas
livres e como intercrescimentos minerais com quartzo e / ou mica.

Os rejeitos identificados nos sedimentos do Dique S3 consistem de particulas arredondadas de 6xido de Fe
de crescimento subédrico e minerais de silicato (quartzo e mica), medindo de 20 a 500 um, e graos minerais
de quartzo, mica e oxido de ferro livres (Tabela 3 do Anexo L). As texturas de material caracteristicas dos
rejeitos foram identificados nas amostras de sedimento SD1, SD2, SD3B, SD3C, SD4, SD5A, SD6A, SD6B e
SD6C. Os minerais de 6xido de Fe ocorreram como fases minerais de intercrescimento de textura variavel.
Isto € comum nos minerais de ferro da regido de Minas Gerais (Ramanaidou, 2008), resultando do
intemperismo (lateriza¢éo) da formacéo ferrifera bandada (itabirito) e substituicAo de minerais no itabirito
primario por hematita e goethita. Na laterita na regido de Minas Gerais, a goethita ocorre como uma
substituicdo da hematita; e as texturas botrioidais e em forma de leque observadas nos minerais de 6xido de
Fe nas amostras do Dique S3 séo tipicas deste tipo de mineralizagao por substituicao.

Os minerais de 6xido de ferro cujas composi¢des correspondem bem a composicado da hematita e goethita
foram identificados em particulas de rejeitos. A hematita e a goethita geralmente ocorreram dentro das
particulas de rejeitos, como gréos angulares maiores intercrescidos com minerais de silicato. Ocasionalmente,
as bordas destes graos minerais gradaram em ferrihidrita, identificada pelo menor teor de Fe. A variagdo no
teor de Fe representa a alteracdo de minerais cristalinos de Fe para fases minerais amorfas no perfil de
intemperismo lateritico. A Figura 4 do Anexo L demonstra o relacionamento em termos de textura entre as
vérias fases minerais de 6xido de Fe em particulas de rejeitos. Na Figura 4 do Anexo L, os graos de minerais
de 6xido de Fe estdo hospedados por quartzo. Minerais com um teor de Fe similar ao da goethita sédo
geralmente revestidos com fases com menor teor de Fe, com uma composicdo que corresponde a da
ferrihidrita (52% Fe em peso). As fases minerais de menor teor de Fe sdo provavelmente produtos de
recristalizacdo de grdos minerais de 6xido de Fe pré-existentes (por exemplo, goethita e / ou hematita). A
textura mineral na Figura 4 do Anexo L indica que ocorreu a substituicao pseudomaorfica de uma fase mineral
de 6xido de Fe pré-existentes.

<3
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Ambas as texturas de material foram observadas nas amostras de sedimento SD1D, SD3D, SD5B, SD5C,
SD5D, SD9B e SD9C.

7.3.3.2 Dique S4

Os principais minerais identificados nas amostras de sedimento coletadas no Dique S4 incluiram quartzo (45
a 63%), hematita (19 a 23%) e goethita (12 a 17%). Caolinita estava presente em pequenas quantidades em
todas as amostras (2.8 a 5%). llita (2 a 3%) e muscovita (0.62 a 0.82%) foram identificadas em trés amostras
(SD7, SD9A e SD9B). Gibsita, ortoclasio, albita, magnetita e talco foram identificados somente na amostra
SD7 (Ponto 7). O teor de quartzo geralmente aumentou com a profundidade, enquanto no caso da hematita /
goethita / caolinita, o teor diminuiu com a profundidade. A composicao mineralégica dos sedimentos do Dique
S4 é similar & das amostras de rejeitos coletadas na Barragem de Rejeitos de Germano, como parte do
programa de caracterizacdo geoquimica (Golder 2016a).

Os resultados de SEM das amostras coletadas no Dique S4 confirmaram os resultados de XRD. Os principais
minerais observados nas amostras foram quartzo, mica e 6xido de ferro. Graos minerais ocorreram na forma
de gréos angulares, subédricos e anédricos de quartzo (com intercrescimentos ocasionais de 6xido de Fe) e
hematita e goethita intercrescidas na amostra SD7 (Figura 5 do Anexo L e Figura 6 do Anexo L). O material
nas amostras SD9A, SD9B e SD9C consistiu de graos subangulares a subarredondados de 6xido de ferro de
intercrescimento subédrico e minerais silicatados (quartzo e mica) com coberturas matriz basica de
granulometria fina (Figura 7 do Anexo L e Figura 8 do Anexo L). Aglomera¢des de mica fina, 6xido de Fe e
guartzo com matriz basica fina também foram observadas nas amostras SD9A, SD9B e SD9C (Figura 9 do
Anexo L).

O teor de ferro de minerais de 6xido de Fe do Dique S4 variou de 24 a 79% em peso, com um teor de Fe
mediano de 60% em peso (Figura 6.7). Os minerais de 6xido de Fe do Dique S4 Fe apresentaram um teor
de Fe mediano mais baixo do que os das amostras do Dique S3, o que pode se dever a uma maior propor¢cao
de goethita ou de fases amorfas de 6xido de Fe do que nos minerais de éxido de Fe do Dique S3. A
composicao mineraldgica de amostras de sedimento e o relacionamento textural entre o 6xido de ferro e os
minerais de silicato indicam que as amostras coletadas no reservatério do Dique S4 provavelmente consistem
de uma mistura de rejeitos e sedimentos.

7.3.3.3 Rio do Carmo

Os principais minerais identificados nas amostras coletadas no Rio do Carmo incluiram quartzo (69 a 77%),
hematita (8,7 a 9,6%), goethita (4,2 a 4,3%), ortoclasio (3,4 a 4,1%), albita (1,4 a 3,0%), magnetita (2,0 a
2,2%), e gibsita (0,53 a 1,1%). Actinolita (5,1%) e tragos de muscovita (0,90%) e ilita (1,5%) foram identificados
em uma amostra (SD8A). A composi¢do mineraldgica das amostras coletadas no Rio do Carmo é consistente
com a de sedimentos analisados como parte do programa de caracterizacdo geoquimica (Golder 2016c).

As particulas minerais foram maiores nas amostras do Rio do Carmo do que as observadas nas amostras do
Dique S3 e Dique S4. As amostras do Rio do Carmo consistiram de grdos arredondados a subangulares de
guartzo, 6xido de Fe, mica e caolinita, com granulometria variando de 50 a 500 um (Figura 10 do Anexo L e
Figura 11 do Anexo L). Os oxidos de Fe incluiram a goethita e hematita; as texturas minerais sao tipicas de
goethita substituindo hematita, com vazios de dissolucgéo intersticial. Oxidos de ferro e quartzo ocorrem tanto
como gréos livres como intercrescimentos minerais.

Como mostrado na Figura 6-7, o intervalo de teor de Fe nos minerais de 6xido de ferro do Rio do Carmo
(medido por espectros EDS por meio de SEM) foi 29% a 80% em peso. O teor de Fe mediano foi de 58% em
peso. Goethita e ferrihidrita parecem estar presentes em maiores quantidades do que a hematita em imagens
SEM. A presenga de ferrihidrita nos sedimentos do Rio do Carmo é consistente com a identificacéo de fases
amorfas de Fe nos solos e sedimentos coletados como parte do programa de caracterizagdo geoquimica
(Golder 20164a).
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7.4  Material Particulado e Fracdo Coloidal

Amostras de material particulado (particulas com um diametro maior do que 0,45 pum) e de coloides (definidos
operacionalmente como particulas cujo tamanho varia entre 0,22 e 0,45 um) foram coletadas dos Pontos 1,
2, 3, 4 (Dique S3), Ponto 7 (Dique S4) e Ponto 8 (Rio do Carmo). As amostras foram coletadas em varias
profundidades na coluna d’agua, em cada local, exceto no Ponto 8.

Esta secdo apresenta os resultados da andalise de material particulado e coloide segundo o local de
amostragem.

7.4.1 Composicao Quimica

Os resultados de analise quimica de amostras de material particulado e amostras de coloides séo
apresentados na Tabela 10 do Anexo G e Tabela 11 do Anexo G, respectivamente. Como discutido na
Secdao 8, varios constituintes foram detectados nas amostras de filtro em branco, resultando na qualificacéo
de alguns resultados de amostras como estimativas, com desvio elevado (i.e., J+ qualificador). Os resultados
qualificados sdo discutidos na Secdo 8 e nas tabelas qualificadas. No Anexo J séo fornecidos graficos de
tendéncias de concentracdo de amostras de coloide e material particulado, em fun¢&o da profundidade em
cada ponto de monitoramento. No Anexo K séo apresentados os resultados de andlises estatisticas a partir
dos resultados analiticos.

7.4.1.1 Dique S3
Os principais resultados de analise quimica das amostras coletadas no Dique S3 foram:

m O carbono orgéanico total foi a espécie de carbono predominante, com concentracao variando de 0,312
a 0,564% em amostras de material particulado e de 3,46 a 4,07% em amostras de coloides.
Concentracfes de carbono estavam presentes nos filtros em branco; por isto, estes resultados s&o
gualificados como estimativas, com desvio tendenciosamente elevado devido a deteccéo nos filtros em
branco;

m  Ambnia + ambnio ndo foram detectados nas amostras de material particulado do Dique S3 (<0,01%); as
concentracbes de NKT variaram de 0,04 a 0,08% como N; entretanto, todos os resultados foram
qualificados como estimativas, com desvio elevado devido a detec¢éo nos filtros em branco. As amostras
de coloides continham <0,01 a 0,02% de amobnia e amdnio como N, e 0,09 a 0,12% de NKT como N
(todos os resultados para NKT foram qualificados como estimativas, com desvio tendenciosamente
elevado devido a detecg¢édo nos filtros em branco);

m As concentragBes de enxofre variaram de 0,573 a 0,729% em amostras de material particulado, e de
0,155 a 0,240% em amostras de coloides. Os resultados para enxofre foram qualificados como
estimativas, com desvio tendenciosamente elevado devido a detecc¢ao nos filtros em branco;

m As concentracdes de fosforo variaram de 160 a 250 pg/kg em amostras de material particulado e de 5,2
a 11 pg/kg nas amostras de coloides;

m As concentracbdes de metais estavam no (ou proximas ao) limite de quantificacdo na maioria das
amostras de coloides e material particulado. Em geral, as concentracdes de metais foram maiores na
fracdo particulada do que na fracéo coloidal:

= As concentragdes de aluminio foram de 2.300 a 4.700 pg/kg em amostras de material particulado e
de 58 a 180 pg/kg nas amostras de coloides;

= As concentracdes de manganés variaram de 537 a 973 pg/kg em amostras de material particulado
e de 5,4 a 24 pug/kg em amostras de coloides;

= As concentra¢gfes de ferro em material particulado foram de 25.000 a 56.000 pg/kg e em coloides
foram de 240 a 920 pg/kg.
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m As concentracdes de outros metais em amostras coletadas do Dique S3 foram as seguintes:
®=  Mercurio: <0,05 a 0,1 pg/kg (particulado) e <0,05 ug/kg (coloide);
= Arsénio: 2,8 a 6,6 ug/kg (particulado) e <0,5 pg/kg (coloide);
®=  Cromo: 13 a 22 ug/kg (particulado) e 2,9 a 6,3 pg/kg (coloide);
®= Niquel: 3,6 a 6 ug/kg (particulado) e 0,5 a 4,5 pg/kg (coloide);
=  Zinco: 7,9 a 69 pg/kg (particulado) e 2,4 a 6,1 pg/kg (coloide).

Em geral, os teores de enxofre, fésforo e metal de amostras de material particulado foram maiores do que em
amostras de coloides. As amostras de coloides continham maiores concentracdes de organicos (aménio e
amobnia, NKT, e carbono organico total). Amostras de material particulado apresentaram um intervalo de
concentracdes de COT similar ao de amostras de sedimentos do Dique S3; o teor de COT de amostras de
coloides foi uma ordem de magnitude maior do que em amostras de sedimentos. O teor de enxofre de
amostras de coloides e material particulado foi maior do que o intervalo de concentracdes de enxofre em
amostras de sedimento. As concentracdes de fésforo em amostras de material particulado foram da mesma
ordem de magnitude que nas amostras de sedimentos, porém de uma a duas ordens de magnitude abaixo
nas amostras de coloides. As concentracfes de Al, Fe e outros metais (por exemplo, Hg, As e Cr) foram
similares em amostras de sedimentos e material particulado; as concentracées de metais coloidais foram
véarias vezes menores.

N&o houve nenhuma correlacéo entre as espécies de nitrogénio, carbono ou fésforo com os metais na fragédo
de material particulado ou na fracdo coloidal (Tabela 3 do Anexo K e Tabela 4 do Anexo K). As
concentracdes de Fe, Al e Mn apresentaram correlacéo positiva com a maioria dos metais-traco.

7.4.1.2 Dique S4
Os resultados de analise quimica de amostras coletadas no Dique S4 incluem:

m As concentragBes de carbono orgénico total variaram de 0,257 a 0,675% em amostras de material
particulado e de 3,75 a 4,07% em amostras de coloides. As concentracdes de carbono estavam
presentes nos filtros em branco; por isto, estes resultados foram qualificados como estimativas, com
desvio tendenciosamente elevado devido a detecgéo nos filtros em branco;

m  Ambnia e ambnio ndo foram detectados nas amostras de material particulado e as concentracdes de
NKT variaram de 0,06 a 0,1% como N. Amostras de coloides continham <0,01 a 0,02% de ambnia e
amonio como N, e de 0,1 a 0,11% de NKT como N. Todos os resultados foram qualificados como
estimativas, com desvio tendenciosamente elevado devido a deteccéo nos filtros em branco;

m As concentragdes de enxofre variaram de 0,190 a 0,200% em amostras de material particulado e de
0,087 a 0,092% em amostras de coloides. Todos os resultados foram qualificados como estimativas,
com desvio tendenciosamente elevado devido a detec¢do nos filtros em branco;

m As concentracdes de fésforo variaram de 160 a 250 pg/kg em amostras de particulado e de 13 a 23
Hg/kg em amostras de coloides;

m As concentragbes de metais selecionados foram como se segue:

= As concentrac8es de aluminio foram de 450 a 920 ug/kg em amostras de material particulado e de
41 a 92 pg/kg em amostras de coloides;

= As concentraces de manganés variaram de 170 a 190 pg/kg em amostras de material particulado
e de 3,2 a 7,2 pg/kg em amostras de coloides;
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= As concentracdes de ferro em material particulado foram de 4.000 to 6.600 pg/kg e de 230 a 410
pna/kg em coloides;

= Mercurio foi de <0,05 pg/kg (particulado) e <0,05 pg/kg (coloide);

= Arsénio variou de 1 a 1,2 pg/kg (particulado) e de <0,5 a 0,8 pg/kg (coloide);

= As concentracdes de cromo foram de 5,2 a 7,5 ug/kg (particulado) e de 3 a 3,1 pg/kg (coloide);

= As concentracdes de niquel foram de 2,4 a 3,1 pg/kg (particulado) e de 1,5 a 2,4 pg/kg (coloide).

As concentragdes de enxofre, fésforo e metais foram maiores em amostras de material particulado do que em
amostras de coloides, mas as amostras de coloides continham mais COT dos que as amostras de particulado.
O teor de COT de amostras de sedimentos do Dique S4 foi uma ordem de magnitude inferior ao COT em
particulado e duas ordens de magnitude inferior ao COT em coloide. O teor de fésforo de material particulado
foi similar ao de sedimentos; as amostras de coloide continham uma ordem de magnitude menos fosforo do
gue as amostras de sedimento. As concentracdes de metais foram mais baixas nos material particulado e
coloides do que nos sedimentos.

N&o foi detectada uma correlagdo entre as espécies de nitrogénio, carbono ou fésforo com metais na fragéo
de material particulado e na fracdo de coloides (Tabela 5 do Anexo K e Tabela 6 do Anexo K). As
concentracdes de Fe, Al e Mn apresentaram correlacéo positiva com a maioria dos metais-traco.

7.4.1.3 Rio do Carmo
Os resultados de analise quimica da amostra coletada no Rio do Carmo foram:

m O teor de COT da amostra de particulado foi de 0,257% e de 3,53% na amostra de coloide. Carbono
inorganico total ndo foi detectado em nenhuma das fragcdes. Concentragbes de carbono estavam
presentes nos filtros em branco; por isto, estes resultados foram qualificados como estimativas, com
desvio tendenciosamente elevado devido a detecgéo nos filtros em branco;

m Amobnia e amébnio foram <0,01% na amostra de particulado e 0,01% na amostra de coloide. A
concentracdo de NKT foi de 0,02% na amostra de particulado e 0,09% na amostra de coloide. Todos os
resultados foram qualificados como estimativas, com desvio tendenciosamente elevado devido a
deteccéo nos filtros em branco;

m A amostra de particulado continha 0,130% enxofre e 240 pg/kg de fésforo. A amostra de coloide continha
0,089% de enxofre e 10 pg/kg de fésforo. Os resultados para enxofre foram qualificados como
estimativas, com desvio tendenciosamente elevado devido a detec¢éo nos filtros em branco;

m As concentracdes de metais selecionados foram como se segue:

= A amostra de particulado continha 5.800 ug/kg de Al e a amostra de coloide continha 260 pg/kg de
Al;

= O teor de Mn da amostra de particulado foi de 1.100 pg/kg, enquanto a amostra de coloide
apresentou 27 ug Mn/kg;

= As concentracBes de ferro foram de 48.000 pg/kg na amostra de particulado e de 1.000 pg/kg na
amostra de coloide;

= Mercurio foi 0,08 pg/kg na amostra de particulado e <0,05 pg/kg na amostra de coloide;
= Arsénio foi 16 pg/kg na amostra de particulado e 1,2 pg/kg na amostra de coloide;
= A amostra de particulado continha 17 pg/kg Cr e a amostra de coloide 3,3 pg/kg Cr;

= O teor de Ni da amostra de particulado foi de 6,5 pg/kg, enquanto a amostra de coloide continha 1,6
pa/kg Ni.
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Em geral, as concentracdes de enxofre, fésforo e metais foram maiores na amostra de material particulado
do que na amostra de coloide. A amostra de coloide continha mais COT do que a amostra de particulado. Em
geral o teor de COT foi mais elevado na amostra de coloide e material particulado do que nas amostras de
sedimento coletadas no Rio do Carmo. As concentracdes de metais foram mais altas na fracéo de particulado
do que na fracao de coloide. As concentracdes de metais na amostra de coloide e material particulado foram
comparaveis aquelas das amostras de sedimento.

Na&o foi feita analise estatistica na amostra do Rio do Carmo, uma vez que foi coletada apenas uma amostra
de material particulado e de coloide.

7.4.2 Analises Mineralbgicas

Sub-amostras de todas as amostras de coloides e material particulado foram submetidas a analise de XRD e
SEM. Somente seis amostras de coloides continham material suficiente para a analise XRD, incluindo duas
amostras do Dique S3 (C1A e C4A), trés amostras do Dique S4 (C7A, C7B e C7C) e uma amostra do Rio do
Carmo (C8A). Entretanto, material de todas as amostras foi submetido a analise SEM. Em contraste com as
amostras de sedimento, as amostras de coloides e material particulado foram submetidas a analise SEM
como recebidas. Por isto, as imagens SEM mostram uma imagem tridimensional da textura mineral em vez
da secéo transversal de grdos minerais como para as amostras de sedimento.

Os resultados da analise mineraldgica sdo apresentados na Tabela 12 e Tabela 13 do Anexo G (XRD) e na
Tabela 14 e Tabela 15 do Anexo G e G (SEM). A Figura 7.8 mostra a proporcao relativa de minerais
identificados em amostras de material particulado, enquanto a Figura 7.9 apresenta as propor¢cdes minerais
em amostras de coloides. As Figuras 7.10 e 7.11 mostram o teor de ferro (% em peso) de minerais de 6xido
de Fe em amostras de coloides e material particulado (respectivamente) do Dique S3, Dique S4 e Rio do
Carmo.
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Figura 7.8: Resultados de difracdo de raio-X para amostras de material particulado.
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Figura 7.10: Teor de ferro (% em peso) de minerais de 6xido de Fe em amostras de material particulado do Dique S3,
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Figura 7.11: Teor de ferro (% em peso) de minerais de 6xido de Fe em amostras de coloides do Dique S3, Dique S4 e
Rio do Carmo.

7.4.2.1 Dique S3
Particulado

Em amostras de material particulado do Dique S3, as principais fases minerais incluiram goethita (29 a 39%),
hematita (19 a 23%), e caolinita (13 a 22%). Quartzo variou entre 6,1 e 16%; duas amostras continham mais
de 10% de quartzo, enquanto as demais apresentavam quartzo em pequenas quantidades (<10%). Gibsita
estava presente como uma fase minoritaria, com concentracdo variando de 1,2 a 3,2%. Outros minerais
presentes entre pequenas quantidades e tragos incluiram ortoclasio, siderita, albita e rutilo.

Tipicamente, os minerais ocorreram na forma de uma matriz com granulometria muito fina (<10 um) de 6xido
de Fe, quartzo, caolinita e mica, com graos maiores (10 a 50 um) de 6xido de Fe angular subédrico, mica e
caolinita. Os principais minerais identificados por meio de SEM foram o 6xido de Fe (como gréos livres e em
misturas com caolinita e mica), caolinita (graos livres e em misturas de 6xido de Fe ou mica), quartzo (livre e
em misturas de caolinita e 6xido de Fe), e mica (geralmente como gréos livres). Gibsita e calcita foram
identificadas em uma amostra cada uma, respectivamente. As Figura 12 a 15 do Anexo L apresentam as
texturas minerais identificadas nas amostras de material particulado do Dique S3. Aglomeracdes de particulas
minerais de granulometria fina foram identificadas em MP3A (Ponto 3) (Figura 15 do Anexo L).

A Figura 7.10 apresenta o intervalo de concentragfes de Fe medidas em minerais de 6xido de Fe do Dique
S3 (medidas por meio de espectros EDS). O teor mediano de Fe foi de 52% em peso, que é o teor de Fe
exato da ferrihidrita ideal, enquanto as concentra¢fes de Fe variaram de 39 a 95% em peso. O amplo intervalo
de concentracbes de Fe confirma que multiplas fases minerais de Fe estdo presentes nas amostras de
material particulado do Dique S3, o que confirma a mineralogia do Fe identificada por meio de XRD.
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Coloide

Nas duas amostras de coloides submetidas a analise XRD, as principais fases minerais identificadas incluiram
muscovita (21 e 35%), caolinita (39 e 55%) e quartzo (17 e 20%). Goethita estava presente em pequenas
guantidades (4,2 e 8,7%).

Os principais minerais identificados por meio de SEM incluiram gréos angulares/subédricos de tamanho muito
fino (10 a 30 um) de 6xido de Fe, caolinita, mica e quartzo (Figura 16 do Anexo L). Massas agregadas de
particulas minerais de granulometria muito fina foram observadas na maioria das amostras (Figura 17 do
Anexo L). Outros minerais observados por meio de SEM em baixas frequéncias (i.e., em menos do que 3
amostras) incluiram gibsita, calcita [CaCOs], feldspato [CaAlSisOs], e 6xidos de metais (6xidos de Cu-Zn).

Minerais de 6xido de ferro foram identificados com maior frequéncia por meio de SEM do que por meio de
XRD, o que sugere que muitos dos minerais de 6xido de Fe ocorrem como fases de alteragcdo amorfas (por
exemplo, ferrihidrita). O teor mediano de Fe em minerais de 6xido ferro na fragdo coloidal foi de 53% em peso
(34 2 91% em peso) (Figura 6.11). A Figura 18 do Anexo L apresenta a textura mineral de minerais de 6xido
de Fe na fracéo coloidal. A composi¢cdo de minerais de 6xido de Fe na fracdo coloidal foi comparavel a da
fracdo de particulado.

7.4.2.2 Dique S4
Particulado

Amostras de material particulado do Dique S4 continham importantes fases minerais, incluindo caolinita (27
a 63%) e ortoclasio (13 a 45%). Uma amostra continha 40% de quartzo (MP7A), enquanto os teores de quartzo
das outras duas amostras foram de 7,3% e 2,1%, respectivamente. As quantidades de muscovita variaram
entre 2,1 e 15%. Goethita variou entre 6,2 e 15%; hematita so foi identificada em uma amostra (MP7C - 4.7%).

Minerais ocorreram como uma matriz de granulometria muito fina (< 10 um) de éxido de ferro e caolinita, com
gréos de 10 a 100 um de 6xido de Fe angular subédrico e grdos subédricos de mica e caolinita (Figura 19 a
20 do Anexo L). Fases minerais menores identificadas por meio de SEM incluiram argila e 6xido de Pb.

O teor mediano de Fe em minerais de Fe no Dique S4 foi de 60% em peso, enquanto as concentracdes de
Fe variaram de 46 to 87% em peso. Como mostrado na Figura 7.10, a maioria dos minerais de Fe tinha uma
composicao quimica similar & da goethita, que foi também identificada por meio de XRD, e ferrihidrita.

Coloide

Nas trés amostras de coloides submetidas a XRD, a caolinita variou entre 44 e 77%; ortoclasio foi identificado
em duas amostras (3,8 e 12%). Quartzo variou entre 0,3 e 13%. As quantidades de muscovita foram de 4 e
11% (duas amostras). Goethita variou entre 7,2 e 19%; hematita foi identificada em uma amostra (MP7C)
como tragos (0.004%). Além disso, gibsita foi identificada em uma amostra (C7B — 11%), e lepidocrocita
[FeOOH] foi identificada na amostra C7C (7,5%).

Os minerais identificados por meio de SEM em amostras de coloides do Dique S4 incluiram gréos livres
subangulares anédricos de 6xido de Fe e mica, medindo aproximadamente 10 a 50 um (Figura 21 do Anexo
L). Quartzo, caolinita, e plagioclasio foram identificados também nas amostras de coloides. Foram observadas
raras particulas agregadas de minerais de granulometria fina. Além disto, foram identificados um gréo de
oxido de Pb e um gréo de 6xido de Al, além de uma liga Cu-Zn e um grao de dolomita.

O teor mediano de Fe em minerais de 6xido ferro na fracdo coloidal foi de 61% em peso (29 a 80% em peso).
A composicao de minerais de 6xido de Fe foi geralmente similar a da goethita e ferrihidrita (Figura 6.11), e
em menor medida a da hematita.
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7.4.2.3 Rio do Carmo
Particulado

Os principais minerais presentes na amostra de particulado do Rio do Carmo incluiram quartzo (29%), goethita
(13%), hematita (13%) e caolinita (11%). Minerais presentes em pequenas quantidades incluiram muscovita
(8,5%), ortoclasio (8,4%), clorita [(Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SisAl)O10(OH)s] (6%), buterlita [FeSO4(OH)-2H20] (6%),
gibsita (3,5%), grunerita [Fe7SisO22(OH)2] (1,4%).

Os minerais identificados por meio de SEM incluiram uma matriz de granulometria muito fina de 6xido de Fe
e mica, com gréos angulares subédricos de 10 a 50 um de 6xido de Fe e graos subédricos de mica (Figura
22 do Anexo L). Além disto, foram identificados um gréo de quartzo e um gréo de mica.

O teor mediano de Fe em minerais de 6xido ferro nas amostras de material particulado do Rio do Carmo foi
de 61% em peso, variando de 43 a 78% em peso. A composi¢cdo mediana de minerais de Fe foi similar a da
goethita (Figura 7.10).

Coloide

De acordo com os resultados de analise XRD, a amostra de coloide continha os seguintes minerais: caolinita
(46%), goethita (24%), quartzo (15%), e muscovita (15%).

Os minerais identificados por meio de SEM incluiram graos angulares subédricos de 6xido de Fe e mica
(Figura 23 do Anexo L) com gréos agregados de minerais de granulometria fina (Figura 24 do Anexo L). As
fases minerais menores incluiram apatita, caolinita e argila.

O teor mediano de Fe em minerais de 6xido ferro nas amostras de material particulado do Rio do Carmo foi
de 48% em peso, variando de 41 a 50% em peso. O teor de Fe foi menor do que o medido nos minerais de
Fe material particulado, o que sugere que a maior parte do Fe coloidal esta presente na forma de ferrihidrita,
um provavel produto de alteragdo de hematita e goethita.

7.5 Sumaério dos Resultados do Programa Desenvolvido pelo IBAMA
e IEMA-ES

Os resultados do programa analitico desenhado pelo IBAMA/IEMA-ES estdo apresentados no Anexo M. O
programa de caracterizacdo do filme sobrenadante e dos sedimentos foi realizado como um processo de
rastreamento conforme estabelecido e demonstrado pelas agéncias reguladoras ambientais (IBAMA e IEMA-
ES). O foco do programa consistiu na investigacéo de compostos orgénicos que poderiam estar relacionados
aos reagentes (i.e., floculantes e coagulantes) utilizados pela Samarco.

A metodologia proposta pelo estudo do IBAMA e IEMA-ES est4 descrito no documento “Metodologia a ser
empregada na caracterizagao do material inconsolidado (coloide)” (IBAMA, 2016). Duas amostras de filme
sobrenadante foram coletadas no Dique S3 e uma amostra e sua replicata foram coletadas no Dique S4.
Quatro amostras de sedimento foram coletadas no Dique S3. As amostras foram selecionadas e coletadas
pelos representantes do IBAMA e IEMA-ES com o apoio da equipe do laboratério Tommasi e da Fundagéo
Renova. A Golder forneceu apoio durante todos as etapas do programa de analise em questdo. Destaca-se
que, entretanto, a Golder ndo esteve envolvida na definicdo da metodologia, selecdo, coleta e manipulagéo
das amostras, contratacao dos laborat6rios e acompanhamento das andlises do programa.

IBAMA (2016) descreve o procedimento de analise das amostras de sedimento e filme sobrenadante através
da espectroscopia de infravermelho (IR). As amostras foram particionadas em fases orgénicas e aquosas
insollveis por meio da extracdo com solvente (i.e., &gua e cloroférmio - CHCIz) antes da analise. Além da
analise de IR, as amostras também foram submetidas a andalises que incluiram distribuicdo da granulometria,
pH da pasta, condutividade elétrica da pasta, analise elementar através de espectrometria de plasma
acoplada indutivamente (ICP), analise de rocha total através de fluorescéncia de raio-X (XRF) e composi¢cao
mineraldgica através de difracdo de raio-X (XRD).
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Os resultados detalhados do programa do IBAMA e IEMA-ES sé&o discutidos no Anexo M. O texto a seguir
consiste no resumo dos principais resultados.

As andlises quimicas complementares e mineralégicas indicaram que a composicdo das amostras de
sedimento do Dique S3 e Dique S4 sdo similares aos sedimentos afetados pelos rejeitos liberados da
Barragem de Rejeitos de Funddo. Os componentes basicos das amostras de sedimento foram Oxidos e
hidroxidos de ferro. Por outro lado, as amostras de filme sobrenadante eram essencialmente compostas de
particulas finas de 6xidos e hidréxidos de ferro, os quais podem ser oriundos dos rejeitos ou sedimentos da
regido ndo afetados pelos rejeitos.

Com excecdo de uma deteccdo isolada na amostra SI1 de amido, os reagentes (i.e., floculantes e
coagulantes) utilizados pela Samarco ndo foram identificados nas amostras de filme sobrenadante e
sedimento, incluindo componentes do grupamento amina.

Em todas as amostras de filme sobrenadante e sedimento foi identificado plastico (polimero), que esta
atribuido ao arraste de particulas plasticas de fontes variadas na regido. As amostras de filme sobrenadante
contém 6leos, gorduras, componentes de combustiveis fésseis, solventes aquosos e ndo aquosos, produtos
alimentares diversos, compostos farmacéuticos / microbiol6gicos, agroquimicos e cosméticos; estes estdo
associados a diversas fontes ndo relacionadas as atividades da Samarco. Os sedimentos também
apresentaram compostos farmacéuticos, téxteis e cosméticos, ndo relacionados com as atividades da
Samarco.

8.0 RESULTADOS DA AVALIACAO DE QA/QC

Foi realizado um programa de Garantia de Qualidade/Controle de Qualidade (QA/QC) no ambito da
investigacao da qualidade da &gua, sedimento e coloides do Dique S3, Dique S4 e rio do Carmo. O QA/QC
se refere aos procedimentos utilizados para avaliar a qualidade (i.e., acuracia e precisdo) dos dados. O
programa de QA/QC incluiu os seguintes componentes: avaliagdo dos prazos de validade; coleta e analise
de amostras de campo de controle de qualidade (i.e., brancos e duplicatas); revisdo dos dados de QA/QC do
laboratério (i.e., brancos, duplicatas, matriz fortificada e amostras controle); analise de material de referéncia
certificado; andlise interlaboratorial de amostras de sedimento; e, calculo do erro de balanco idnico (amostras
de 4gua). A avaliacdo do QA/QC resultou na qualificacdo de alguns resultados das amostras, como resumido
a seguir.

m Prazos de validade: devido & subcontratacdo de um laboratério internacional (i.e., envio das amostras
para a SGS Canad4) e atrasos na alfandega, o prazo de validade para alguns parametros foi excedido.
Os prazos de validade para analise de carbono e espécies de nitrogénio realizados pela SGS Canada
em amostras de matrizes sélidas (i.e., material retido nos filtros de 0,45 um e 0,22 um e sedimento)
foram excedidos;

m Amostras de Brancos: os brancos de campo séo coletados para avaliar o potencial de contaminacéo das
amostras em campo ou em associacdo com as andlises laboratoriais. Devido a alguns parametros
detectados nos brancos de campo, alguns resultados foram qualificados como tendenciosamente
elevados (identificados por “J+”):

®= Brancos de campo de amostras de agua: os resultados das amostras de branco de campo das
matrizes liquidas foram geralmente aceitaveis com excec¢ao de um ou dois brancos de amostras de
agua néo filtrada coletados durante a segunda campanha de amostragem. A detec¢éo de parametros
nos brancos de campo resultou na qualificagdo dos mesmos como tendenciosamente elevados
(Tabela N-4, N-11 e N-16 do Anexo N);

®=  Brancos de filtro: as membranas (0,45 pm e 0,22 um) utilizadas para coletar as amostras de material
particulado e da fracao coloidal passaram por digestdo durante a andlise. Com intuito de avaliar o
potencial destas membranas para afetar os resultados das matrizes sélidas, dois tipos de brancos
de filtro foram submetidos a andlise: 1) membranas recebidas diretamente do fabricante (12
campanha); e, 2) membranas apés a filtracdo com agua deionizada (22 campanha).
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Os resultados dos dois tipos de brancos de filtro foram geralmente similares com relacdo aos
parametros detectados e a magnitude das concentracdes detectadas. Os resultados de branco
sugerem que os filtros sao fonte de carbono, nitrogénio e alguns metais. Como a concentracdo de
alguns metais (i.e., Cu, Fe, Ni e Zn) foram mais elevadas nos brancos de filtro da segunda campanha,
suspeita-se de alguma contaminacdo em campo (e.g., agua deionizada do laboratério da Samarco
ou exposicdo a particulas finas). A contaminacao por aerossois seria consistente com o observado
através de imagens de microscopia eletronica de varredura (SEM).

As deteccBes dos brancos de filtro resultaram na qualificagdo de um ndmero de parametros como
tendenciosamente elevados (Tabela N-19 do Anexo N).

m Duplicatas de campo: os resultados de duplicata foram tipicamente aceitaveis, indicando boa precisao
analitica. Nenhum resultado foi qualificado com base nos resultados das amostras duplicatas;

m  QA/QC laboratorial interno: os resultados do QA/QC laboratorial internos da SGS Canada e a Tommasi
foram aceitaveis. Nenhuma qualificacédo foi aplicada aos dados baseada na revisdo dos dados de QA/QC
laboratoriais internos (i.e., brancos de laboratério, duplicatas de laboratério, matriz fortificada, amostras
de laboratério controle);

m Material de referéncia certificado: uma amostra de sedimento de referéncia certificado foi submetida a
SGS Canad4 e & Tommasi para andlise elementar pelo Método USEPA 3051A. A SGS Canadé néo
utilizou o método solicitado, porém utilizou o Método USEPA 3050B. Com frequéncia, os resultados
reportados pela SGS Canadé foram maiores que os reportados pela Tommasi; entretanto, os resultados
reportados por ambos os laboratérios foram considerados aceitaveis visto que a maioria dos parametros
atendeu ao critério pré-estabelecido de precisdo aceitavel. Uma amostra de referéncia certificada
também foi submetida & SGS Canada para analise de XRF. Todos os parametros atenderam ao critério
pré-estabelecido de preciséo aceitavel;

m Analise interlaboratorial de amostras de sedimento: treze amostras de sedimento foram submetidas a
SGS Canadé e a Tommasi para analise elementar. De forma geral, obteve-se pobre concordancia entre
os resultados reportados pelos laboratorios. Em média, quase metade (i.e., 46 %) dos resultados nédo
atenderam ao critério pré-estabelecido de precisdo aceitavel. Para muitos pardmetros, padrbes
consistentes foram observados entre os laboratérios:

®=  SGS Canada > Tommasi: Al, As, B, Pb, Co, Cr, Sr, Fe, Hg, Ni, T, U e V;
®  SGS Canada < Tommasi: Sh, Ba, Ca, Cu, S, P, Mg, Na e Zn.

Estes resultados sugerem que ha inconsisténcias entre os resultados dos laboratérios. Como a andlise
do material de referéncia certificado de ambos os laboratérios foi aceitavel e os resultados de QA/QC
interno dos laboratérios também foram aceitaveis, nao é possivel determinar quais resultados tem maior
acuracia. E possivel que as diferencas nos resultados reportados dos dois laboratérios sejam em parte
atribuidas a preparacao das amostras (i.e., homogeneizacao inadequada em campo antes de preparar
as amostras duplicatas); entretanto, isso ndo explica os padrbes consistentes observados entre 0s
laboratorios. A consisténcia nos padrdes observados sugere um erro sistematico. E provavel que as
diferencas observadas sejam resultado da utilizacdo de diferentes metodologias (i.e., Método USEPA
3050B pela SGS Canada e Método USEPA 3051A pela Tommasi). O Método USEPA 3051A pode
resultar em concentragbes mais elevadas para alguns elementos quando comparado com o Método
USEPA 3050B (Nieuwenhuize & Poley-Vos, 1991; Da Silva et al., 2013); no entanto, esse padrdo ndo
foi consistentemente observado nos resultados. Para muitos parametros, as concentracdes obtidas pela
SGS Canada foram superiores as obtidas pela Tommasi.

m Erro do balanco ibnico (amostras de &gua): os erros de balango idnico para amostras da primeira
campanha de amostragem foram aceitaveis, um indicativo de analise completa e acurada. Os erros de
balanco ibnico foram inaceitaveis para mais da metade das amostras coletadas na segunda campanha
de amostragem (i.e., erro de balanco ibnico maior que 10 %). Os erros de balanc¢o i6nico foram
consistentemente negativos, indicando um excesso de anions ou deficiéncia de cations. A pobre acuracia
dos resultados de anions é a provavel razéo para o resultado inaceitavel do erro de balango i6nico.
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Duas observac8es importantes a respeito dos resultados de QA/QC, que podem introduzir um erro positivo
nas concentracdes das matrizes sélidos sao:

m Brancos de filtro: os resultados de brancos de filtro indicaram que alguns parametros estao naturalmente
presentes no meio filtrante, resultando na qualificacdo das concentracdes medidas de material
particulado e fracéo coloidal como tendenciosamente elevadas;

m Comparacédo interlaboratorial: uma pobre concordéncia entre as concentracdes das amostras de
sedimento reportadas pela SGS Canadd e Tommasi foi observada para um grande numero de
parametros. Para os seguintes parametros, as concentragdes reportadas pela SGS Canada foram
frequentemente mais elevadas quando comparadas aos resultados da Tommasi: Al, As, B, Pb, Co, Cr,
Sr, Fe, Hg, Ni, TI, U, e V.

A acuréacia das concentracdes dos metais € importante na comparacgdo entre as concentragfes medidas e
padrdes de qualidade vigentes. Na Secéo 9, ndo conformidades com os padrées de qualidade séo discutidos
para os seguintes parametros:

m Sedimento: as concentracdes das amostras de sedimento reportadas pela SGS Canada foram
comparadas aos padrfes vigentes. Os seguintes parametros apresentaram nao conformidade com
relagdo ao padrao aplicavel em uma ou mais amostras: Hg, As, Cr e Ni. Para todos os parametros, as
concentracdes do sedimento reportados pela SGS Canada estiveram frequentemente mais elevadas
que as concentracdes reportadas pela Tommasi. Portanto, os resultados da avaliacdo de né&o
conformidade sdo considerados conservadores;

m Material Particulado: as concentracdes de As e Pb excederam os padrdes aplicaveis, cada um em uma
amostra de material particulado. O arsénio nao foi detectado nos brancos de filtro. O chumbo foi
detectado em baixas concentracdes no filtro associado a segunda campanha de amostragem;
entretanto, esta deteccdo nao resultou na qualificacdo da amostra que excedeu o padrao aplicavel.
Portanto, a deteccdo dos pardmetros nos brancos de filtro ndo influenciou a avaliagdo de néo
conformidade;

m Fracdo Coloidal: nenhuma n&do conformidade com relacdo aos padrdes apliciveis foi reportada para as
amostras da fracdo coloidal. Portanto, a deteccdo de pardmetros nos brancos de filtro ndo afetou a
avaliacdo de nédo conformidade.

Em suma, a avaliagdo do QA/QC resultou na qualificacdo de alguns resultados; entretanto, a qualidade dos
dados foi considerada aceitavel para o uso pretendido no presente estudo.

9.0 COMPARACAO DOS RESULTADOS CONTRA CRITERIOS
REGULATORIOS E DADOS HISTORICOS

Na Tabela 9.1 sdo resumidas as excedéncias quanto aos critérios regulatérios de qualidade de agua, e
apresenta uma comparacgdo de dados de qualidade de 4gua com dados historicos (por exemplo, qualidade
de agua regional para o estado de Minas Gerais) por area de estudo. Na Tabela 9.2 s&do resumidas as
excedéncias quanto aos critérios regulatérios e compara dados de sedimentos com dados de a qualidade
histérica de sedimentos. Os objetivos essenciais destas compara¢des consistem em:

m ldentificar qualitativamente pardmetros de potencial interesse em amostras de qualidade da agua que
possam ser um componente da fase total (andlise de metais totais de amostras de agua néo filtrada), ou
contribuam para o processo de formacédo de fracdes de particulado ou coloidal (analise de metais
dissolvidos em amostras de agua filtrada);

m ldentificar qualitativamente parametros na agua que possam afetar os usos potenciais da agua;

m ldentificar qualitativamente parametros de potencial preocupacdo ambiental em amostras de sedimento.
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Tabela 9.1: Sumario de excedéncias amostras de agua.

Local Frac3o # Resultados # Excedéncias COPAM # Excedéncias Portariado | # Excedéncias Dados Hist6ricos
& CERH/MG n° 01/2008 (Classe Il) MS 2914/2011 (Anexo VII) IGAM - Percentil 95
Condutividade (Todos),
Turbidez (Todos), Al (Todos), As Turbidez (Todos), Al (Todos), ?.:%"ﬂg]s'(;a.?gs(?.)r%%?é)'\l%'t(om dos)
Total (Nao Filtrada) 10 (1), Cd (Todos), Cu (3), Fe As (1), Cd (1), Fe (Todos), ! ' '
(Todos), P (5), Mn (Todos) e U (2) | Mn (Todos) e U (1) As (2), Ba (1), Cd (Todos), Ca
' ' (Todos), Cu (3), Fe (Todos), P (2),
Dique S3 K (1), Na (5) e Zn (1)
Condutividade (Todos),
0.45 um (filtrada) 10 As (1), Cd (9), Mn (6), U (1) As (1), Mn (6) alcalinidade (Todos), Cd (9), Ca
(Todos)
0.22 um (filtrada) 10 Cd (9), Mn (6) Mn (6) Condutividade (Todos), Cd (9), Ca
(Todos)
o Coa . . Alcalinidade (Todos), Nitrito
_ Total (Nao Filtrada) 3 Oxigénio Dissolvido (1) Turbidez (Todos) (Todos), Ca (2), Cu (1)
Dique S4 0.45 um (filtrada) 3 N&o houveram excedéncias N&o houveram excedéncias Ca (Todos)
0.22 um (filtrada) 3 N&o houveram excedéncias N&o houveram excedéncias | Ca (1)
Total (Nao Filtrada) 1 Turbidez, Al, Fe Al, Fe Nitrito (Todos), Al, Fe
Rio do Carmo | 0.45 um (filtrada) 1 N&o houveram excedéncias N&o houveram excedéncias | N&o houveram excedéncias
0.22 um (filtrada) 1 N&o houveram excedéncias N&o houveram excedéncias N&o houveram excedéncias
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Tabela 9.2: Sumario de excedéncias amostras de soélidos.

Local Frac3o # ,Conama 454/2012 ,Conama 454/2012 Percentil 95° dados
& Resultados| (Agua Doce - Nivel 1) | (Agua Doce - Nivel 2) histéricos CPRM
Sedimento 19 A.S (13), Cr (4). Hg (1), As (1) Néo hguvgram
Ni (2) excedéncias
Dique |Material N&o houveram
S3 |Particulado 10 As (1) excedéncias Zn (1)
. Nao houveram N&o houveram N&o houveram
Coloide 10 . . e
excedéncias excedéncias excedéncias
Sedimento 4 As (1), Cr (1) Nao hguvgram Ndo hguvgram
excedéncias excedéncias
Dique |Material
S4 |Particulado 3 Pb (1) Pb (1) Pb (1)
. Nao houveram Nao houveram Nao houveram
Coloide 3 ~ . . e
excedéncias excedéncias excedéncias
Sedimento 2 As (2) As (1) Nao h(A)uvgram
excedéncias
Rio do |Material Nao houveram Nao houveram
; 1 As (1) e e
Carmo |Particulado excedéncias excedéncias
. Nao houveram Nao houveram Nao houveram
Coloide 1 o . . .
excedéncias excedéncias excedéncias
9.1 Qualidade de Agua
9.1.1 Comparacédo dos Resultados contra Critérios Regulatorios
9.1.1.1 Critério de Qualidade de Agua (Agua Doce Classe )

Nesta sec¢do, os resultados de qualidade de &gua filtrada e néo filtrada sdo comparados com a D.N.
COPAM/CERH 01/2008 (4dgua doce Classe Il). Como observado na Se¢ado 2.1, esta comparacao é de
natureza qualitativa. Seu objetivo é identificar parametros de potencial interesse ambiental nas amostras de
qualidade da agua que possam ser um componente da fase de particulado (andlise de metais totais), ou
contribuam para a fragao coloidal (analise de metais dissolvidos). As Tabela 1 a 3 do Anexos G comparam
os resultados analiticos com a D.N. COPAM/CERH 01/2008 para agua doce Classe Il. As figuras no Anexo
H comparam resultados analiticos com os critérios de referéncia em funcao da profundidade, e por localizagdo
da amostra.

Os critérios de qualidade de 4gua total apresentados na Tabela 2.1 e foram aplicados para amostras de agua
filtrada e néo filtrada. Os parametros que excederam os critérios de qualidade na 4gua nas amostras nao
filtradas do Dique S3 incluiram turbidez, Al, As, Cd, Cu, Fe, P, Mn e U. Somente As, Cd, Mn e U excederam
0s critérios nas amostras filtradas.

As amostras néo filtradas do Dique S4 somente apresentaram excedéncias para oxigénio dissolvido; nenhum
parametro excedeu os critérios de agua doce Classe Il nas amostras filtradas.

A amostra do Rio do Carmo excedeu os critérios para turbidez, Al e Fe na amostra néo filtrada, ndo tendo
sido observadas excedéncias na amostra filtrada.

9.1.1.2 Padrdo de Potabilidade de Agua

Esta secdo compara os resultados de qualidade de &gua filtrada e nao filtrada as normas brasileiras para
agua potavel (Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 (MS 2011)). A comparacédo dos resultados de
gualidade da 4gua com os critérios para agua potavel ndo € usada para determinar se a agua amostrada é
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adequada como agua potavel, uma vez que a agua bruta dos Diques S3 e S4 e do Rio do Carmo nao visa
atender o consumo direto. O objetivo desta comparacao € identificar parametros na fase de particulado
(analise de metais totais) ou na fase coloidal (analise de metais dissolvidos) que possam afetar os usos
potenciais da agua.

Os parametros que excederam os critérios de qualidade na agua potavel nas amostras nao filtradas do Dique
S3 incluiram turbidez, Al, As, Cd, Fe, Mn e U; amostras filtradas apresentaram excedéncias de As e Mn.

A turbidez excedeu seu critério nas amostras nao filtradas do Dique S4; ndo houve excedéncia nas amostras
filtradas.

O aluminio e Fe excederam os critérios na amostra nao filtrada do Rio do Carmo, mas ndo foram observadas
excedéncias nos parametros dissolvidos (amostras filtradas).

9.1.2 Comparacao dos Resultados contra Dados Historicos Regionais de
Qualidade de Agua

Os resultados de qualidade da agua filtrada e néo filtrada do Dique 3 foram comparados com a qualidade de
agua regional para o estado de Minas Gerais (Anexo G). A Tabela 2.2 apresenta as concentragdes para 0s
percentis 5° 50° (mediana) e 95° para varios metais-traco totais e dissolvidos em agua fluvial em Minas
Gerais.

Os parametros em amostras de qualidade de agua ndao filtrada coletadas no Dique 3 com concentracdes
acima da qualidade de agua regional para o 95° percentil incluiram a condutividade, a alcalinidade, nitrito, Al,
As, Ba, Cd, Ca, Cu, Fe, P, K, Na e Zn. A condutividade, a alcalinidade, nitrito, Cd e Ca excederam a qualidade
de agua regional em amostras filtradas.

A alcalinidade, Ca e Cu excederam a qualidade de agua regional nas amostras néo filtradas do Dique S4,
enquanto Ca e nitrito excederam a qualidade de agua regional nas amostras filtradas.

Aluminio e Fe excederam a qualidade de agua regional na amostra nao filtrada do Rio do Carmo, porém nao
foram observadas excedéncias para os parametros dissolvidos.

9.2 Sedimento

9.2.1 Comparacédo dos Resultados contra Critérios Regulatérios

Os parametros cujas concentracdes excederam os critérios da Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (Nivel 1)
em amostras de sedimento do Dique S3 incluiram Hg (1 amostra), As (13 amostras), Cr (4 amostras) e Ni (2
amostras). Uma amostra excedeu o critério da Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (Nivel 2) para As.

No Dique S4, uma amostra apresentou As e outra Cr acima dos respectivos critérios da Resolugdo CONAMA
n° 454/2012 (Nivel 1).

Uma amostra do Rio do Carmo apresentou uma elevada concentracdo de As em relacdo aos critérios da
Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (Nivel 1 e Nivel 2).

9.2.2 Comparacédo dos Resultados contra Dados Histéricos Regionais de
Sedimento

Os resultados de sedimentos foram comparados com a concentragdo do 95° percentil do conjunto de dados
da CPRM (Sec¢éo 2.5). Nenhuma amostra de sedimentos do Dique S3, Dique S4 ou do Rio do Carmo continha
guaisquer parametros em concentracfes que excedessem a concentracdo background regional no 95°
percentil.
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9.3 Material Particulado e Fracao Coloidal

9.3.1 Comparacédo dos Resultados contra Critérios Regulatorios

Parametros que ocorreram em elevadas concentracdes em relacdo aos critérios da Resolucdo CONAMA n°
454/2012 (Nivel 1 e Nivel 2) em amostras de material particulado incluiram As (uma amostra do Dique S3 e
uma amostra do Rio do Carmo) e Pb (uma amostra do Dique S4). Ndo foram detectadas excedéncias em
amostras de coloides.

9.3.2 Comparacédo dos Resultados contra Dados Histéricos Regionais de
Sedimento

Os resultados da analise de particulado e coloide foram comparados com a concentracdo no 95° percentil do
conjunto de dados da CPRM (Secéo 2.5). Todas as concentragfes nas amostras de fase soélida de coloides
e material particulado foram mais baixas do que os niveis background regionais no 95° percentil.

10.0 FONTE E CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS, MATERIAL
PARTICULADO E FRACAO COLOIDAL

O objetivo da discusséo nesta secdo é usar os resultados para coloides, sedimentos e qualidade da agua
(Secéo 7) para responder a questdes-chave do estudo discutido na Sec¢éo 1.4:

1) Qual a composicdo das fracbes de material particulado e coloides, e como elas poderiam afetar a
qualidade do sedimento e da 4gua a jusante?

a. Qual é a composicao das fragbes de particulado e coloidal?

b. A composicao quimica das fracdes de particulado e coloidal é similar & dos sedimentos de
fundo préximo aos pontos de amostragem para qualidade de dgua e/ou dos rejeitos?

c. Qual é o potencial das fra¢des de particulado e coloidal mobilizarem metais-traco e causarem
toxicidade?

2) Caso um efeito seja identificado, quais séo as opc¢des de gestdo para as fragdes de particulado e coloidal
no Dique S3?

3) Como as composi¢des das fracdes de particulado e coloidal diferem entres as duas areas de estudo?

10.1 Dique S3 e Dique S4

O reservatorio do Dique S3 é continuamente dragado, o que influencia as condic¢des fisico-quimicas da coluna
de sedimentos. A adicdo de floculantes e coagulantes e a consequente decantacdo de particulas no
reservatdrio do Dique S3 resultam em uma sedimentac@o continua dentro do reservatério. Por isto, a
composicao do reservatdrio do Dique S3 ndo é necessariamente estatica, mas os resultados dos testes
geoquimicos podem ser usados para definir as caracteristicas gerais do sedimento existente na época da
amostragem. Os resultados das analises de distribuicdo granulométrica, quimica e mineral6gica das amostras
foram usados para caracterizar a (s) fonte (s) dos sedimentos no Dique S3 e Dique S4. Os resultados deste
estudo foram comparados com aqueles do programa de caracterizagdo geoquimica (Golder 2016a).
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10.1.1 Sedimento

A analise das texturas minerais foi um componente-chave para a identificacdo da (s) fonte (s) de sedimentos.
As Figuras 10.1 a 10.6 apresentam as texturas minerais tipicas observadas nos sedimentos dos Diques S3

e S4.

00pm - Eloctron Image ! - ok " ecton snege 1

Figura 10.2: Texturas de substituicdo de 6xido de ferro
nos sedimentos do Dique S3 (6xido de Fe (goethita (1 e
4)), oxido de Fe (hematita (2 e 5)) e quartzo (3)).

Figura 10.1: Grao de o6xido de ferro intercrescido (1) e
quartzo (2 e 3) em sedimentos do Dique S3.

200pm i Electron image 1

Electron image 1

T00um
Figura 10.3: Goethita botrioidal em sedimentos do Dique  Figura 10.4: Textura de substituicdo pseudomorfica

S3 (6xido de Fe (hematita (1 e 3)), 6xido de Fe (goethita  (6xido de Fe (hematita (1, 4 e 6)), 6xido de Fe (goethita
(2 e 5)), quartzo (4)). (2 e 5)), quartzo (3)).
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100pm 3 Electron image 1 5 7 200um ' — = Electron .3991
Figura 10.5: Minerais de 6xido de aluminio amorfos em Figura 10.6: Aglomeracdo tipica de grdos minerais de
sedimentos do Dique S3 (0xido de Fe (1 e 2), 6xido de granulometria muito fina em sedimentos do Dique S3
Fe (hematita (6)), quartzo (3), Mn-Al-O (4), e Mn-Al-Co-O  (6xido de Fe (hematita (8)), 6xido de Fe (goethita (3,5 e
5)) 8)), oxido de Fe (6 e 7)), quartzo (2 e 4)).

O material mais grosseiro do Digque S3 e Dique S4 apresentou granulometria mediana (Dso) variando de 0,07
a 0,08 mm (SD1, SD1D, SD3C, SD3D, SD5A, SD5D e SD7). Com base em sua composi¢gdo mineraldgica e
relagfes texturais, este material consiste de rejeitos que se depositaram nos reservatorios dos Diques S3 e
S4 apdés o rompimento da barragem de Funddo. As amostras contém uma mistura de grdos angulares
anédricos de quartzo, 6xido de ferro e mica (didmetro acima de 50 pm), com raras acumula¢des de matriz
basica mineral de granulometria muito fina (diametro abaixo de 10 pum). O mineral dominante neste tipo de
material € 0 quartzo, que ocorre ndo s6é como grdos minerais angulares livres, mas também como
intercrescimentos com minerais de 6xido de Fe (Figura 10.1).

As texturas minerais de 6xido de Fe identificadas nas amostras SD1, SD1D, SD3C, SD3D, SD5A, SD5D e
SD7 s#o tipicas do perfil lateritico regional (Ramanaidou 2008). A medida que ocorre intemperismo lateritico,
0 quartzo e os minerais primarios de 6xido de ferro na formacéo ferrifera bandada sdo substituidos por
goethita, hematita, gibsita e caolinita. A substituicdo pseudomaérfica de minerais primarios por goethita e
hematita resulta em uma variedade de habitos minerais e composi¢cdes quimicas conforme Ramanaidou
(2008). Ao substituir a magnetita primaria, a hematita frequentemente forma um padréo trelicado caracteristico
de lamelas cruzadas, como observado em vérias amostras de sedimentos do Dique S3 e Dique S4 (por
exemplo, Figura 10.2). A goethita ocorre como um produto de alteracdo da hematita, em formas de leque e
botrioidal (Figura 10.3) de granulometria fina. A alteracdo de hematita e goethita pode resultar na formacéo
de texturas de substituicdo, o que deixa vazios nos grdos minerais (Figura 10.4). Raramente foram
observadas gibsita e Al-Mn amorfo nestas amostras, tendo ocorrido como crescimentos minerais botrioidais
em associagdo com minerais de oxido de Fe secundarios (Figura 10.4). Como observado por Ramanaidou
(2008), minerais de 6xido de Fe secundarios contém tragos de Al, Si, Mn e outros metais, que foram
incorporados a estrutura mineral durante a recristalizacdo e intemperismo mineral, tendo sido detectados
como um componente de minerais de 6xido de Fe usando espectros de EDS (analise SEM).

O segundo tipo de sedimento identificado nos Diques S3 e S4 é um material de granulometria muito fina, que
consiste de uma mistura de rejeitos de granulometria muito fina e sedimentos da bacia de drenagem que se
misturaram durante o transporte de rejeitos e a dragagem continua. As amostras de sedimentos mais finas
(SD3 e SD6A) consistiam de uma mistura de goethita e hematita-dominante, matriz basica de granulometria
muito fina, com aglomeracdes bem definidas de matriz basica de granulometria muito fina, e raros graos
maiores (10 a 50 um) de quartzo, 6xido de Fe e mica (Figura 10.6). Todas as demais amostras de sedimentos
tinham granulometria mediana entre 0,016 e 0,05 mm, consistindo de uma mistura de matriz bésica de
granulometria muito fina com gréos de quartzo, 6xido de Fe e mica de 10 um a 50 pm.

o
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Amostras de rejeitos coletadas na Barragem de Rejeitos de Germano continham baixas concentracées de
metais-traco (i.e., nenhuma excedéncia em relacdo aos critérios regulatérios ou valores de referéncia);
entretanto, sedimentos naturais tinham concentracdes elevadas em relacéo aos critérios regulatérios para As,
Ni e Cr (Golder 2016a). Arsénio, Cr, Hg e Ni ocorreram em elevadas concentracdes nos sedimentos do Dique
S3 e Digue S4, enquanto as concentracdes destes parametros se correlacionam negativamente com o
tamanho de particula. E provavel que metais se incorporem & estrutura cristalina de minerais secundéarios
(por exemplo, ferrihidrita) que se formam apds intemperismo mineral. Em lateritas, os minerais de 6xido de
Fe agem como um hospedeiro para metais que se acumulam por co-precipitacéo ou sorcao. O ferro apresenta
correlacdo positiva com as concentracdes de As, Ni, e Cr, indicando que minerais de 6xido de Fe de
granulometria muito fina originarios de sedimentos naturais constituem a fonte de metais-traco nos
sedimentos dos Diques S3 e S4.

N&o foram identificados no sedimento compostos quimicos organicos usados no processamento de minério
ou como coagulantes/floculantes. A presenca de compostos organicos ndo relacionados aos rejeitos nos
sedimentos dos Diques S3 e S4 é atribuida a mistura com materiais e sedimentos locais provenientes do
distrito de Bento Rodrigues.

10.1.2 Material Particulado e Fracao Coloidal

Goethita e hematita foram as principais fases minerais cristalinas identificadas na fracdo de material
particulado das amostras de qualidade de agua coletadas nos Diques S3 e S4, enquanto o teor de ferro de
oxidos de Fe indica que a ferrihidrita também é um componente importante. Entretanto, em contraste com os
sedimentos, a caolinita constituia uma importante fase mineral e o quartzo era uma fase mineral menor. Os
rejeitos coletados na Barragem de Rejeitos de Germano continham caolinita em pequenas quantidades
(menos de 5%). Entretanto, a caolinita € um mineral comum nas lateritas da regido de Minas Gerais e
representou uma importante fase mineral em amostras de solos e sedimentos coletadas a jusante da
Barragem de Rejeitos de Fund&o (Golder 2016a).

A presenca de caolinita indica que a fragéo de particulado nos Diques S3 e S4 deriva, em parte, de sedimentos
suspensos mobilizados por escoamento de fonte ndo pontual da area de drenagem para o reservatério. De
modo similar aos sedimentos do reservatdrio, os minerais na fracdo de particulado ocorreram como
aglomeracdes de matriz basica de granulometria muito fina e grdos minerais maiores. A fragédo de particulado
nao constitui uma fonte de metais-trago: as concentracdes de metais-trago em material particulado foram mais
baixas quando ‘comparadas’ a padrdes de qualidade de sedimentos para fins de dragagem em praticamente
todas as amostras.

De modo similar & fragdo de particulado, a fragdo coloidal (0,2 a 0,45 um) consistiu de 6xido de Fe
(principalmente ferrihidrita), caolinita, mica e quartzo, que ocorreram tanto como grdos minerais individuais
como em aglomeracgfes de minerais de granulometria fina. Devido aos seus baixos teores de metais-traco,
os coloides néo constituem uma fonte de metais-traco. Entretanto, a fragédo coloidal continha concentractes
mais elevadas de COT do que suas amostras de material particulado correspondentes, bem como o0s
sedimentos dos Diques S3 e S4.

10.1.3 Qualidade de Agua

Na época da amostragem no Dique S3 e Dique S4, a 4gua apresentava-se turva e de cor marrom claro. As
concentracdes totais de pardmetros organicos (por exemplo, espécies de nitrogénio e carbono orgéanico)
foram baixas em comparac¢éo com os critérios de qualidade da Agua e a qualidade da 4gua de dados histéricos
regionais. Parametros elevados na agua em relacéo aos critérios de qualidade da 4gua no Dique S3 incluiram
Al, Cd, Fe e Mn em todas as amostras, e As, Cu, P e U em amostras selecionadas. Nitrito, Al, Cd, Ca e Fe
também estavam elevados em relagcdo aos dados histdricos regionais, com um namero menor de amostras
apresentando elevadas concentracdes de As, Ba, Cu, P, K, Na e Zn. A 4gua do Dique S4 ndo apresentou
nenhuma excedéncia de metais em relagdo aos critérios de qualidade da agua, mas nitrito, Ca e Cu estavam
elevados em relagdo aos dados histdricos regionais. Os resultados de andlise ecotoxicolégica de amostras
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de agua coletadas nos Diques S3 e S4 indicaram que a agua nestes reservatorios é ndo apresenta toxicidade
aguda para o organismo analisado.

Os resultados de qualidade da agua foram submetidos a modelagem de especiagdo geoquimica para
determinar a solubilidade de minerais que podem controlar as concentragdes de metais em solucédo (por
exemplo, oxido de Fe). A modelagem de especiacao foi realizada com PHREEQC Verséo 3.3.5 (PHREEQC),
um cadigo de transferéncia de massa e especiagcao de equilibrio desenvolvida pela USGS (Parkhurst e
Appelo, 1999). A modelagem PHREEQC foi executada usando o banco de dados Minteq.V4, que contém
informacdes termodindmicas relativas a uma extensa lista de minerais que estdo reconhecidamente presentes
em ambientes mineralizados e de mineracdo (Nordstrom e Alpers 1999). Os resultados da modelagem
indicam que as amostras de qualidade de agua estavam supersaturadas de minerais de 6xido de ferro (por
exemplo, ferrihidrita, goethita e hematita), o que € esperado em vista da presenca destas fases minerais nas
fases de particulado e coloide. Gibsita (6xido de aluminio) estava na condi¢éo ndo saturada em solugdo. Estas
conclusfes séo consistentes com os resultados da modelagem do estudo de caracterizagdo geoquimica
(Golder 2016a).

Observou-se um filme sobrenadante em &reas estagnadas préximo & margem do reservatério do Dique S3
(Figura 1.7). A analise deste filme sobrenadante por espectroscopia IR identificou a presenga de varios
compostos organicos (hidrocarbonetos de petroleo / solventes, 6leos, graxas, polimeros plasticos, alcodis e
éteres), além de 6xidos de metais e alumino-silicatos. Nenhum dos compostos organicos estd associado com
0 processamento mineral e/ou o uso de coagulantes/floculantes.

10.1.4 Sumaéario

Em resumo, amostras de sedimento coletadas nos reservatérios do Dique S3 e Dique S4 consistiram
majoritariamente de rejeitos. Uma porgéo da fragdo mineral de granulometria fina nos sedimentos pode ser
atribuida & mistura in situ com sedimentos locais e/ou & decantacédo da frac@o de particulado de granulometria
muito fina, aportada pelo escoamento de fonte ndo pontual a partir da &rea de drenagem local (i.e., o distrito
de Bento Rodrigues, Dique S3 e Dique S4).

As fracdes de particulado e coloide na coluna de sedimentos apresentaram composi¢8es mineraldgicas e
qguimica similares as da fracdo de sedimento. Entretanto, a presenca de caolinita nas fracdes de particulado
e coloide e a maior proeminéncia da ferrihidrita indicam que materiais suspensos na coluna d’agua provém
de uma fonte que ndo os rejeitos (i.e., solo). Ndo ha evidéncia de presenca de reagentes usados no
processamento de minério ou como coagulantes/floculantes no sedimento, na fragao de particulado, na fragao
de coloide ou nas amostras do filme coletadas nos Diques S3 e S4. Os compostos organicos e inorganicos
identificados no filme sobrenadante coletado no Dique S3 sao atribuidos a fontes ndo pontuais do escoamento
da area de drenagem a partir de solos e sedimento, do distrito de Bento Rodrigues e de atividades
relacionadas com a construcao dos Diques S3 e S4.

10.2 Rio do Carmo

A composigdo quimica de sedimentos coletados no Rio do Carmo esteve dentro do intervalo de composi¢ao
das amostras do Dique S3 e Dique S4. Entretanto, a granulometria mediana dos sedimentos do Rio do Carmo
foi significativamente maior (0,6 e 7,4 mm) do que a dos sedimentos do Dique S3 e Dique S4 (0,007 a 0,08
mm).

O principal mineral identificado nos sedimentos do Rio do Carmo foi o quartzo. Hematita, goethita e caolinita
também foram identificados nas amostras do Rio do Carmo. Entretanto, suas concentracdes foram varias
vezes inferiores aquelas medidas no Dique S3 e Dique S4. Magnetita esteve presente em quantidades 2 a 6
vezes maiores do que aquelas medidas nos sedimentos do Dique S3 e Dique S4. De acordo com 0s espectros
EDS medidos por meio de SEM, minerais amorfos de 6xido de Fe (i.e., ferrihidrita) estdo presentes em
guantidades significativas.
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De modo similar aos sedimentos dos Diques S3 e S4, o 6xido de Fe e minerais silicatos ocorreram tipicamente
como graos angulares subédricos de intercrescimento. A matriz basica de granulometria muito fina observada
nos sedimentos dos Diques S3 e S4 esteve ausente das amostras de sedimentos do Rio do Carmo.

O Unico elemento cujas concentragcdes excederam os critérios regulatérios para sedimento foi o As, que é
tipico de sedimentos e solos (Golder 2016a). E provavel que minerais de 6xido de Fe sejam o hospedeiro de
As.

Material particulado nas amostras de qualidade da agua do Rio do Carmo consistiu predominantemente de
guartzo, hematita, goethita e caolinita. A frag@o coloidal consistiu de caolinita, goethita, ferrihidrita, quartzo e
muscovita. As fracdes de particulado e coloide geralmente continham menos quartzo e 6xido de Fe, e mais
caolinita do que os sedimentos. Considerando o grande tamanho mediano de gréo dos sedimentos coletados
dos pontos de amostragem no Rio do Carmo e a auséncia de fragcbes de granulometria muito fina nestes
sedimentos, considera-se improvavel que o sedimento seja a fonte das fracBes de particulado e coloide.
Material particulado e coloides séo provavelmente introduzidos na agua como um componente do escoamento
de fonte ndo pontual da area de drenagem circundante. O Unico parametro cujas concentracdes estavam
elevadas na fracdo de particulado foi o As. Nenhum analito ocorreu em concentragfes elevadas na fracéo
coloidal.

Os Unicos parametros que excederam os valores de dados histéricos regionais e as normas de qualidade de
agua nos pontos de amostragem no Rio do Carmo foram a turbidez, nitrito, Al e Fe. Aluminio e Fe
historicamente excedem os critérios de qualidade de agua nos sistemas de drenagem a jusante das
instalacdes da Samarco (Golder 2016a). A agua coletada neste ponto de amostragem n&o apresenta
toxicidade aguda para o organismo analisado.

11.0 CONCLUSOES

Os resultados analiticos indicam que as amostras de sedimentos coletadas nos reservatorios dos Diques S3
e S4 consistem primariamente de rejeitos misturados com sedimentos e solos locais. Os principais minerais
nos sedimentos do Dique S3 foram quartzo e 6xido de Fe (hematita e goethita), com tracos a pequenas
guantidades de caolinita, gibsita, ilita, € magnetita. As texturas minerais variaram de misturas de graos mais
grossos de quartzo angular, 6xido de Fe e mica, até matriz basica de granulometria muito fina e aglomeracgtes
de minerais de granulometria muito fina. Em geral, metais-traco apresentaram correla¢éo positiva com o éxido
de Fe, que é tipico do perfil de intemperismo lateritico (Ramanaidou 2008). Esta tendéncia foi também
identificada durante os testes geoquimicos de sedimentos e solos afetados pela deposicao de rejeitos (Golder
2016a).

Consistentemente com os resultados do programa de testes geoquimicos (Golder 2016a), As, Cr, Hg e Ni
ocorreram em elevadas concentragdes nos sedimentos do Dique S3 e Dique S4. As concentracdes destes
parametros apresentam uma correlacdo negativa com o tamanho de grdo. Nao foram identificados reagentes
(i.e., floculantes e coagulantes) utilizados pela Samarco nos sedimentos do Dique S3 e Dique S4, incluindo
componentes do grupamento amina. A presenca nos sedimentos de compostos organicos e inorganicos nao
relacionados com os rejeitos é atribuida a mistura com materiais e sedimentos locais da cidade de Bento
Rodrigues.

A fracdo de particulado e coloidal no Dique S3 e Dique S4 consiste de goethita, hematita, ferrihidrita, e
caolinita. Com base na composi¢ao quimica e mineralégica da fase de material particulado e coloidal, estas
fracbes foram provavelmente derivadas principalmente de sedimentos alterados mobilizados por escoamento
de fonte ndo pontual provenientes da area de drenagem para o reservatorio, com alguma contribuicdo também
dos rejeitos. As fractes de particulado e coloidal ndo constituem uma fonte de metais-traco; as concentragcfes
de metais-tragco em material particulado/coloides foram mais baixas do que o0s critérios regulatérios em
praticamente todas as amostras.

A época da amostragem no Dique S3 e Dique S4, a 4gua apresentava-se turva e de cor marrom claro. Os
parametros elevados na agua em relagcdo aos critérios de qualidade da d4gua no Dique S3 incluiram Al, Cd,
Fe e Mn (todas as amostras), e As, Cu, P e U em amostras selecionadas. Nitrito, Al, Cd, Ca e Fe também
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estavam elevados em relacdo aos dados histéricos regionais, com um ndmero menor de amostras
apresentando elevadas concentracdes de As, Ba, Cu, P, K, Na e Zn. A 4gua do Dique S4 ndo apresentou
nenhuma excedéncia de metais em relacdo aos critérios de qualidade da agua, mas nitrito, Ca e Cu estavam
elevados em relagcédo aos dados histdricos regionais. Os resultados de andlise ecotoxicolégica de amostras
de qualidade de agua coletadas nos Diques S3 e S4 indicaram que a 4gua nestes reservatorios ndo apresenta
toxicidade aguda para o organismo analisado.

Os representantes do IBAMA e IEMA-ES coletaram amostras de “filme sobrenadante” de um filme observado
no Dique S3 e Dique S4. Os compostos orgéanicos e inorganicos identificados no filme séo atribuidos a fontes
difusas do escoamento da area de drenagem a partir de solos e sedimento, da area de Bento Rodrigues e de
atividades relacionadas com a construcdo dos Diques S3 e S4. Néao foram identificados reagentes (i.e.,
floculantes e coagulantes) utilizados pela Samarco no filme sobrenadante coletado do Dique S3 e Dique S4,
incluindo componentes do grupamento amina. Uma Unica exce¢do se deu pela ocorréncia de amido na
amostra Sl1 coletada no Dique S3

Sedimentos coletados no Rio do Carmo consistiam de quartzo, com pequenas quantidades de magnetita,
hematita, goethita, ferrihidrita e caolinita. Os sedimentos do Rio do Carmo apresentaram granulometria
significativamente maior do que aqueles coletados no Dique S3 e Dique S4 (Dso 0,6 € 7,4 mm). Os sedimentos
do Rio do Carmo continham mais minerais amorfos de 6xido de Fe (i.e., ferrihidrita) do que as amostras
coletadas no Digque S3 e Dique S4. Os sedimentos do Rio do Carmo consistem de sedimentos misturados
com rejeitos liberados pelo rompimento da barragem. O Unico elemento cujas concentracdes excederam 0s
critérios regulatérios para sedimento foi o As, que é tipico de solos e sedimentos naturais da regido (Golder
2016a). Material particulado nas amostras de qualidade da &gua do Rio do Carmo consistiram
predominantemente de quartzo, hematita, goethita, ferrihidrita e caolinita, enquanto a fragdo coloidal era
composta de caolinita, goethita, ferrihidrita, quartzo e muscovita. Material particulado e coloides sé&o
provavelmente introduzidos na agua como um componente do escoamento de fonte ndo pontual da area de
drenagem circundante.

Os Unicos parametros que excederam os dados histéricos regionais e as normas de qualidade de agua nos
pontos de amostragem no Rio do Carmo foram a turbidez, nitrito, Al e Fe, o que é uma caracteristica comum
na bacia de drenagem. A 4gua coletada nos pontos de amostragem foi classificada como néo toxica.

Deste modo, as principais conclusdes deste estudo sdo sumarizadas a seguir:
m Os sedimentos dos Diques S3 e S4 consistem de rejeitos misturados com solos e sedimentos locais;

m Consistentemente com os resultados do programa de testes geoquimicos (Golder 2016a), As, Cr, Hg e
Ni ocorreram em elevadas concentragfes nos sedimentos do Dique S3 e Dique S4 devido a presenca
de sedimentos e solos naturais;

m Nao foram identificados no sedimento do Dique S3 e Dique S4 reagentes (i.e., floculantes e coagulantes)
utilizados pela Samarco no processamento do minério;

m A presenca nos sedimentos de compostos organicos e inorganicos nao relacionados com os rejeitos é
atribuida a mistura com materiais e sedimentos da bacia de drenagem local;

m As fragBes de material particulado e coloide coletadas em amostras de qualidade de 4gua no Dique S3
e Dique S4 consistem principalmente de sedimentos alterados, com alguma contribuicdo também dos
rejeitos mobilizados por escoamento de fonte ndo pontual, provenientes da area de drenagem para o
reservatorio;

m As fragBes de particulado e coloidal ndo constituem uma fonte de metais-trago; as concentra¢des de
metais-traco nestas frag8es foram mais baixas do que do que os critérios regulatérios em praticamente
todas as amostras;

m Parametros elevados na dgua em relacdo aos critérios de qualidade da agua no Dique S3 incluiram Al,
Cd, Fe, e em menor extensdo As, Cu, P e U. Al, Cd. Nitrito, Ca e Fe também estavam elevados em
relagdo aos dados historicos regionais, com um numero menor de amostras apresentando elevadas
concentracdes de As, Ba, Cu, P, K, Na e Zn. Isto é consistente com o histérico de qualidade da agua na
regiao;
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A agua do Dique S4 ndo apresentou nenhuma excedéncia de metais em relacdo aos critérios de
qualidade da agua, mas nitrito, Ca e Cu estavam elevados em relacdo aos dados histéricos regionais;

Os resultados de analise ecotoxicologica de amostras de qualidade de agua coletadas nos Diques S3 e
S4 indicaram que a agua nestes reservatorios ndo apresenta toxicidade aguda para o organismo
analisado;

Anadlise por infravermelho do “filme sobrenadante” coletado no Dique S3 e Dique S4 identificou
compostos organicos e inorganicos atribuidos a fontes difusas do escoamento da bacia de drenagem, a
partir de solos e sedimentos locais, da area de Bento Rodrigues e de atividades relacionadas com a
construcdo dos Diques S3 e S4. Nao foram identificados reagentes (i.e., floculantes e coagulantes)
utilizados pela Samarco no filme sobrenadante coletado do Dique S3 e Dique S4, incluindo componentes
do grupamento amina. Uma Unica excec¢ao se deu pela ocorréncia de amido na amostra Sl1 coletada no
Dique S3;

Os sedimentos do Rio do Carmo consistem de sedimentos misturados com rejeitos liberados pelo
rompimento da barragem. Nao foram observadas excedéncias em rela¢éo as normas para dragagem de
sedimentos, utilizada como referéncia neste estudo. O Unico elemento cujas concentracdes excederam
0s critérios regulatorios para dragagem de sedimentos foi o As, que é tipico de solos e sedimentos
(Golder 2016a);

As fracbes de material particulado e coloide nas amostras de qualidade de agua do Rio do Carmo
consistem de sedimentos alterados mobilizados por escoamento de fonte ndo pontual provenientes da
bacia de drenagem para o reservatério;

Consistentemente com a qualidade da &gua regional, os Unicos pardmetros que excederam os dados
histéricos regionais e as normas de qualidade de &gua nos pontos de amostragem no Rio do Carmo
foram a turbidez, nitrito, Al e Fe. A dgua coletada no ponto de amostragem ndo apresenta toxicidade
aguda para o organismo analisado.

12.0 CONSIDERACOES FINAIS

A Tabela 12.1 apresenta a equipe técnica chave envolvida na elaboragdo deste documento.

Tabela 12.1: Equipe Técnica.

Equipe Técnica

Cargo

Titulo

Rens Verburg (Revisor)

Geoquimico, Principal

PhD, PGeo, LG

Cheryl Ross Hidrogeoquimica Associate MSc, LHG
Kristin Salzsauler Geoquimica, Associate MSc, PGeo
Fernando Pantuzzo Geoquimico Sénior PhD

Thais Amaral Moreira Engenheira Ambiental Junior BSc
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ANEXO A

Sumario dos itens dos documentos OF 02001 004880/2016-84 DBFLO/IBAMA e PAR. 02022.000443/2016-43 CPROD/IBAMA

Tabela 1: Sumario das diretivas do IBAMA.

procedimentos de manipulagao de amostra utilizados, com fonte de consulta ou referéncia. No anexo deste relatério devem
constar copias de todos os registros, resultados numéricos, graficos e memoria de calculo referentes aos equipamentos e
aos métodos utilizados e laudos de analise. O resultado desta caracterizacdo devera ser apresentado no mesmo relatério
de caracterizacdo do rejeito referente ao reservatério de S3 e no mesmo formato.

Referéncia| # Item Diretiva do IBAMA # Secdo onde o item é abordado
Por ocasiao da vistoria na regido do Dique S3, no Corrego Santarém, foi verificado que a empresa realiza medicao de Secdo 1 (Introducéo)
turbidez na superficie do reservatdrio com objetivo de verificar a eficiéncia do Dique S3 na conten¢do da lama. Na vistoria, |Sec¢do 11 (Sumario e Conclusdes)
entretanto, foi verificado que o rejeito ndo se encontra totalmente compactado ou estabilizado havendo risco de
remobilizacédo, conforme foi verificado durante a vistoria, onde foi presenciada uma pequena ressuspenséo. A medida da
turbidez a jusante do dique foi maior do que no reservatério, de acordo com as medicdes feitas no local durante a vistoria, e
Il, 45 |todas abaixo do limite de turbidez conforme padrdes de qualidade de agua classe 2 da resolucdo CONAMA n° 357, de
17.03.2005. Foi também realizada medicéo de pH, indicando um ambiente aquatico alcalino pH acima de (8,0). Na visita foi
possivel observar a importancia da analise mais completa da qualidade da agua, sedimentos e material em suspenséo no
reservatério de retencao de S3, para subsidiar as agcdes e 0 monitoramento proposto no PRA. O primeiro ponto de coleta
relatado no PRA é no corrego Santarém, a montante do rio Gualaxo do Norte. A empresa informou néo ter utilizado
floculante no dique S3, no entanto sao necessarias analises que permitam verificar esta informacéo.
O estudo detalhado de todo o material que esta presente no reservatorio, incluindo o coloide e o sedimento, deveréa ser Secdo 1 (Introducéo)
considerado para que a SAMARCO S/A defina a¢des que tornem o rejeito indisponivel ao curso d'agua a jusante do dique Secdo 11 (Sumario e Concluses)
Il 46 S3 e posteriormente a jusante de Bento Rodrigues. Na literatura existem estudos sobre éter-aminas e outros compostos
' normalmente utilizados em processamento de minério de ferro, nos quais séo avaliadas condi¢des de biodegradabilidade
© dos mesmos, e € necessério que se avalie a presenca destes compostos na dgua dos rios. Ressalta-se que estudos de
S biorremediacao podem ser Uteis para a mitigacdo dos impactos causados em decorréncia da atividade.
© A diferenca da composicao entre o material particulado em suspenséo coletado no Dique S3 e o material particulado em Secdo 1 (Introducéo
o
g Il 47 suspensao que chega ao ponto anterior a confluéncia do Rio do Carmo com o Rio Piranga, pode fornecer informacgdes de Secdo 11 (Sumario e Conclusfes)
@ ' como este material varia ao longo do percurso, uma vez que ha arraste de sélidos depositados nas margens dos rios a
2 montante deste ponto.
<§( Secédo 4 (Programa de Campo)
) Secéo 5 (Programa de Garantia de Qualidade / Controle de Qualidade QA/QC)
Ie) Secdo 6 (Programa Analitico)
T Anexo E (Métodos)
g Secéo 7 (Resultados)
< . . - . . : - : ' Anexo F (Laudos Analiticos)
b~ A empresa devera efetuar analise composicional do coloide, material particulado em suspenséo e sedimento (em perfil o
. : i . . ~ Anexo G (Resultados Analiticos)
© vertical) em diferentes profundidades e pontos de coleta no Dique S3. Os resultados deverdo ser apresentados, i o . .
- ) b i o ; s . o Anexo H (Gréficos de Tendéncia - Resultados Andlise Elementar (Amostras de agua))
o interpretados, em um relat6rio completo, onde sejam especificadas e descritas técnicas, métodos analiticos e g SR " .
N I, 115 ; . ~ - a - Anexo | (Gréficos Distribuicdo Granulométrica (Amostras de sedimento))
S procedimentos para manipulagcdo das amostras utilizadas, com fonte de consulta ou referéncia. No anexo deste relatério Anexo J (Graficos de Tendéncia - Resultados Analise Elementar (Amostras de solidos))
3 devem constar cépias de todos os registros, resultados numéricos, graficos e memaria de célculo referentes aos P )
< . . I . d ; Anexo M (Resultados do Programa Analitico Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)
S equipamentos e aos meétodos utilizados e laudos de analise. (Prazo imediato) Secio 8 (Resultados de QA/QC)
g Anexo N (Programa de Garantia de Qualidade / Controle de Qualidade (QA/QC))
I Secao 9 (Comparacgéo dos Resultados Contra Critérios Regulatérios e Dados Histéricos)
E Secao 10 (Fonte e Caracteristicas dos Sedimentos, Material Particulado e Fragéo Coloidal)
e} Anexo K (Matrizes de Correlacdo)
Anexo L (Imagens selecionadas de SEM)
Recolher no Dique S3 uma ou mais amostras de coloide para a caracteriza¢do da natureza quimica do mesmo, a ser Segéo 4.3.4 (Coleta de Amostras pelo IBAMA e IEMA-ES)
I, 117 feita/acom anh(;da de forma independente pelo 6raso anﬁ)biental & q ' Secao 7.5 (Sumério dos Resultados do Programa Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)
P P P 9 Anexo M (Resultados do Programa Analitico Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)
Secéo 4 (Programa de Campo)Secéo 5 (Programa de Garantia de Qualidade / Controle de
. . - : . . N . : Qualidade QA/QC)Secéo 6 (Programa Analitico)Anexo E (Métodos)Secao 7
A empresa devera efetuar analise composicional do coloide, material particulado em suspenséo e sedimento (em perfil o o e
: i . e ! . ; . . (Resultados)Anexo F (Laudos Analiticos)Anexo G (Resultados Analiticos)Anexo H (Gréficos
vertical) em diferentes profundidades e pontos de coleta do rejeito retido no rio Carmo imediatamente antes da confluéncia PO ‘o 8 e
g i ) o ) . ~ ~ de Tendéncia - Resultados Analise Elementar (Amostras de agua))Anexo | (Gréaficos
com rio Piranga, nos diferentes compartimentos: agua, sedimentos e material em suspensédo. Os resultados deverdo ser S . . e 2
apresentados, interpretados, em um relatério completo, onde sejam especificados e descritos técnicas, métodos analiticos e Distribuicdo Granulometrica (Amostras de sedimento))Anexo J (Graficos de Tendéncia -
I, 118 P ! P ' pieto, ) P f Resultados Andlise Elementar (Amostras de soélidos))Anexo M (Resultados do Programa

Analitico Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)Secéo 8 (Resultados de QA/QC)Anexo N
(Programa de Garantia de Qualidade / Controle de Qualidade (QA/QC))Secé&o 9
(Comparacéao dos Resultados Contra Critérios Regulatorios e Dados Historicos)Secéo 10
(Fonte e Caracteristicas dos Sedimentos, Material Particulado e Frag@o Coloidal)Anexo K
(Matrizes de Correlagdo)Anexo L (Imagens selecionadas de SEM)
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ANEXO A

Sumario dos itens dos documentos OF 02001 004880/2016-84 DBFLO/IBAMA e PAR. 02022.000443/2016-43 CPROD/IBAMA

Referéncia| # Item Diretiva do IBAMA # Secdo onde o item é abordado
“Os estudos de qualidade da agua relacionados acima devem ser elaborados por profissionais de nivel superior com Secdo 12 (Consideracdes Finais)
experiéncia em Ciéncias Ambientais ou areas afins, com conhecimentos especificos comprovados em quimica ambiental,
geoquimica, legislacdo ambiental, analise de agua e recursos hidricos. O grupo deve comprovar largo conhecimento em
I 120 Bacias hidrogréficas e expc_arié_n_cia_em mqnitoramento§ de égua_e sedimentos, gestédo ampiental e banc_o de dados.. Espera—
' se que o grupo tenha um significativo registro académico-cientifico, comprovado pela publicacao de artigos em periédicos
cientificos de alto fator de impacto (JCR). O coordenador deve possuir doutorado em Ciéncias Ambientais ou areas afins e
ser pesquisador com extensa experiéncia cientifica na area, ndo apenas em trabalhos de consultoria, capaz de,
comprovadamente dar a abordagem cientifica demandada nas solicitacdes acima. ”
Caracterizagédo quimica do residuo e do chamado “coloide” e de eventuais sobrenadantes, com identificagdo de Secéo 6 (Programa Analitico)
componentes majoritarios e minoritarios, inorganicos e organicos, de forma quantitativa ou “semiquantitativa”, quando a Anexo E (Métodos)
primeira ndo for possivel por limitac6es técnicas especificas; A empresa informou que iniciou em 28/02 a caracterizagdo dos | Secao 7 (Resultados)
sélidos suspensos na agua marinha e que teria resultados para 15/04 e 15/05/2016 A analise do material em suspensao, Anexo F (Laudos Analiticos)
conforme apresentado ndo contempla a anélise do coloide. Esses resultados também devem ser integrados ao diagndstico | Anexo G (Resultados Analiticos)
© ambiental solicitado. Em 28/06/2016, a notificada apresenta documentacdo complementar em resposta aos itens I-c e Il-c. Anexo H (Gréficos de Tendéncia - Resultados Andlise Elementar (Amostras de 4gua))
O:O' Nesse documento a empresa repetiu na integra as informacdes entregues anteriormente (FIs.1736 a 1761), e Anexo | (Gréficos Distribuicdo Granulométrica (Amostras de sedimento))
(< complementou com o Relatério Técnico Diagndstico — MPS- Rio Doce elaborado pela empresa Tommasi. A analise Anexo J (Graficos de Tendéncia - Resultados Analise Elementar (Amostras de soélidos))
o preliminar do referido relatério de MPS encontra-se no item I-c. A empresa devera submeter a aprovacéo do Ibama o projeto | Anexo M (Resultados do Programa Analitico Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)
3 i ¢ do estudo de MPS a ser feito, junto com a entrega do Diagnéstico Ambiental, ou seja, no prazo de 20 dias, utilizando o Secéo 8 (Resultados de QA/QC)
< T diagndstico como base para a definicdo do projeto. A andlise preliminar do referido relatério de MPS encontra-se no item |- | Anexo N (Programa de Garantia de Qualidade / Controle de Qualidade (QA/QC))
<§( c. A empresa devera submeter a aprovacao do Ibama o projeto do estudo de MPS a ser feito, junto com a entrega do Secdo 9 (Comparacgéo dos Resultados Contra Critérios Regulatérios e Dados Histéricos)
ua) Diagnéstico Ambiental, ou seja, no prazo de 20 dias, utilizando o diagnéstico como base para a definicdo do projeto. A Secdo 10 (Fonte e Caracteristicas dos Sedimentos, Material Particulado e Fragdo Coloidal)
fa) empresa devera apresentar ao Ibama a caracterizacdo quimica composicional completa do residuo e do coloide, em um Anexo K (Matrizes de Correlacdo)
8 Relatério Técnico, onde constem os resultados analiticos e interpretacdo dos mesmos, referindo-se aos insumos do Anexo L (Imagens selecionadas de SEM)
% processo ou seus produtos de reacdo ou degradacao presentes no coloide, uma vez que, sabe-se por dados da literatura
pos que os mesmos sdo incorporados ao rejeito. Como anexos a este Relatorio Técnico deverdo constar memarias de célculo e
¥ todos os registros emitidos pelos equipamentos de laboratério utilizado, tais como espectros, curvas de calibragéo, etc. O
g Relatério Técnico devera ser entregue ao Ilbama junto ao Diagnostico Ambiental, no prazo de 20 dias. Estes estudos
q deverédio ser os mesmos a serem apresentados no PRA.
9 B drdes d lacA floculant oS | tilizad de mi R fins d Secao 7 (Resultados)
S I, ii, d uscar padroes de correracao com floculantes € outros |r.1$umos utiizados o processo de mineracao, para ins de Secao 10 (Fonte e Caracteristicas dos Sedimentos, Material Particulado e Fragéo Coloidal)
8 monitoramento e definigdo de marcadores ou tragadores; anexo M (Resultados do Programa Analitico Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)
N Analisar a possivel presenca da amina no coloide e na pluma, ndo s6 em relagdo ao grupamento amina, mas em relagcdo a | Sec¢do 7 (Resultados). Anexo M (Resultados do Programa Analitico Desenvolvido pelo
& cadeia hidrocarbonica relativa a esta substancia e uma possivel relagdo da mesma com a pluma e o coloide, inclusive na IBAMA e IEMA-ES)
< agua e sedimentos marinhos; A empresa informou em 07/03/2016 que estava elaborando um estudo detalhado e que este
% I, i, e | documento seria entregue consolidado ao Ibama. Foram entregues outros documentos contendo estudos na tentativa de
o caracterizar o coloide, porém estes estudos ndo responderam as solicita¢cdes do IBAMA (vide item II-c). Solicita-se que
estes estudos complementares sejam apresentados considerando o diagnéstico a ser entregue e os demais estudos em
andamento no prazo de 20 dias. Este estudo devera ser o mesmo a ser apresentado no PRA.
. _ . . - - Secéo 7 (Resultados)
. Com base na caracterizagcéo quimica acima citada, bem como em outras analises, definir marcadores ou tracadores para a ~ _ . . . ~ .
I, ii, f identificacdo do fluxo de lama decorrente do rompimento da barragem de Fundo; Secdo 10 (Fonte e Caracteristicas dos Sedimentos, Material Particulado e Frac&o Coloidal)
' Anexo M (Resultados do Programa Analitico Desenvolvido pelo IBAMA e IEMA-ES)
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ANEXO B

Registro Fotografico

Primeira Campanha de Amostragem (Dezembro de 2016)

[CEPOSU SN, IS

Figura 1: Vista panoramica do Dique S3. Fotografia Figura 2: Vista do barco utilizado na coleta de amostras
realizada de montante para jusante. de agua bruta e sedimento de superficie no Dique S3.

Figura 3: Medicéo da coluna d’agua. Figura 4: Coleta de amostra de dgua bruta utilizando
balde inox, a partir da superficie da coluna d’agua.

Figura 5: Enchimento de recipiente com amostra de Figura 6: Coleta de agua bruta da superficie da coluna
agua bruta para posterior filtragdo. d’agua para analise.

g o
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ANEXO B

Registro Fotografico

Figura 7: Coleta de amostra de agua bruta com auxilio de  Figura 8: Transferéncia da amostra de agua bruta da
uma Garrafa van Dorn. Garrafa van Dorn para o balde de inox.

-

Figura 9: Enchimento dos recipientes com amostras de Figura 10: Enchimento de recipientee com amostra
agua bruta, coletadas em profundidade, para posterior coletada em profundidade para analise de agua bruta.
filtragc&o.

Figura 11: Lancamento da draga Van Veen para coleta de  Figura 12: Icamento da draga Van Veen com amostra
sedimento de superficie. de sedimento de superficie.
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Figura 13: Transferéncia da amostra de sedimento de Figura 14: Transferéncia da amostra de sedimento de
superficie para bandeja de inox. superficie da bandeja de inox para recipientes de
plastico.

Figura 15: Vista panorémica: sonda multiparametro para Figura 16: Preenchimento em campo das fichas de
medicao dos parametros de campo, e caixas para campo e cadeias de custodia das amostras coletadas
preservacdo de amostras

Figura 17: Disposi¢cdo de membranas de filtracdo em Figura 18: Estufa utilizada para a secagem prévia das
estufa (membranas mistas de ésteres de celulose com membranas filtrantes (secagem a 40 °C).
didmetro de poro de 0.45 um, e de 0.22 um).
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ANEXO B

Registro Fotografico

Figura 19: Sistemas de filtragc&o utilizados no programa. Figura 20: Colocacdo de membrana filtrante (0.45 zm) na
plataforma de filtro do sistema de filtragem.

Figura 21: Suporte do equipamento de filtragem Figura 22: Transferéncia de amostra de agua bruta para
acoplado a plataforma contendo membrana filtrante (0.45 proveta, para determinag¢éo do volume a ser filtrado.

um).

Figura 23: Filtragdo de amostra de agua bruta Figura 24: Vista superior do equipamento de filtracdo
(membrana filtrante de (0.45 xm)). mostrando membrana filtrante (0.45 xm) coberta com
solidos, apos filtragdo de amostra de agua bruta.

g o
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Registro Fotografico

Figura 25: Membrana filtrante (0.45 xm) colmatada com Figura 26: Membrana filtrante (0.45 um) com solidos
sélidos, apds filtragem de amostra de agua bruta. acondicionada em Placa de Petri, para posterior
secagem.

Figura 27: Aspecto de uma porgéo agua bruta, filtrada Figura 28: Transferéncia de amostra filtrada para
em membrana filtrante de 0.45 um . determinag&o do volume a ser filtrado na membrana de
ésteres de celulose, com didmetro de poro de 0,22 pm.

Figura 29: Procedimento de limpeza da plataforma de Figura 30: Procedimento de limpeza do equipamento de
suporte de filtro, do sistema de filtragdo. filtragem.

g o
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ANEXO B

Registro Fotografico

Figura 31: Membrana filtrante (0,22 pum) sobre a Figura 32: Filtragdo de amostra (ja filtrada em 0.45 xm)
plataforma de filtros do sistema de filtragem. sobre membrana filtrante de 0,22 um.

Figura 33: Retirada de membrana filtrante de 0,22 um do  Figura 34: Aspecto da membrana filtrante de 0,22 um
suporte de filtro, ap6s colmatagcéo da membrana. colmatada, e acondicionada em Placa de Petri para
posterior secagem.

s
Figura 35: Colocacéo de membrana de fibra de vidro Figura 36: Filtragem de amostra de agua bruta sobre
com diametro de poro de 0,45 pm, no sistema de membrana de fibra de vidro (0,45 pm).
filtrac&o.
==
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ANEXO B

Registro Fotografico

Figura 37: Aspecto da membrana de fibra de vidro (0,45 Figura 38: Transferéncia de amostra filtrada em 0,45 um
pum) colmatada e acondicionada em Placa de Petri, para para determinag&o do volume a ser filtrado em 0,22 pm
posterior secagem. (membranas de fibra de vidro).

Figura 39: Procedimento de limpeza do equipamento de Figura 40: Sistema de filtragdo montado, contendo
filtragem utilizado para as membranas de fibra de vidro. membrana de fibra de vidro (0,22 pum).

Figura 41: Filtragem de amostra, filtrada em 0,45 pum, Figura 42: Aspecto da membrana de fibra de vidro (0,22
sobre membrana filtrante se 0,22 um (membranas de pum) colmatada e acondicionada em Placa de Petri, para
fibra de vidro). posterior secagem.

==
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Figura 43: Panorama da disposi¢do de membranas na Figura 44: Secagem das membranas na estufa a
estufa para posterior secagem. temperatura 40 °C, para posterior pesagem.

Figura 45: Transferéncia da amostra filtrada nas Figura 46: Transferéncia da amostra filtrada nas
membranas de 0,45 um, para envio ao laboratério e membranas de 0,22 um, para envio ao laboratério e
posterior analise. posterior andlise.

Figura 47: Membranas mistas de ésteres de celulose de  Figura 48: Membranas mistas de ésteres de celulose de
0,45 um, apds filtragem, secagem e pesagem. 0,22 um, apds filtragem, secagem e pesagem.

g o
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Figura 49: Membranas de fibra de vidro de 0,45 pm, apds  Figura 50: Membrana de fibra de vidro de 0,22 pm, apo6s
filtragem, secagem e pesagem. filtragem, secagem e pesagem.

Figura 51: Conjunto de aliquotas de material particulado Figura 52: Acondicionamento de recipiente contendo
sobre membranas, para um mesmo ponto de membrana, para envio ao laboratério.
amostragem.

Figura 53: Acondicionamento de recipientes com Figura 54: Conjunto de membranas de um ponto de
membranas, para envio ao laboratorio. amostragem acondicionado para envio ao laboratoério.
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Registro Fotografico

Figura 55: Amostras de brancos de membranas Figura 56: Membranas preparadas junto a cadeia de
preparadas, para envio ao laboratorio. custddia, para envio ao laboratorio.

Figura 57: Amostra de areia quartzosa certificada Figura 58: Coleta de aliquota de areia quartzosa
utilizada para fins de controle de qualidade/garantia de certificada, para fins de controle de qualidade/garantia de
qualidade. qualidade.

Figura 59: Acondicionamento de aliquota de areia Figura 60: Amostras de sedimento acondicionadas junto
quartzosa certificada, para fins de controle de qualidade / & cadeia de custddia, para envio ao laboratorio.
garantia de qualidade.
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Registro Fotografico

Figura 61: Amostras acondicionadas de agua filtrada em  Figura 62: Amostras acondicionadas em cooler de agua

membranas de 0,45 um, e de 0,22 pm, filtrada em membranas de 0,45 um e de 0,22 pm.
Presenca de termémetro para controle de temperatura
das amostras.

Segunda Campanha de Amostragem (Fevereiro de 2017)

Figura 63: Procedimento de verificagcao da calibragédo Figura 64: Vista panoramica de equipamentos (balsa de

dos equipamentos utilizados na medicdo de parametros  sondagem e barco) utilizados na coleta de amostras de

de campo. agua e sedimento no Dique S3, Dique S4 e rio do
Carmo (a imagem refere-se a coleta no reservatério do
Dique S3).
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Registro Fotografico

Figura 65: Preparacdo do testemunhador para coleta de  Figura 66: Procedimento de amostragem de sedimento
sedimentos em perfil. em perfil (testemunhador vibracore).

Figura 67: Etapa de recuperacdo de testemunho de Figura 68: Medi¢do do comprimento e preparacdo de
sedimento. testemunho de sedimento recuperado, para posterior
seccionamento.

Figura 69: Amostragem de sedimento segundo a se¢éo Figura 70: Preenchimento de recipiente com amostra de
definida. sedimento.
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Registro Fotografico

Figura 71: Medicdo de parametros de campo em amostra  Figura 72: Preparacdo, em campo, de amostra de areia
de sedimento. guartzosa certificada para fins de controle de qualidade /
garantia de qualidade.

Figura 73: Acondicionamento e identificacdo de amostra Figura 74: Acondicionamento de amostras de
de areia quartzosa certificada para fins de controle de sedimentos em coolers com gelo, para envio aos
qualidade / garantia de qualidade. laboratorios.

Figura 75: Vista panoramica do reservatorio do Dique S4 Figura 76: Coleta de amostra de agua bruta em
(fotografia retirada de montante para jusante). profundidade, com suporte de Garrafa van Dorn.

g o
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Registro Fotografico

Figura 77: Enchimento de recipiente com amostra
coletada em profundidade, para andlise de dgua bruta.

Figura 79: Lancamento de draga Van Veen para coleta de  Figura 80: Transferéncia de amostra de sedimento de
sedimento de superficie. superficie de uma bandeja de inox para saco plastico.

Figura 81: Vista panoramica do rio do Carmo. Fotografia Figura 82: Transferéncia de amostra de sedimento de
retirada de jusante para montante. Procedimento de superficie para recipiente de plastico.
amostragem de agua e sedimento de superficie.
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Figura 83: Vista panoramica do rio do Carmo. Fotografia Figura 84: Medicdo de comprimento e preparagdo de
retirada de jusante para montante. Procedimento de testemunho recuperado de sedimento, para posterior
amostragem de testemunho de sedimento seccionamento.

(testemunhador vibracore montado sobre balsa).

-/

Figura 85: Preenchimento de recipiente com amostra de Figura 86: Amostra de testemunho de sedimento
sedimento. coletada no rio do Carmo.

Figura 87: Disposi¢cdo de membranas de filtracdo em Figura 88: Estufa utilizada para a secagem prévia das
estufa membranas filtrantes (secagem a 40 °C).
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S ANT

Figura 89: Membrana mista de ésteres de celulose (0,45  Figura 90: Transferéncia de amostra de agua bruta para
pum) sobre plataforma de filtro do sistema de filtracao. proveta, para determinagdo do volume a ser filtrado.

Figura 91: Filtrac@o de amostra de 4gua bruta Figura 92: Transferéncia de amostra filtrada para
(membrana filtrante de 0.45 pm). . determinacéo do volume a ser filtrado em membrana
mista de ésteres de celulose de 0,22 pm.

Figura 93: Transferéncia de amostra filtrada em Figura 94: Membranas mistas de ésteres celulose de
membranas de 0,45 um, para envio ao laboratério e 0,45 um apds filtragem, secagem e pesagem.
posterior analise.
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Figura 95: Membranas mistas de ésteres celulose de Figura 96: Limpeza do recipiente para medicao do
0,22 um, apds filtragem, secagem e pesagem. volume das amostras filtradas.

Figura 97: Procedimento de limpeza do equipamento de Figura 98: Procedimento de limpeza do suporte de filtro
filtragem. do sistema de filtrag&o.

Figura 99: Filtragdo de amostra de agua bruta com Figura 100: Conjunto de membranas de fibra de vidro e
membrana filtrante de fibra de vidro. amostra de agua preparadas para analise de parametros
organicos (materiais de um Unico ponto de amostragem).

P
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Figura 101: Conjunto de membranas de ésteres de Figura 102: Conjunto de membranas de ésteres celulose
celulose (0,45 pm) e fracos contendo filtrados (0,22 pym) e fracos contendo filtrados correspondentes
correspondentes (materiais de um mesmo ponto de (materiais de um mesmo ponto de amostragem).
amostragem).

Figura 103: Conjunto de aliquotas de amostra de agua Figura 104: Conjunto de aliquotas de amostra de agua
filtrada em 0,45 pm (materiais de um mesmo ponto de filtrada em 0,22 pm (materiais de um mesmo ponto de
amostragem. amostragem.

Figura 105: Termdmetro para controle de temperatura Figura 106: Acondicionamento de recipientes contendo
das amostras de agua acondicionadas. membranas com amostras para envio ao laboratorio.
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Figura 107: Conjunto de membranas geradas a partirde  Figura 108: Conjunto de membranas geradas a partir de
amostras de agua coletadas no reservatorio do Dique amostras de agua coletadas no rio do Carmo.
S4.

Figura 109: Conjunto de membranas geradas a partir da Figura 110: Conjunto de membranas inalteradas para
filtragem de agua destilada para fins de controle de fins de controle de qualidade / garantia de qualidade.
qualidade / garantia de qualidade.

Figura 111: Membranas preparadas para envio ao Figura 112: Membranas acondicionadas em coolers para
laboratério. envio ao laboratorio.
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Figura 113: Acondicionamento da amostra de material de  Figura 114: Acondicionamento da amostra de material de
referéncia certificado (minério de ferro) para fins de referéncia certificado (sedimento) para fins de controle
controle de qualidade / garantia de qualidade. de qualidade / garantia de qualidade.

Figura 115: Amostras de sedimento acondicionadas Figura 116: Coolers com amostras acondicionadas
para envio ao laboratorio. preparados para envio aos laboratérios.
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INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacao de Qualidade de
Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do
Carmo
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ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo

Coordenadas PrOfundidadeProfundidade
ID Tipo QAQC QAQCA : (metros) Zona | Municipio | Estado | Local da.Cgoluna da Amostra |Corpo D'aguajAmostragem Equipe de Equipamento de Data |Campanha
Correspondéncia D'agua Amostragem Amostragem
(metros)
X Y (metros)

AT1IA  |AguaBruta N&o N&o 664559 [7761877| 23K |Mariana | Minas | Dique 2,3 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AT1B  |AguaBruta N&o N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | MInas |Dique 2,3 1,3 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AT1C Agua Bruta N&o Néo 664559 |7761877| 23K |Mariana Mma; Dique 2,3 1,7 Corre99 Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

sp1 Sedimento N&o N0 664559 [7761877| 23K |Mariana | Minas | Dique 2,3 0.1 Corrego Simples | Tommasi Draga Van Veen |13/12/2016| 1
Gerais | S3 Santarém

AT2A | Agua Bruta N&o N&o 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AT2B Agua Bruta N&o Nao 664511 |7761757| 23K |Mariana Mma;. Dique 3 11 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AT2C  |Agua Bruta N&o Sim 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 2.4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

SD2 Sedimento N&o Sim 664511 |7761757| 23K |Mariana Minas - f Dique 3 0,1 Corregg Simples Tommasi Draga Van Veen 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AT3A  |AguaBruta N&o NE 664166 7761722 23K |Mariana | MinNas | Dique 1,6 03  |Corego Simples | Tommasi Balde Inox 1411212016 1
Gerais | S3 Santarém

AT3B  |AguaBruta N&o N&o 664166 |7761722| 23K |Mariana | Minas |Dique 1,6 1 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

SD3 Sedimento N&o N&o 664166 |7761722| 23K |Mariana Mmag Dique 1,6 0,1 Corregg Simples Tommasi Draga Van Veen 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AT4A  |Agua Bruta N&o N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | Minas |Dique 2 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AT4B Agua Bruta N&o Nao 664688 | 7761642| 23K |Mariana Mlna_s Dique 2 1.4 Correg(? Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

SD4 Sedimento N&o N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | Minas |Dique 2 0,1 Corrego Simples Tommasi Draga Van Veen | 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

MP1A |Material Particulado |N&o N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Minas |Dique 2.3 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

MP1B Material Particulado | Nao N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana Mlna_s Dique 2,3 1,3 Correg(? Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

MP1C |Material Particulado |N&o N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.3 17 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

C1A Fracio Coloidal N&o N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Mnas | Dique 23 03 Corrego Simples | Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

C1B Fragdo Coloidal N&o Néo 664559 [7761877| 23K |Mariana | MiNas | Dique 2,3 13 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn  |13/12/2016| 1
Gerais | S3 Santarém

cic Fracdo Coloidal N&o N&o 664559 [7761877| 23K |Mariana | Minas | Dique 2,3 17 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

MP2A Material Particulado | Nao Néao 664511 |7761757| 23K |Mariana Mlna_s Dique 3 0,3 Correg(? Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

MP2B | Material Particulado |N&o N&o 664511 [7761757| 23K |Mariana | MinNas | Dique 3 11 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém
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ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo

Coordenadas PrOfundidadeProfundidade
ID Tipo QAQC QAQCA : (metros) Zona | Municipio | Estado | Local da.Cgoluna da Amostra |Corpo D'aguajAmostragem Equipe de Equipamento de Data |Campanha
Correspondéncia D'agua Amostragem Amostragem
(metros)
X Y (metros)

MP2C | Material Particulado |N&o Sim 664511 [7761757| 23K |Mariana | MiNas | Dique 3 2,4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

C2A Frac&o Coloidal N&o N&o 664511 |7761757| 23K |Mariana | MInas |Dique 3 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

C2B Fragéo Coloidal N&o Néo 664511 |7761757| 23K |Mariana Mlna; Dique 3 11 Corre99 Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

caC Fracdo Coloidal N&o N&o 664511 |7761757| 23K |Mariana Mlna; Dique 3 2,4 Corre99 Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

MP3A | Material Particulado |N&o N&o 664166 |7761722| 23K |Mariana | Minas |Dique 1,6 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

MP3B Material Particulado | N&o Sim 664166 |7761722| 23K |Mariana Minas - f Dique 1,6 1 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

C3A Fragdo Coloidal N&o Néo 664166 |7761722| 23K |Mariana | MinNas | Dique 16 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016| 1
Gerais | S3 Santarém

C3B Fragéo Coloidal N&o Nao 664166 |7761722| 23K |Mariana Minas - f Dique 1,6 1 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

MP4A Material Particulado | Nao Nao 664688 | 7761642 23K |Mariana Mlna_s Dique 2 0,3 Corregg Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

MP4B | Material Particulado |N&o N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | Mnas |Dique 2 1,4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

C4A Fracio Coloidal N&o N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | MInas |Dique 2 03 Corrego Simples | Tommasi Balde Inox 1411212016 1
Gerais |S3 Santarém

C4B Fragdo Coloidal N&o Néo 664688 |7761642| 23K |Mariana | MiNas | Dique 2 1,4 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 14/12/2016| 1
Gerais | S3 Santarém

AMP1A | Agua Filtrada 0.45 | N&o N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana Mlna_s Dique 2,3 0,3 Correg(? Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AMP1B |Agua Filtrada 0.45 |Nao N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Minas |Dique 2.3 1.3 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AMP1C |Agua Filtrada 0.45 |Nao N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Minas |Dique 2.3 17 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AC1A  |AguaFiltrada0.22 |Nao N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | MInas | Dique 23 03 Corrego Simples | Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AC1B |AguaFiltrada 0.22 |Nao N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.3 1.3 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

ACI1C Agua Filtrada 0.22 Nao Nao 664559 |7761877| 23K |Mariana Mlna_s Dique 2,3 1,7 Correg(? Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AMP2A | Agua Filtrada 0.45 | Nao Néo 664511 [7761757| 23K |Mariana | MiNas | Dique 3 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016| 1
Gerais | S3 Santarém

AMP2B | Agua Filtrada 0.45 | N&o N&o 664511 [7761757| 23K |Mariana | Minas | Dique 3 11 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AMP2C | Agua Filtrada 0.45 | N&o N&o 664511 |7761757| 23K |Mariana Mma; Dique 3 2,4 Correg(? Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AC2A  |AguaFiltrada 0.22 | Né&o N&o 664511 [7761757| 23K |Mariana | MinNas | Dique 3 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém
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ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo

Coordenadas meundidadeprofundidade
ID Tipo QAQC QAQCA : (metros) Zona | Municipio | Estado | Local da .C;oluna da Amostra |Corpo D'aguajAmostragem Equipe de Equipamento de Data |Campanha
Correspondéncia D'agua Amostragem Amostragem
(metros)
X Y (metros)

AC2B  |AguaFiltrada0.22 |Nao N0 664511 [7761757| 23K |Mariana | MiNas | Dique 3 11 Corrego Simples | Tommasi Garrafavan Dorn  |13/12/2016| 1
Gerais |S3 Santarém

AC2C  |AguaFiltrada 0.22 | Nao N&o 664511 |7761757| 23K |Mariana | MInas |Dique 3 2.4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AMP3A | Agua Filtrada 0.45 | N&o Néo 664166 |7761722| 23K |mariana | MiNas | Dique 1,6 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016| 1
Gerais |S3 Santarém

AMP3B | Agua Filtrada 0.45 | N&o NE 664166 |7761722| 23K |Mariana | Minas | Dique 1,6 1 Corrego Simples | Tommasi Garrafavan Dorn |14/12/2016| 1
Gerais | S3 Santarém

AC3A |AguaFiltrada 0.22 | Nao N&o 664166 |7761722| 23K |Mariana | Minas |Dique 1,6 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AC3B Agua Filtrada 0.22 | N&o Nao 664166 |7761722| 23K |Mariana Minas - f Dique 1,6 1 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AMP4A | Agua Filtrada 0.45 | N&o N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | Mnas |Dique 2 0,3 Corrego Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AMP4B | Agua Filtrada 0.45 | N&o Nao 664688 | 7761642| 23K |Mariana Mlnas Dique 2 1.4 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AC4A Agua Filtrada 0.22 | N&o Nao 664688 | 7761642| 23K |Mariana Minas - f Dique 2 0,3 Corregg Simples Tommasi Balde Inox 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AC4B  |AguaFiltrada 0.22 | Nao N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | Mnas |Dique 2 1,4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AT1002C | Agua Bruta Branco |AT2C 664511 |7761757| 23K |Mariana Mlnas Dique 3 2,4 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

SD1002 | Sedimento Branco |SD2 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 0,1 Corrego Simples Tommasi Draga Van Veen | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

AT2002C | Agua Bruta Duplicata | AT2C 664511 |7761757| 23K |Mariana Mlna_s Dique 3 2,4 Correg(? Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

SD2002 | Sedimento Duplicata | SD2 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 0,1 Corrego Simples Tommasi Draga Van Veen | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

MP2002C| Material Particulado | Duplicata | MP2C 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 2.4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

MP2003B| Material Particulado | Duplicata | MP3B 664166 |7761722| 23K |Mariana Minas - f Dique 1,6 1 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém

AMP2002| Agua Filtrada 0.45 | Duplicata | AMP2C 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 2.4 Corrego Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 13/12/2016 1
Gerais | S3 Santarém

SDIA | Sedimento N0 sim 664536 |7761860| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.7 04  |Corego Simples | L@omarTom .. acore 10/022017| 2
Gerais |S3 Santarém masi

SDIB | Sedimento N&o N0 664536 |7761860| 23K |Mariana | MiNas |Dique 2.7 025 |&orrego Simples | L@PmarTom . acore 19/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

spic | sedimento N&o N0 664536 |7761860| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.7 025 |&orrego Simples | L@PmarTom . acore 19/02/2017| 2
Gerais |S3 Santarém masi

SDID | Sedimento N0 N0 664536 |7761860| 23K |Mariana | ™Minas | Dique 2.7 o1  |Corego Simples | L@omarTom . acore 10/02/2017| 2
Gerais |S3 Santarém masi

SD1001A | Sedimento Branco | SD1A 664536 |7761860| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.7 04  |Corego Simples | L@PmarTom . acore 19/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi
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ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo

Coordenadas PrOfundidadeProfundidade
ID Tipo QAQC QAQCA : (metros) Zona | Municipio | Estado | Local da.Cgoluna da Amostra |Corpo D'aguajAmostragem Equipe de Equipamento de Data |Campanha
Correspondéncia D'agua Amostragem Amostragem
(metros)
X Y (metros)

SD2001A | Sedimento Duplicata | SD1A 664536 |7761860| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.7 04  |Corego Simples | L@omarTom . acore 19/02/2017| 2
Gerais |S3 Santarém masi

SD3A | Sedimento N&o N&o 664167 |7761722| 23K |Mariana | MInas |Dique 1,6 0,25 Corrego Simples Labmar/Tom .~ core 19/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD3B | Sedimento N0 N&o 664167 |7761722| 23K |mariana | MiNas | Dique 1,6 025 |Sorrego Simples | L@omarTom . acore 10/02/2017| 2
Gerais |S3 Santarém masi

SD3C | Sedimento N0 N&o 664167 |7761722| 23k |mariana  |MiNas | Dique 1,6 025 |Sorrego Simples | L@PmarTom . acore 10/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD3D | Sedimento N&o N&o 664167 |7761722| 23K |Mariana | Minas |Dique 1,6 0,25 Corrego Simples Labmar/Tom |\ 2core 19/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD5A | Sedimento N0 sim 664341 [7761783| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.3 035 |&orrego Simples | L@omarTom .. acore 2000212017 2
Gerais |S3 Santarém masi

SD5B | Sedimento N&o N&o 664341 |7761783| 23K |Mariana | Minas |Dique 2,3 0,25 Corrego Simples Labmar/Tom |\ 2 core 20/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD5C | Sedimento N0 N0 664341 [7761783| 23K |Mariana | Minas | Dique 2.3 025 |&orrego Simples | L@omarTom .. acore 2000212017 2
Gerais |S3 Santarém masi

SDsD | sedimento N&o N0 664341 |7761783| 23K |Mariana | Minas |Dique 2,3 025 |Sorrego Simples | -@bmarTom o core 20/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD1005A | Sedimento Branco | SD5A 664341 |7761783| 23K |Mariana | Minas |Dique 2,3 0,35 Corrego Simples Labmar/Tom |\ 2 core 20/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD6A | Sedimento N0 N0 664698 |7761724| 23K |Mariana | Minas | Dique 3.1 035 |&orego Simples | L@omarTom .. acore 2000212017 2
Gerais |S3 Santarém masi

SD6B | Sedimento N&o N&o 664698 |7761724| 23K |Mariana | Minas |Dique 3.1 035 |Sorrego Simples Labmar/Tom 1\ acore 20/02/2017| 2
Gerais | S3 Santarém masi

SD6C | Sedimento N0 N0 664698 |7761724| 23K |Mariana | Minas | Dique 3.1 04  |Corego Simples | L@omarTom . acore 200022017 2
Gerais |S3 Santarém masi

AT7A  |Agua Bruta N&o Sim 665996 |7761157| 23K |Mariana | Minas |Dique 4,9 0,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém

AT1007A | Agua Bruta Branco |AT7A 665996 |7761157| 23K |Mariana | Mnas |Dique 4,9 0,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém

AT7B Agua Bruta N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana Mlna_s Dique 4.9 2,3 Correg(? Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 20/02/2017 2
Gerais | S4 Santarém

AT7C  |AguaBruta N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana | Minas | Dique 4,9 4,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém

SD7 Sedimento N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana Mlna_s Dique 49 0,1 Correg(? Simples Tommasi Draga Van Veen 20/02/2017 2
Gerais | S4 Santarém

MP7A | Material Particulado | N&o Néo 665996 |7761157| 23K |Mariana | MiNas | Dique 4,9 0,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém

MP7B | Material Particulado |N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana | Minas | Dique 4,9 2,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn  |20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém

MP7C Material Particulado | Nao N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana Mlna_s Dique 4,9 4,3 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 20/02/2017 2
Gerais | S4 Santarém

C7A Fracdo Coloidal N&o N&o 665996 [7761157| 23K |Mariana | Minas | Dique 4,9 0,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn  |20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém

s

Agosto, 2017

RT-042_159-515-2282_03-J

4/6

A

? Golder

Associates



ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo

Coordenadas meundidadeprofundidade
ID Tipo QAQC QAQCA : (metros) Zona | Municipio | Estado | Local da .C;oluna da Amostra |Corpo D'aguajAmostragem Equipe de Equipamento de Data |Campanha
Correspondéncia D'agua Amostragem Amostragem
(metros)
X Y (metros)
C7B Frac&o Coloidal N0 NE 665996 |7761157| 23K |Mariana | MiNas | Dique 4.9 03  |Corrego Simples | Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarem
c7C Frac&o Coloidal N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana | MInas |Dique 4,9 4,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarem
AMP7A | Agua Filtrada 0.45 | N&o Néo 665996 |7761157| 23K |Mariana | MiNas | Dique 4,9 0,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn [ 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarem
AMP7B | Agua Filtrada 0.45 | N&o Néo 665996 |7761157| 23K | Mariana Mlnas Dique 4,9 2,3 Corre99 Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 20/02/2017 2
Gerais | S4 Santarem
AMP7C | Agua Filtrada 0.45 | N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana | MInas |Dique 4,9 4,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarem
AC7A Agua Filtrada 0.22 N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana Mlnas Dique 49 0,3 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 20/02/2017 2
Gerais | S4 Santarem
AC7B  |AguaFiltrada 0.22 | Nao N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana | Minas | Dique 4,9 2,3 Corrego Simples Tommasi Garrafavan Dorn | 20/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarem
AC7C Agua Filtrada 0.22 N&o N&o 665996 |7761157| 23K |Mariana Mlnas Dique 49 4,3 Corregg Simples Tommasi Garrafa van Dorn | 20/02/2017 2
Gerais | S4 Santarem
< N . . Minas | Rio do : . .
AT8A Agua Bruta Nao Sim 717542 |7756367| 23K | Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
AT1008A | Agua Bruta Branco |AT8A 717542 |7756367| 23K | Rio Doce g:enr:.ss 2;:1‘; 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017| 2
" . . Minas | Rio do : . .
AT2008A | Agua Bruta Duplicata | AT8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
. . ~ . . Minas | Rio do : . .
MP8A Material Particulado | N&ao Sim 717542 |7756367| 23K | Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
. . ~ . . Minas | Rio do : . .
C8A Fragéo Coloidal N&o Sim 717542 |7756367| 23K |Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
MP1008A | Material Particulado | Sim MP8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce '(\Bﬂ'e”rzlss 2:;:1% 0,4 03 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017| 2
= . . . Minas | Rio do : . .
C1008A | Fracao Coloidal Sim C8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
MP2008A| Material Particulado | Sim MP8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce glenrgiss g::rr?]?) 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
= . . . Minas | Rio do : . .
C2008A | Fracéo Coloidal Sim C8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
" . ~ . . Minas | Rio do : . .
AMP8A | Agua Filtrada 0.45 Nao Sim 717542 |7756367| 23K |Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
i . ~ . . Minas | Rio do : . .
AC8A Agua Filtrada 0.22 Nao Sim 717542 |7756367| 23K | Rio Doce Gerais | Carmo 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
AMP1008A| Agua Filtrada 0.45 |Branco |AMPS8A 717542 |7756367| 23K | Rio Doce ggglss gg’rr‘r’]‘c’) 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017| 2
AC1008A | Agua Filtrada 0.22 Branco |ACS8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce I\G/Irrgiss E:a?rr?]% 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
AMP2008A| Agua Filtrada 0.45 | Duplicata | AMP8A 717542 |7756367| 23K | Rio Doce '(\S/IIer:’ZISS ggr‘r’]‘; 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017| 2
==
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ANEXO C

Amostras Coletadas para a Investigacdo de Qualidade de Agua, Coloides e Sedimentos no Dique S3, Dique S4 e Rio do Carmo

Coordenadas meundidadeprofundidade
ID Tipo QAQC QAQCA : (metros) Zona | Municipio | Estado | Local da .C;oluna da Amostra |Corpo D'aguajAmostragem Equipe de Equipamento de Data |Campanha
Correspondéncia D'agua Amostragem Amostragem
(metros)
X Y (metros)
AC2008A | Agua Filtrada 0.22 | Duplicata | AC8A 717542 |7756367| 23K |Rio Doce g'e”rglss gla?rri% 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Balde Inox 21/02/2017 2
SD8 Sedimento N&o Sim 717542 |7756367| 23K | Rio Doce g’“e”rzlss 2:;:1% 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Draga Van Veen |21/02/2017| 2
SD1008 | Sedimento Branco |SD8 717542 |7756367| 23K |Rio Doce 'é"e”rglss gg’rrﬂ% 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Draga Van Veen |21/02/2017| 2
SD2008 | Sedimento Duplicata | SD8 717542 |7756367| 23K |Rio Doce g:anrz?s gg’rg‘c’) 0,4 0,3 Rio do Carmo | Simples Tommasi Draga Van Veen |21/02/2017| 2
SD8A | Sedimento N&o N&o 717574 |7756391| 23K |Rio Doce | Minas |Riodo 07 022  |Riodo Carmo |Simples Labmar/Tom |\ 2core 21/02/2017| 2
Gerais | Carmo masi
SD9A | Sedimento N0 sim 665830 [7761309| 23K |Mariana | Minas | Dique 3,8 026 |Sorrego Simples | L@omarTom .. acore 2210212017 2
Gerais | S4 Santarém masi
SD9B | Sedimento N&o N&o 665830 |7761309| 23K |Mariana | Minas |Dique 3,8 0,2 Corrego Simples Labmar/Tom |\ 2 core 22/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém masi
SD9C | Sedimento N0 N0 665830 [7761309| 23K |Mariana | Minas |Dique 3,8 02  |Corego Simples | L@omarTom .. acore 2210212017 2
Gerais | S4 Santarém masi
SD1009A | Sedimento Branco | SD9A 665830 |7761309| 23K |Mariana | Minas |Dique 38 026 |Sorrego Simples | -@bmarTom o core 22/02/2017| 2
Gerais | S4 Santarém masi
) Material ~ = . Minas | Dique i i Corrego Orgao
Sl - 12 Sobrenadante Nao Néao 664640 |7761863| 23K | Mariana Gerais | S3 Santarém Composta Ambiental Balde Inox 13/12/2016 1
[Material ~ ~ , Minas | Dique Cérrego Orgéo
- Ja - -
Sl-2 Sobrenadante N&o N&o 658586 |7765759| 23K |Mariana Gerais |3 Santarém Composta Ambiental Balde Inox 13/12/2016 1
) Material ~ : . Minas | Dique i i Corrego Orgéo
Sl - 32 Sobrenadante Nao Sim 665957 |7761222| 23K | Mariana Gerais | sS4 Santarém Composta Ambiental Balde Inox 22/02/2017 2
Sl - Material . ) . Minas | Dique ) ) Cérrego Orgéo
20032 Sobrenadante Duplicata | SI - 3 665957 |7761222| 23K | Mariana Gerais | s4 Santarém Composta Ambiental Balde Inox 22/02/2017 2
S| - SD1# | Sedimento N&o N&o 664559 |7761877| 23K |Mariana | Minas |Dique 2.3 0,1 Corrego Composta | 97920 Draga Van Veen | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém Ambiental
S| - SD22 | Sedimento N&o N&o 664511 |7761757| 23K |Mariana | Minas |Dique 3 0,1 Corrego Composta | 97920 Draga Van Veen | 13/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém Ambiental
SI- SD32 | Sedimento N&o N&o 664166 |7761722| 23K |Mariana | MInas | Dique 1,6 0.1 Corrego Composta | 97920 Draga Van Veen |14/12/2016| 1
Gerais |S3 Santarém Ambiental
S| - SD42 | Sedimento N&o N&o 664688 |7761642| 23K |Mariana | Minas |Dique 2 0,1 Corrego Composta | 97920 Draga Van Veen | 14/12/2016 1
Gerais |S3 Santarém Ambiental

Nota: @ = Amostras coletadas pelos representantes dos 6rgdos ambientais e submetidas ao programa de analise desenhado pelos representantes dos 6rgdos ambientais.
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INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

ANEXO D

Resultados das Medi¢cdes dos Parametros de Campo e
Descricédo das Caracteristicas Visuais das Amostras
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ANEXO D

Resultados das medi¢cdes dos parametros de campo e descri¢cdo das caracteristicas visuais das amostras

Tipo

QAQC

Local

Profundidade
da Coluna
D'agua (metros)

Profundidade
da Amostra
(metros)

Corpo
D'agua

Data

Horario

Temp.
Ambiente
(°C)

Temp. da
Amostra
(°C)

pH

Cond
Elétrica
(uS/cm)

Turbidez
(NTU)

Potencial
Redox
(mV)

Oxigénio
Dissolvido

Descricao

AT1A

Agua Bruta

Nao

Dique S3

2,3

0,3

Cérrego
Santarém

13/12/2016

13:15

30

28,2

7,36

145

121

-32,4

6,95

Amostra de dgua bruta coletada na margem esquerda

do Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos

6rgéos ambientais. Area considerada area de remanso
pelos representantes dos 6rgédos ambientais. Amostra

coletada da superficie com coloragdo marrom.

AT1B

Agua Bruta

Nao

Dique S3

2,3

13

Cérrego
Santarém

13/12/2016

13:24

30

27

7,51

112,4

137

6,78

Amostra de dgua bruta coletada na margem esquerda

do Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos

6rgéos ambientais. Area considerada area de remanso
pelos representantes dos 6rgédos ambientais. Amostra

coletada do 'meio’ com coloragdo marrom.

AT1C

Agua Bruta

Nao

Dique S3

2,3

1,7

Cérrego
Santarém

13/12/2016

13:37

30

26,4

7,24

126,7

153

-25,7

6,75

Amostra de agua bruta coletada na margem esquerda

do Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos

6rgédos ambientais. Area considerada area de remanso
pelos representantes dos 6rgdos ambientais. Amostra

coletada do ‘fundo’ com colora¢éo marrom.

SD1

Sedimento

Nao

Dique S3

2,3

0,1

Cérrego
Santarém

13/12/2016

Amostra de sedimento coletada na margem esquerda
do Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos
6rgédos ambientais. Area considerada area de remanso
pelos representantes dos 6rgdos ambientais. Amostra
coletada com draga da superficie. Nesse ponto o
IBAMA/IEMA coletou amostras proprias para analise. A
draga recolheu pedras e vegetagdo. Amostra pouco
pastosa, com indicios de presenc¢a de material natural.

AT2A

Agua Bruta

Nao

Dique S3

0,3

Corrego
Santarém

13/12/2016

15:25

33,4

28,2

7,46

110

132

-38,8

6,33

Amostra de agua bruta coletada no meio do Dique S3.
Ponto definido pelos representantes dos 6rgéos
ambientais. Amostra coletada da superficie com
coloragdo marrom. Ponto com mais correnteza.

AT2B

Agua Bruta

Nao

Dique S3

11

Corrego
Santarém

13/12/2016

15:40

31,3

28,7

7,43

109

148

-36,5

6,57

Amostra de agua bruta coletada no meio do Dique S3.
Ponto definido pelos representantes dos 6rgéos
ambientais. Amostra coletada do 'meio’' com coloracao
marrom. Ponto com mais correnteza.

AT2C

Agua Bruta

Nao

Dique S3

2,4

Cérrego
Santarém

13/12/2016

14:45

31,8

27,4

7,44

105

202

-37,4

6,43

Amostra de 4gua bruta coletada no meio do Dique S3.
Ponto definido pelos representantes dos 6rgéos
ambientais. Amostra coletada do ‘fundo’ com coloragéo
marrom. Ponto com mais correnteza.

SD2

Sedimento

Nao

Dique S3

0,1

Cérrego
Santarém

13/12/2016

Amostra de sedimento coletada no meio do Dique S3.
Ponto definido pelos representantes dos 6rgéos
ambientais. Amostra coletada com draga da superficie.
Nesse ponto o IBAMA/IEMA coletou amostras proprias
para analise. Amostra de coloragcdo marrom com tragos
acinzentados tipicos de rejeito. Amostra bastante
compacta.

AT3A

Agua Bruta

Nao

Dique S3

1,6

0,3

Corrego
Santarém

14/12/2016

10:45

27

26,2

7,3

119

111

-28

6,84

Amostra de dgua bruta coletada na margem direita do
Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos
6rgaos ambientais. Area considerada area de remanso
pelos representantes dos 6rgdos ambientais. Amostra
coletada da superficie com colora¢éo marrom clara.
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ANEXO D

Resultados das medi¢cdes dos parametros de campo e descri¢cdo das caracteristicas visuais das amostras

Profundidade |Profundidade Corpo Temp. |Temp.da Cond Turbidez Potencial Oxigénio
ID Tipo QAQC Local da Coluna da Amostra D'aqua Data Horario |[Ambiente| Amostra | pH | Elétrica (NTU) Redox Dissolvido Descricao
D'agua (metros)| (metros) 9 (°C) (°C) (uS/cm) (mV)
Amostra de agua bruta coletada na margem direita do
) Cérrego Dique S3. Ppnto .defi,nido peIo§ representantes dos
AT3B Agua Bruta |N&o Dique S3 1,6 1 Santarém 14/12/2016| 11:05 27 25,9 7,3 106 108 -29,1 6,93 orgaos ambientais. Area considerada area de remanso
pelos representantes dos 6rgédos ambientais. Amostra
coletada do 'fundo' com coloracdo marrom clara.
Amostra de sedimento coletada na margem direita do
Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos
6rgéos ambientais. Area considerada area de remanso
SD3 Sedimento |N&o  |Dique S3 16 0,1 Corrego 1441192016 | 11:25 27 26,2 |6,74| 234 - 15,6 - pelos representantes dos 6rgdos ambientais. Amostra
Santarém coletada com draga da superficie. Nesse ponto o
IBAMA/IEMA coletou amostras proprias para andlise.
Amostra pastosa com coloragédo avermelhada,
bastante umida.
Amostra de 4gua bruta coletada no meio do Dique S3,
) _ Cérrego préximo ao vertedoqrq, junto a boia de contencéo
AT4A Agua Bruta |[Nao Dique S3 2 0,3 Santarém 14/12/2016| 12:45 26,5 27 7,17 99 108 -21,6 6,36 instalada. Ponto definido pelos representantes dos
orgaos ambientais. Amostra coletada da superficie
com coloragdo marrom clara.
Amostra de agua bruta coletada no meio do Dique S3,
) _ Cérrego préximo ao vertedoqrq, junto a boia de contencéo
AT4B Agua Bruta |[Nao Dique S3 2 1,4 Santarém 14/12/2016| 13:00 26,5 26,3 7,21) 99,7 122 -23,9 6,35 instalada. Ponto definido pelos representantes dos
6rgdos ambientais. Amostra coletada do 'fundo’' com
coloragdo marrom clara.
Amostra de sedimento coletada no meio do Dique S3,
proximo ao vertedouro, junto a boia de contencao
Cérrego instalada. Ponto definido pelos representantes dos
SD4 Sedimento |N&o Dique S3 2 0,1 Santarém 14/12/2016 - - - - - - - - 6rgdos ambientais. Amostra coletada com draga da
superficie. Nesse ponto o IBAMA/IEMA coletou
amostras proprias para andlise. Amostra bastante
pastosa com coloracdo marrom.
SDIA  |Sedimento [Ndo  |Dique S3 2,7 0,4 gg;g’gm 19/02/2014| 16:30 | 32,6 294 |7,46 241,7
- Material coletado com a draga (como teste) diferente
SDIB  |Sedimento |Ndo  |Dique S3 2,7 0,25 gg;’tzggm 19/02/2014| 17:00 | 32,6 2714 |77 208,6 daquele coletado na primeira campanha, material mais
- pastoso e marrom, sem presenca de cascalho ou
SDIC  |Sedimento |Ndo  |Dique S3 27 0,25 Corrego  1419/00/2014| 17:30 | 32,6 32,7 |6,74 -190 vegetacdo. O ponto foi ligeiramente deslocado.
Santarém Testemunhador penetrou aprox. 2 m. Na ultima
. - . Corrego . camada do testemunho foram identificadas raizes.
SD1D Sedimento |N&o Digue S3 2,7 0,1 Santarém 19/02/2014| 18:00 32,6 Nesse ponto foi realizada duplicata (SD2001A), branco
_ _ Corrego (SD1001A) € interlaboratorial (SD1A). O namero de
SD1001A |Sedimento |Branco |Dique S3 2,7 0,4 Santarém 19/02/2014| 16:30 secgdes, bem como, o local da amostragem foi definido
- pelos representantes dos 6rgdos ambientais.
SD2001A |Sedimento |Duplicatal Dique S3 27 0,4 gg;rtzggm 19/02/2014| 16:30 | 32,6 20,4 |7.46 241,7
SD3A  |Sedimento |N&o  |Dique S3 1,6 0,25 gg;rtzggm 19/02/2014| 1456 | 32,7 309 |[7.2 56,2 Houve um pequeno deslocamento do ponto com
- relacéo ao local amostrado na primeira campanha.
SD3B  |Sedimento |Ndo  |Dique S3 16 0,25 Corrego | 19/09/2014| 15:20 | 327 Existe uma area, proxima ao ponto sendo dragada
Santarém (Allonda). O amostrador penetrou com facilidade no
SD3C  |Sedimento [N&o  [Dique S3 16 025  [SO"€90 100212014 1540 | 327 | 7.4 103,8 PeD5A) 0 imore do soeaes. Do o oo
) 3 _ Corrego amostragem foi definido pelos representantes dos
SD3D Sedimento |Nao Dique S3 1.6 0,25 Santarém 19/02/2014| 16:10 32,7 6rgéos ambientais.
s
Agosto, 2017 , Golder
RT-042_159-515-2282_03-J 2/5 L7 Associates



ANEXO D

Resultados das medi¢cdes dos parametros de campo e descri¢cdo das caracteristicas visuais das amostras

Profundidade |Profundidade Corpo Temp. |Temp.da Cond Turbidez Potencial Oxigénio
ID Tipo QAQC Local da Coluna da Amostra D'aqua Data Horario |[Ambiente| Amostra | pH | Elétrica (NTU) Redox Dissolvido Descricao
D'4gua (metros)| (metros) 9 (°C) (°C) (uS/cm) (mV)
SD5A  |Sedimento |Ndo |Dique S3 2.3 035 GOm0 (2010212017 | 11:56 302 |76 -38,4 Amostras coletadas em local substituto ao local do
~ Ponto 2, realizado na primeira campanha, pois, a area
SD5B  |Sedimento |[Ndo  |Dique S3 2,3 0,25 Cormego 1 50102/2017| 12:15 29,8 |7,79 -49,7 onde se localizava o Ponto 2 j& havia sido dragada.
Santarem Coordenada atual mais proxima do Ponto 3. Foi
. N . Cérrego . observado "sedimento" mais duro, inicialmente. Na
SD5C Sedimento |N&o Dique S3 2,3 0,25 Santarém 20/02/2017| 12:20 294 7,83 -51,7 sequéncia o amostrador penetrou com facilidade (2.5
_ _ _ Cérrego m). Nesse ponto foi realizado branco (SD1005A) e
SD5D Sedimento |Nado Dique S3 2,3 0,25 Santarém 20/02/2017| 12:30 29,1 7,95 -58,7 interlaboratorial (SDSA) O nUmero de secoes, bem
Co como, o local da amostragem foi definido pelos
SD1005A |Sedimento |Branco |Dique S3 2,3 0,35 Sg;rtz?gm 20/02/2017| 11:56 representantes dos 6rgdos ambientais.
. ~ . Codrrego ) Amostras coletadas em local substituto ao local do
SD6A Sedimento |N&o Dique S3 3,1 0,35 Santarém 20/02/2017| 13:00 31,4 7,7 -44.3 Ponto 4, realizado na primeira campanha, pois, a 4rea
] ~ ] Cérrego onde se localizava o Ponto 4 ja havia sido dragada.
SD6B Sedimento |[N&o Dique S3 3,1 0,35 Santarém 20/02/2017) 13:15 30,5 7,78 -49,2 Material bastante fluido, testemunhador penetrou com
facilidade, ficando mais duro nos centimetros finais.
) Nesse ponto foi realizado branco interlaboratorial
SD6C  [Sedimento |N&o  [Dique S3 3,1 0,4 cormedo 150/02/2017| 13:25 309 |7,84 52,9 (SD6A). O nimero de secbes, bem como, o local da
Santarém amostragem foi definido pelos representantes dos
orgdos ambientais.
AT7A  |AguaBruta [Ndo  |Dique S4 4.9 0.3 corrego  150/02/2017| 15:30 | 35,6 30 |662| 682 10,9 16,6 712  |Amostra de agua bruta coletada superficialmente (~30
Santarém cm). Local de amostragem préximo ao dique S4.
Foram coletadas 12 bombonas de agua bruta. Os
parametros de campo foram medidos diretamente no
i lago do dique. Foi realizado branco de campo
AT7A  |Agua Bruta |Branco |Dique S4 4,9 03 gg:tzggm 20/02/2017| 15:30 | 35,6 30 |662| 682 10,9 16,6 7,12 |(AT1007A). Os preservantes foram adicionados no
laborat6rio. O local de amostragem, bem como, as
profundidades de coleta foram definidas pelos
representantes dos 6rgdos ambientais.
Amostra de agua bruta coletada a meia coluna (~ 2.30
cm). Local de amostragem préximo ao dique S4.
Foram coletadas 12 bombonas de agua bruta. Os
AT7B  |AguaBruta [Ndo  |Dique S4 4.9 23 Corrego 150022017 | 16:20 | 35,6 278 |663| 52 10,5 11,4 579 |Parametros de campo foram medidos diretamente no
Santarém lago do dique. Os preservantes foram adicionados no
laboratério. O local de amostragem, bem como, as
profundidades de coleta foram definidas pelos
representantes dos 6rgéos ambientais.
Amostra de 4gua bruta coletada no fundo da coluna
(~4.30 cm). Local de amostragem proximo ao dique
S4. Foram coletadas 12 bombonas de agua bruta. Os
< ~ . Cérrego . parametros de campo foram medidos diretamente no
AT7C Agua Bruta |N&o Dique S4 4,9 4,3 Santarém 20/02/2017| 17:30 35,6 25,3 6,48| 56,5 20,4 24 4,3 lago do dique. Os preservantes foram adicionados no
laboratério. O local de amostragem, bem como, as
profundidades de coleta foram definidas pelos
representantes dos 6rgdos ambientais.
Sedimento superficial coletado com a draga no dique
S4, no ponto 7. Amostra continha muitos matacdes e
Cérrego cascalho. Ndo houve grande recuperacéo de
SD7 Sedimento |N&o Dique S4 49 0,1 S . 20/02/2017 sedimento. Foi necessario arremessar a draga 6 vezes.
antarém ; . X |
Foi realizado interlaboratorial SD7. O local da
amostragem foi definido pelos representantes dos
orgdos ambientais.
s
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ANEXO D

Resultados das medi¢cdes dos parametros de campo e descri¢cdo das caracteristicas visuais das amostras

Profundidade |Profundidade Corpo Temp. |Temp.da Cond Turbidez Potencial Oxigénio
ID Tipo QAQC Local da Coluna da Amostra D'aqua Data Horario |[Ambiente| Amostra | pH | Elétrica (NTU) Redox Dissolvido Descricao
D'4gua (metros)| (metros) 9 (°C) (°C) (uS/cm) (mV)
" ~ Rio do Rio do Ponto imediatamente a montante da confluéncia entre
AT8A Agua Bruta |N&o Carmo 0,4 0,3 Carmo 21/02/2017| 12:56 36,9 30,2 7,49 71 121 -36 6,4 o rio do Carmo e rio Piranga. Agua turva, lamina
i Rio do Rio do d'agua pequena. Ponto préximo a ponte "quebrada”.
AT1008A |Agua Bruta |Branco Carmo 0,4 0,3 Carmo 21/02/2017| 12:56 36,9 30,2 7,49 71 121 -36 6,4 Foi coletada duplicata (AT2008A) e um branco
: : (AT1008A). Amostra locada no meio da calha. O local
AT2008A |Agua Bruta [puplicatal R1° 9° 04 03 Ri0dO 5110212017 12:56 | 36,9 302 |749| 71 121 -36 6,4 [|daamostragem, bem como, a profundidade foi definida
Carmo Carmo apelos representantes dos 6rgdos ambientais.
. . Rio do Rio do Foi coletada uma amostra no meio do canal com a
Sb8 Sedimento |N&o Carmo 0.4 0.1 Carmo 21/02/2017 draga. Ponto imediatamente a montante da confluéncia
_ Rio do Rio do entre o rio do Carmo e rio Piranga. Ponto proximo a
SD1008 |Sedimento |Branco Carmo 0,4 0,1 Carmo 21/02/2017 ponte "quebrada". Sedimento contendo muito
cascalho, cor cinza, parecia conter outros detritos.
] ) Muito semelhante ao sedimento natural. Foi coletada
SD2008 |Sedimento |Duplicatal Rio do 0,4 0,1 Rio do 21/02/2017 duplicata (SD2008), um branco (SD1008) e _
Carmo Carmo interlaboratorial (SD8). O local da amostragem foi
definido apelos representantes dos érgdos ambientais.
Ponto foi deslocado com relagcdo ao ponto do meio do
canal. Amostra coletada préxima a margem esquerda
Rio do Rio do do rio do Carmo, junto ao bando de sedimento.
SD8A Sedimento |N&o 0,7 0,22 21/02/2017| 15:45 36,6 31,1 7,28 -19,7 Sedimento com muito cascalho. Nao foi possivel
Carmo Carmo . P . X
penetrar o equipamento até 1 m. Foi realizado
interlaboratorial (SD8A). O local da amostragem foi
definido apelos representantes dos érgdos ambientais.
SDY9A  |Sedimento |Ndo  |Dique S4 3,8 0,26 gg:tzggm 22/02/2017| 13:.00 | 33,2 31 |75 -32,6
. Amostra de perfil de sedimento coletada no dique S4.
SD9B  |Sedimento |N&o |Dique S4 3,8 0,2 Comege | ooi02/2017| 1315 | 332 | 308 |[7.23 16,9 O ponto teve de ser deslocado com relagao ao Ponto
Santarém 7. Foi realizado interlaboratorial (SD9A) e branco
. 5 ) Cérrego _ (SD1009A). O local da amostragem, bem como, o
SD9C Sedimento |N&o Dique S4 3,8 0,2 Santarém 22/02/2017| 13:25 33,2 30,6 |7,01 -3,9 ndmero de secdes foi definido apelos representantes
_ _ Corrego dos 6rgdos ambientais.
SD1009A |Sedimento |Branco |Dique S4 3,8 0,26 . 22/02/2017| 13:40
Santarém
Amostra de sedimento coletada na margem esquerda
do Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos
6rgédos ambientais. Area considerada area de remanso
sisb1z  |sedimento |Nzo Dique S3 2.3 0.1 C()rregg 13/12/2016 i i i i i i i i pelos representantes dos érgr?}o_s ambientais. Amostra
Santarém coletada com draga da superficie. Nesse ponto o
IBAMA/IEMA coletou amostras proprias para analise. A
draga recolheu pedras e vegetagdo. Amostra pouco
pastosa, com indicios de presenca de material natural.
Amostra de sedimento coletada no meio do Dique S3.
Ponto definido pelos representantes dos 6rgéos
Cérrego ambientais. Amostra coletada com draga da superfl'c_:ie.
SISD22  |Sedimento |N&o Dique S3 3 0,1 Santarém 13/12/2016 - - - - - - - - Nesse ponto o IBAMA/IEMA coletou amostras proprias
para analise. Amostra de coloragdo marrom com tragos
acinzentados tipicos de rejeito. Amostra bastante
compacta.
s
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ANEXO D

Resultados das medi¢cdes dos parametros de campo e descri¢cdo das caracteristicas visuais das amostras

Profundidade |Profundidade Corpo Temp. |Temp.da Cond Turbidez Potencial Oxigénio
ID Tipo QAQC Local da Coluna da Amostra D'aqua Data Horario |[Ambiente| Amostra | pH | Elétrica (NTU) Redox Dissolvido Descricao
D'agua (metros)| (metros) 9 (°C) (°C) (uS/cm) (mV)
Amostra de sedimento coletada na margem direita do
Dique S3. Ponto definido pelos representantes dos
6rgéos ambientais. Area considerada area de remanso
. ~ . Cérrego . pelos representantes dos 6rgdos ambientais. Amostra
SISD3% |Sedimento |N&o Dique S3 1,6 0,1 Santarém 14/12/2016| 11:25 27 26,2 6,74| 234 - 15,6 - coletada com draga da superficie. Nesse ponto o
IBAMA/IEMA coletou amostras proprias para analise.
Amostra pastosa com coloragéo avermelhada,
bastante umida.
Amostra de sedimento coletada no meio do Dique S3,
préximo ao vertedouro, junto a boia de contencao
_ _ Cérrego instalada. P(_)nto _definido pelos representantes dos
SISD42  |Sedimento |[N&o Dique S3 2 0,1 Santarém 14/12/2016 - - - - - - - - 6rgdos ambientais. Amostra coletada com draga da

superficie. Nesse ponto o IBAMA/IEMA coletou
amostras proprias para andlise. Amostra bastante
pastosa com coloragdo marrom.

Nota: @ = Amostras coletadas pelos representantes dos 6rgdos ambientais e submetidas ao programa de analise desenhado pelos representantes dos érgdos ambientais.
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INVESTIGACAO DE QUALIDADE DE AGUA, COLOIDES E
SEDIMENTOS NO DIQUE S3, DIQUE S4 E RIO DO CARMO

ANEXO E

Métodos Analiticos

Agosto, 2017 Golder
N° do Relatério: RT_042-159-515-2282_03-J L7 Associates



Anexo E-1: Métodos analiticos utilizados para analises agua

PARAMETRO

METODO

Parametros de Campo

CONDUTIVIDADE “IN SITU”

SMEWW 22° ED. 2012. 2510

OXIGENIO DISSOLVIDO “IN SITU”

SMEWW 22° ED. 2012. 4500-O G

PH “IN SITU”

SMEWW 22° ED. 2012. Método 4500H+

TURBIDEZ “IN SITU”

SMEWW 22° ED. 2012. 2130B

Parametros medidos em laboratério

ACIDEZ TOTAL

SMEWW 22° ED. 2012. 2310 B (ADAPTADO)

ALCALINIDADE TOTAL

POP-FQ-093 REV. 00 ABNT NBR 13736.1996

ALUMINIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

ANTIMONIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

ARSENIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

BARIO TOTAL POP-FQ-081 REV 06
BERILIO TOTAL POP-FQ-081 REV 06
BORO TOTAL POP-FQ-081 REV 06

CADMIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

CALCIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

CHUMBO TOTAL POP-FQ-081 REV 06

CLORETO TOTAL POP-FQ-052 ANEXO VI REV 15
COBALTO TOTAL POP-FQ-081 REV 06

COBRE TOTAL POP-FQ-081 REV 06

COR APARENTE SMEWW 22° ED. 2012. 2110. 2120 D

CROMO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

ESTRONCIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

FERRO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

FLUORETO TOTAL

POP-FQ-052 ANEXO XVII. REV 15

FOSFORO TOTAL (FQ)

POP-FQ-052 ANEXO XVII. VER 15

MAGNESIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

MANGANES TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

MERCURIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

MOLIBDENIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

NIQUEL TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

NITRATO

POP-FQ-052 ANEXO XX. REV 15

NITRITO

POP-FQ-052 ANEXO XXI REV 15

NITROGENIO AMONICAL TOTAL

POP-FQ-052 ANEXO | E Il. VER 15

NITROGENIO KJELDAHL

POP-FQ-052 ANEXO XXVIII. REV 15

OXIGENIO DISSOLVIDO SATURADO

CALCULO

POTASSIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

POTENCIAL REDOX

SMEWW 2580

PRATA TOTAL POP-FQ-081 REV 06
SELENIO TOTAL POP-FQ-081 REV 06
SODIO TOTAL POP-FQ-081 REV 06

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

SMEWW 22° ED. 2012. 2540 C

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS

SMEWW 22° ED. 2012. 2540 D

SOLIDOS TOTAIS

SMEWW 22° ED. 2012. 2540 B

SULFATO TOTAL

POP-FQ-052 ANEXO XXVII. REV 15

SULFETO

POP-FQ-052 ANEXO XXVIII. REV 15

SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO)

SMEWW 22° ED. 2012. 4500 S2-H

SULFETO DISSOLVIDO

USEPA METHYLENE BLUE METHOD

TALIO TOTAL

USEPA 3015A. SMEWW 3120B

TITANIO TOTAL

USEPA 3015A. SMEWW 3120B

URANIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

VANADIO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06

ZINCO TOTAL

POP-FQ-081 REV 06




Anexo E-2: Métodos analiticos utilizados para analises de sélidos

Analise

Parametro

Método Analitico

lpH de pasta

JoH

J(MEND 2009)

Condutancia especifica de pasta

Condutancia especifica

l(MEND 2009)

Andlise elementar

Carbono Organico Total

Carbono Inorganico Total

ASTM 1915-07A (ASTM 2007)

INitrogénio Kjeldahl Total

SM 4500-N C/4500-NO3- F (APHA/AWWA/WEF 2005)

|Nitrogénio Organico

SM 4500-NORG/4500-NH3 G (APHA/AWWA/WEF 2005)

Aluminio

Célcio

Enxofre

JFerro

Fosforo

4Método EPA 3050/EPA 200.7 - ICP-OES (USEPA)

|Magnésio

[Potassio

Saodio

Antimdnio

Arsénio

|Bario

IBerl'Iio

IBoro

Cadmio

Cromo

Cobalto

Cobre

Chumbo

JLitio

IMétodo EPA 3050/EPA 200.8 - Aqua-regia/ICP-MS (USEPA)

IManganés

IMolibdénio

|N|'quel

Selénio

JPrata

Talio

Titanio

fUranio

VVanadio

Zinco

IMercurio

IMétodo 471A/EPA 245 (USEPA 1994)

Rocha Total

Al,O,

CaO

|Fe.0;

|x.0

Imgo

fmno

JFluoréscencia de raios-X

INazO

Ir.0.

SiO,

TiO,

|Perda por ignicéo

|Distribucdo Granulométrica

IPeneiramento seguindo de hidr

ASTM D 422 (ASTM 2007)

Mineralogia

IDifra(;éo de raios-X (XRD) com refinamento Reitveld

IME-LR-MIN-MET-MN-D05"

IMicroscopia eletrénica de varredura (SEM) com espectroscopia dispersiva em energia (EDS)

Nota:
! = Método interno da SGS Minerals Services acreditado pela ISO/IEC 17025
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NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156984/16-Revisao 01
Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-156984/16

Cliente: Tommasi Analitica Ltda
Enderego: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha-ES

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-12766-16-2

Ident. da Amostra: AT.1.A - In Natura - Dique S3 Margem Esquerda (Superficie) - Coordenadas 664559/ 7761877
Local Amostragem: --

Tipo Amostra: Agua doce |éntico

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 13/12/2016 14h 07min
Data de Recebimento: 29/12/2016 14h 00min Data do Laudo: 06/02/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Tox. aguda V. fischeri Anexo CE50-30min NBR 15411-3:2012 - --- - 27/01/2017
Legenda:

AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigéo

LOD: Limite de detecgao

LOQ: Limite de quantificacao

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhées de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagédo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.O.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Nota:

A realizacao das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberagdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicoes especificas de ensaios:

BQ-156984/16-Revisdo 01 - 1



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156984/16-Revisao 01
Este laudo substitui o laudo analitico BQ-156984/16

(Continuagao)

Nenhum desvio de método ou condi¢des adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Lais Donini Abujamara
Biologa
CRBio 88333/03-D

BQ-156984/16-Revisao 01 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlises e Certificagdo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméao - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Viamao, segunda-feira, 6 de fevereiro de 2017

LAUDO ANALITICO - Bq156984/16-1

Empresa: Tommasi Analitica Ltda

Endereco: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha - ES

Identificagdo da amostra: AT.1.A - In Natura - Dique S3 Margem Esquerda (Superficie) - Coordenadas 664559/ 7761877
Amostrado por: Cliente Data da coleta: 13/12/2016
Data de recebimento da amostra: 29/12/2016 Data da andlise: 27/01/2017

| Teste de Inibicdo de luminescencia da bactéria marinha Vibrio fischeri |

Resumo dos resultados obtidos:

| Toxicidade | Ausente |

| Metodologia: |

ABNT NBR 15411-3. Ecotoxicologia aquatica — Determinagao do efeito inibitério de amostras de agua sobre a emisséo da

bioluminescéncia de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas
(2012).

Principio do método: A bioluminescéncia da bactéria marinha V. fischeri € medida antes e ap0s a exposi¢éo a varias
concentragdes de uma amostra por um periodo de 30 minutos em condigdes padronizadas. A redugéo da emisséo de luz
entre as medic¢des € proporcional a toxicidade da amostra testada.

Critérios de validagao do ensaio:

a) Sensibilidade dos organismos testados deve apresentar percentual de inibigdo (CE50-30min) entre 20 e 80%;
b) Fator de corregdo para o tempo de contato de 30 minutos deve estar entre 0,6 e 1,8.

| Definicoes: |

CE50-30 min: Concentragdes efetivas do agente toxico que causam 50% de redugéo na quantidade de luz em 30 min de
exposicao.

Efeito gama (I"): Raz&o entre o decréscimo na quantidade de luz emitida pelo organismo-teste (Vibrio fischeri) e a
quantidade de luz remanescente em um determinado periodo de tempo.

Transmitancia: Raz&o entre a intensidade de luz transmitida e a intensidade de luz incidente na amostra.

Absorbancia: Logaritmo na base dez do inverso da transmitancia.

Fator de Corregéo (Fct): Medida das altera¢des naturais de intensidade de luz do organismo teste durante o tempo de
exposicao.

Substancia de referéncia: Substancia quimica utilizada para avaliagdo da sensibilidade do organismo teste.

Software utilizado: Microbics Corporation

1/2
NSFBioensaios - Prestacdo de Servigos e Andlises LTDA. - Rua Palermo, 257 —94480-775 — Viam&o — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL
Parametros fisico-quimicos da amostra analisada:
Bq 156984
O.D. 9,37 mg/L
pH 7,01
salinidade 2
Determinagao da CE50 - 30 min para V. fischeri:
Fator de corregao: Fct= 0,82915
Concentragdes Exposigdo — 5 min Exposigdo — 15 min Exposigdo — 30 min
(%) 10 It % Efeito OBS It % Efeito OBS It % Efeito OBS
Controle 126,78 115,94 # 112,88 # 105,12 #
Controle 149,30 141,04 # 132,55 # 123,94 #
80 169,90 162,85 -3,00 * 144,02 4,00 * 141,98 0,00 *
80 137,98 125,25 2,00 * 117,69 4,00 * 113,28 1,00 *

Observagdes: # Dados utilizados no calculo; *

Controle de sensibilidade: Dicromato de Potassio

Dados invalidos; D Dados nao utilizados no calculo

MicrotoxOmni Test Report
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Lais Donini Abujamara

Bidloga — CRBio — 88333/03-D

Os resultados contidos nesse documento tém significac&o restrita e se aplicam exclusivamente a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser

reproduzido na integra.

Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0227.
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NSFBioensaios - Prestacdo de Servigos e Andlises LTDA. - Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viamao — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156982/16-Revisao 01
Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-156982/16

Cliente: Tommasi Analitica Ltda
Enderego: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha-ES

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-12766-16-2

Ident. da Amostra: AT.1.B - In Natura - Dique S3 Margem Esquerda (Meio) Coordenadas 664559/ 7761877
Local Amostragem: --

Tipo Amostra: Agua Doce Léntico

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 13/12/2016 14h 17min
Data de Recebimento: 29/12/2016 14h 00min Data do Laudo: 06/02/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Tox. aguda V. fischeri Anexo CE50-30min NBR 15411-3:2012 - --- - 27/01/2017
Legenda:

AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigéo

LOD: Limite de detecgao

LOQ: Limite de quantificacao

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhées de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagédo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.O.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Nota:

A realizacao das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberagdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicoes especificas de ensaios:

BQ-156982/16-Revisdo 01 - 1



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156982/16-Revisao 01
Este laudo substitui o laudo analitico BQ-156982/16

(Continuagao)

Nenhum desvio de método ou condi¢des adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Lais Donini Abujamara
Biologa
CRBio 88333/03-D

BQ-156982/16-Revisao 01 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlises e Certificagdo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméao - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Viamao, segunda-feira, 6 de fevereiro de 2017

LAUDO ANALITICO - Bq156982/16-1

Empresa: Tommasi Analitica Ltda

Endereco: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha - ES

Identificagdo da amostra: AT.1.B - In Natura - Dique S3 Margem Esquerda (Meio) Coordenadas 664559/ 7761877
Amostrado por: Cliente Data da coleta: 13/12/2016
Data de recebimento da amostra: 29/12/2016 Data da andlise: 27/01/2017

| Teste de Inibicdo de luminescencia da bactéria marinha Vibrio fischeri |

Resumo dos resultados obtidos:

| Toxicidade | Ausente |

| Metodologia: |

ABNT NBR 15411-3. Ecotoxicologia aquatica — Determinag&o do efeito inibitério de amostras de agua sobre a emisséo da
bioluminescéncia de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas
(2012).

Principio do método: A bioluminescéncia da bactéria marinha V. fischeri € medida antes e ap0s a exposi¢ao a varias
concentragdes de uma amostra por um periodo de 30 minutos em condi¢des padronizadas. A redugéo da emisséo de luz
entre as medic¢des € proporcional a toxicidade da amostra testada.

Critérios de validagao do ensaio:

a) Sensibilidade dos organismos testados deve apresentar percentual de inibicdo (CE50-30min) entre 20 e 80%;
b) Fator de correg¢éo para o tempo de contato de 30 minutos deve estar entre 0,6 e 1,8.

| Definicoes: |

CES50-30 min: Concentragdes efetivas do agente toxico que causam 50% de reducéo na quantidade de luz em 30 min de
exposicao.

Efeito gama (I'): Raz&o entre o decréscimo na quantidade de luz emitida pelo organismo-teste (Vibrio fischeri) e a
quantidade de luz remanescente em um determinado periodo de tempo.

Transmitancia: Raz&o entre a intensidade de luz transmitida e a intensidade de luz incidente na amostra.

Absorbancia: Logaritmo na base dez do inverso da transmitancia.

Fator de Corregao (Fct): Medida das altera¢des naturais de intensidade de luz do organismo teste durante o tempo de
exposicéo.

Substancia de referéncia: Substancia quimica utilizada para avaliagéo da sensibilidade do organismo teste.

Software utilizado: Microbics Corporation

1/2
NSFBioensaios - Prestacdo de Servigos e Analises LTDA. - Rua Palermo, 257 —94480-775 — Viam&o — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL
Parametros fisico-quimicos da amostra analisada:
Bq 156982
O.D. 8,63 mg/L
pH 7,05
salinidade 2
Determinacao da CE50 - 30 min para V. fischeri:
Fator de correcao: Fct= 0,56967
Concentragbes Exposi¢cdo — 5 min Exposigdo — 15 min Exposi¢do — 30 min
(%) 10 It % Efeito 0OBS It % Efeito OBS It % Efeito OBS
Controle 57,84 56,79 # 42,60 # 32,95 #
Controle 135,55 135,55 # 117,21 # 108,03 #
80 177,99 177,99 3,00 * 139,75 1,00 * 124,62 -2,00 *
80 185,61 185,61 5,00 151,20 -1,00 * 140,47 -10,00 *

Observagdes: # Dados utilizados no calculo; * Dados invalidos; D Dados n&o utilizados no calculo

Controle de sensibilidade: Dicromato de Potassio

MicrotoxOmni Test Report
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Lais Donini Abujamara
Biologa — CRBio — 88333/03-D

Os resultados contidos nesse documento tém significac&o restrita e se aplicam exclusivamente & amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser
reproduzido na integra.

Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0227.
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NSFBioensaios - Prestagdo de Servigos e Andlises LTDA. - Rua Palermo, 257 —94480-775 — Viamao — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156983/16-Revisao 01
Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-156983/16

Cliente: Tommasi Analitica Ltda
Enderego: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha-ES

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-12766-16-2

Ident. da Amostra: AT.1.C - In Natura - Dique S3 Margem Esquerda (Fundo) - Coordenadas 664559/ 7761877
Local Amostragem: --

Tipo Amostra: Agua doce Léntico

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 13/12/2016 14h 25min
Data de Recebimento: 29/12/2016 14h 00min Data do Laudo: 06/02/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Tox. aguda V. fischeri Anexo CE50-30min NBR 15411-3:2012 - --- - 27/01/2017
Legenda:

AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigéo

LOD: Limite de detecgao

LOQ: Limite de quantificacao

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhées de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagédo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.O.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Nota:

A realizacao das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberagdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicoes especificas de ensaios:

BQ-156983/16-Revisdo 01 - 1



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156983/16-Revisao 01
Este laudo substitui o laudo analitico BQ-156983/16

(Continuagao)

Nenhum desvio de método ou condi¢des adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Lais Donini Abujamara
Biologa
CRBio 88333/03-D

BQ-156983/16-Revisao 01 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlises e Certificagdo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméao - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Viamao, segunda-feira, 6 de fevereiro de 2017

LAUDO ANALITICO - Bq156983/16

Empresa: Tommasi Analitica Ltda

Endereco: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha - ES

Identificagdo da amostra: AT.1.C - In Natura - Dique S3 Margem Esquerda (Fundo) - Coordenadas 664559/ 7761877
Amostrado por: Cliente Data da coleta: 13/12/2016
Data de recebimento da amostra: 29/12/2016 Data da andlise: 27/01/2017

| Teste de Inibicdo de luminescencia da bactéria marinha Vibrio fischeri |

Resumo dos resultados obtidos:

| Toxicidade | Ausente |

| Metodologia: |

ABNT NBR 15411-3. Ecotoxicologia aquatica — Determinagao do efeito inibitério de amostras de agua sobre a emisséo da

bioluminescéncia de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas
(2012).

Principio do método: A bioluminescéncia da bactéria marinha V. fischeri € medida antes e ap0s a exposi¢éo a varias
concentragdes de uma amostra por um periodo de 30 minutos em condigdes padronizadas. A redugéo da emisséo de luz
entre as medic¢des € proporcional a toxicidade da amostra testada.

Critérios de validagao do ensaio:

a) Sensibilidade dos organismos testados deve apresentar percentual de inibigdo (CE50-30min) entre 20 e 80%;
b) Fator de corregdo para o tempo de contato de 30 minutos deve estar entre 0,6 e 1,8.

| Definicoes: |

CE50-30 min: Concentragdes efetivas do agente toxico que causam 50% de redugéo na quantidade de luz em 30 min de
exposicao.

Efeito gama (I"): Raz&o entre o decréscimo na quantidade de luz emitida pelo organismo-teste (Vibrio fischeri) e a
quantidade de luz remanescente em um determinado periodo de tempo.

Transmitancia: Raz&o entre a intensidade de luz transmitida e a intensidade de luz incidente na amostra.

Absorbancia: Logaritmo na base dez do inverso da transmitancia.

Fator de Corregéo (Fct): Medida das altera¢des naturais de intensidade de luz do organismo teste durante o tempo de
exposicao.

Substancia de referéncia: Substancia quimica utilizada para avaliagdo da sensibilidade do organismo teste.

Software utilizado: Microbics Corporation
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Parametros fisico-quimicos da amostra analisada:

Bqg 156983
O.D. 9,23 mg/L
pH 7,15
salinidade 2

Determinagao da CE50 - 30 min para V. fischeri:

Fator de corregao: Fct= 0,83827
Concentragdes Exposigdo — 5 min Exposigdo — 15 min Exposigdo — 30 min
(%) 10 It % Efeito OBS It % Efeito 0oBS It % Efeito OBS
Controle 118,22 108,11 # 106,35 # 99,10 #
Controle 140,17 133,27 # 123,81 # 110,03 #
80 141,90 130,19 1,00 * 115,99 8,00 113,31 1,00 *
80 134,00 122,39 2,00 * 109,06 8,00 104,83 3,00 *

Observagdes: # Dados utilizados no calculo; *

Controle de sensibilidade: Dicromato de Potassio

Dados invalidos; D Dados nao utilizados no calculo

Satistical calculations could not be parformed oo the § Mims data.
Highost % affacr: 43.00%

Extimating Equarion LOG C =0.0000 x LOG G+1.000
Slope: 1.000
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Lais Donini Abujamara
Bidloga — CRBio —

88333/03-D

Os resultados contidos nesse documento tém significac&o restrita e se aplicam exclusivamente a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser
reproduzido na integra.

Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0227.
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Laudo Analitico BQ-156987/16-Revisao 01
Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-156987/16

Cliente: Tommasi Analitica Ltda
Enderego: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha-ES

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-12766-16-2

Ident. da Amostra: AT.2.A - In Natura - Dique S3 Centro - Centro(Superficie) - Coordenadas 664511/ 7761757
Local Amostragem: --

Tipo Amostra: Agua doce |éntico

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 13/12/2016 15h 30min
Data de Recebimento: 29/12/2016 14h 00min Data do Laudo: 06/02/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Tox. aguda V. fischeri Anexo CE50-30min NBR 15411-3:2012 - --- - 27/01/2017
Legenda:

AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigéo

LOD: Limite de detecgao

LOQ: Limite de quantificacao

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhées de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagédo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.O.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Nota:

A realizacao das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberagdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicoes especificas de ensaios:

BQ-156987/16-Revisdo 01 - 1
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Laudo Analitico BQ-156987/16-Revisao 01
Este laudo substitui o laudo analitico BQ-156987/16

(Continuagao)

Nenhum desvio de método ou condi¢des adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Lais Donini Abujamara
Biologa
CRBio 88333/03-D

BQ-156987/16-Revisao 01 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlises e Certificagdo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméao - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227
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Viamao, segunda-feira, 6 de fevereiro de 2017

LAUDO ANALITICO - Bq156987/16-1

Empresa: Tommasi Analitica Ltda

Endereco: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha - ES

Identificagdo da amostra: AT.2.A - In Natura - Dique S3 Centro - Centro(Superficie) - Coordenadas 664511/ 7761757
Amostrado por: Cliente Data da coleta: 13/12/2016
Data de recebimento da amostra: 29/12/2016 Data da andlise: 27/01/2017

| Teste de Inibicdo de luminescencia da bactéria marinha Vibrio fischeri |

Resumo dos resultados obtidos:

| Toxicidade | Ausente |

| Metodologia: |

ABNT NBR 15411-3. Ecotoxicologia aquatica — Determinagao do efeito inibitério de amostras de agua sobre a emisséo da

bioluminescéncia de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas
(2012).

Principio do método: A bioluminescéncia da bactéria marinha V. fischeri € medida antes e ap0s a exposi¢éo a varias

concentragdes de uma amostra por um periodo de 30 minutos em condigdes padronizadas. A redugéo da emisséo de luz
entre as medic¢des € proporcional a toxicidade da amostra testada.

Critérios de validagao do ensaio:

a) Sensibilidade dos organismos testados deve apresentar percentual de inibigdo (CE50-30min) entre 20 e 80%;
b) Fator de corregdo para o tempo de contato de 30 minutos deve estar entre 0,6 e 1,8.

| Definicoes: |

CE50-30 min: Concentragdes efetivas do agente toxico que causam 50% de redugéo na quantidade de luz em 30 min de
exposicao.

Efeito gama (I"): Raz&o entre o decréscimo na quantidade de luz emitida pelo organismo-teste (Vibrio fischeri) e a
quantidade de luz remanescente em um determinado periodo de tempo.

Transmitancia: Raz&o entre a intensidade de luz transmitida e a intensidade de luz incidente na amostra.

Absorbancia: Logaritmo na base dez do inverso da transmitancia.

Fator de Corregao (Fct): Medida das alteragdes naturais de intensidade de luz do organismo teste durante o tempo de
exposicao.

Substancia de referéncia: Substancia quimica utilizada para avaliagdo da sensibilidade do organismo teste.

Software utilizado: Microbics Corporation

1/2
NSFBioensaios - Prestacdo de Servigos e Andlises LTDA. - Rua Palermo, 257 —94480-775 — Viam&o — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
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Parametros fisico-quimicos da amostra analisada:
Bq 156987
O.D. 10 mg/L
pH 712
salinidade 2
Determinagao da CE50 - 30 min para V. fischeri:
Fator de corregao: Fct= 1,21921
Concentragdes Exposigdo — 5 min Exposigdo — 15 min Exposigdo — 30 min
(%) 10 It % Efeito OBS It % Efeito OBS It % Efeito OBS
Controle 64,14 82,89 # 77,29 # 78,20 #
Controle 80,73 92,79 # 89,50 # 90,75 #
80 71,20 91,79 -5,00 * 88,07 -6,00 87,83 -5,00 *
80 70,98 87,50 0,00 * 83,25 -1,00 83,00 0,00 *

Observagdes: # Dados utilizados no calculo; * Dados invalidos; D Dados n&o utilizados no calculo

Controle de sensibilidade: Dicromato de Potassio

MicrotoxOmni Test Report

Dase: 270120170347 PM
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Lais Donini Abujamara
Bidloga — CRBio — 88333/03-D

Os resultados contidos nesse documento tém significac&o restrita e se aplicam exclusivamente a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser
reproduzido na integra.

Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0227.
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Laudo Analitico BQ-156985/16-Revisao 01
Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-156985/16

Cliente: Tommasi Analitica Ltda
Enderego: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha-ES

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-12766-16-2

Ident. da Amostra: AT.2.B - In Natura - Dique S3 Centro - Centro(Meio) - Coordenadas 664511/ 7761757
Local Amostragem: --

Tipo Amostra: Agua doce |éntico

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 13/12/2016 15h 35min
Data de Recebimento: 29/12/2016 14h 00min Data do Laudo: 06/02/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Tox. aguda V. fischeri Anexo CE50-30min NBR 15411-3:2012 - --- - 27/01/2017
Legenda:

AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigéo

LOD: Limite de detecgao

LOQ: Limite de quantificacao

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhées de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagédo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.O.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Nota:

A realizacao das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberagdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicoes especificas de ensaios:

BQ-156985/16-Revisdo 01 - 1
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Laudo Analitico BQ-156985/16-Revisao 01
Este laudo substitui o laudo analitico BQ-156985/16

(Continuagao)

Nenhum desvio de método ou condi¢des adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Lais Donini Abujamara
Biologa
CRBio 88333/03-D

BQ-156985/16-Revisao 01 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlises e Certificagdo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméao - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227
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Viamao, segunda-feira, 6 de fevereiro de 2017

LAUDO ANALITICO - Bq156985/16-1

Empresa: Tommasi Analitica Ltda

Endereco: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha - ES

Identificacdo da amostra: AT.2.B - In Natura - Dique S3 Centro - Centro(Meio) - Coordenadas 664511/ 7761757
Amostrado por: Cliente Data da coleta: 13/12/2016
Data de recebimento da amostra: 29/12/2016 Data da andlise: 27/01/2017

| Teste de Inibicdo de luminescencia da bactéria marinha Vibrio fischeri |

Resumo dos resultados obtidos:

| Toxicidade | Ausente |

| Metodologia: |

ABNT NBR 15411-3. Ecotoxicologia aquatica — Determinagao do efeito inibitério de amostras de agua sobre a emisséo da

bioluminescéncia de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas
(2012).

Principio do método: A bioluminescéncia da bactéria marinha V. fischeri € medida antes e ap0s a exposi¢éo a varias

concentragdes de uma amostra por um periodo de 30 minutos em condigdes padronizadas. A redugéo da emisséo de luz
entre as medic¢des € proporcional a toxicidade da amostra testada.

Critérios de validagao do ensaio:

a) Sensibilidade dos organismos testados deve apresentar percentual de inibigdo (CE50-30min) entre 20 e 80%;
b) Fator de corregdo para o tempo de contato de 30 minutos deve estar entre 0,6 e 1,8.

| Definicoes: |

CE50-30 min: Concentragdes efetivas do agente toxico que causam 50% de redugéo na quantidade de luz em 30 min de
exposicao.

Efeito gama (I"): Raz&o entre o decréscimo na quantidade de luz emitida pelo organismo-teste (Vibrio fischeri) e a
quantidade de luz remanescente em um determinado periodo de tempo.

Transmitancia: Raz&o entre a intensidade de luz transmitida e a intensidade de luz incidente na amostra.

Absorbancia: Logaritmo na base dez do inverso da transmitancia.

Fator de Corregao (Fct): Medida das alteragdes naturais de intensidade de luz do organismo teste durante o tempo de
exposicao.

Substancia de referéncia: Substancia quimica utilizada para avaliagdo da sensibilidade do organismo teste.

Software utilizado: Microbics Corporation

1/2
NSFBioensaios - Prestacdo de Servigos e Andlises LTDA. - Rua Palermo, 257 —94480-775 — Viam&o — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org



Parametros fisico-quimicos da amostra analisada:

Bqg 156985
O.D. 9,77 mg/L
pH 7,12
salinidade 2

Determinagao da CE50 - 30 min para V. fischeri:

NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Fator de corregao: Fct = 1,0386
Concentragdes Exposigdo — 5 min Exposigdo — 15 min Exposigdo — 30 min
(%) 10 It % Efeito OBS It % Efeito 0oBS It % Efeito OBS
Controle 97,92 106,40 # 102,30 # 101,70 #
Controle 63,98 83,69 # 78,49 # 76,16 #
80 80,69 94,21 2,00 * 86,46 5,00 86,59 3,00 *
80 82,93 97,28 2,00 * 95,78 -1,00 * 94,11 -1,00 *

Observagdes: # Dados utilizados no calculo; * Dados invalidos; D Dados n&o utilizados no calculo

Controle de sensibilidade: Dicromato de Potassio

MicrotoxOmni Test Report
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Lais Donini Abujamara
Bidloga — CRBio — 88333/03-D

Os resultados contidos nesse documento tém significac&o restrita e se aplicam exclusivamente a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser
reproduzido na integra.

Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0227.
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NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Laudo Analitico BQ-156986/16-Revisao 01
Este laudo substitui o Laudo Analitico BQ-156986/16

Cliente: Tommasi Analitica Ltda
Enderego: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha-ES

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-12766-16-2

Ident. da Amostra: AT.2.C - In Natura - Dique S3 Centro - Centro (Fundo) - Coordenadas 664511/ 7761757
Local Amostragem: --

Tipo Amostra: Agua doce |éntico

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 13/12/2016 15h 52min
Data de Recebimento: 29/12/2016 14h 00min Data do Laudo: 06/02/2017

Parametro Resultado Unidade Método LOQ LOD IM D.Digit.
Tox. aguda V. fischeri Anexo CE50-30min NBR 15411-3:2012 - --- - 27/01/2017
Legenda:

AOAC: Association of Analytical Communities

ASTM: American Society for Testing and Materials

EPA: US-Environmental Protection Agency

IM: Incerteza da medigéo

LOD: Limite de detecgao

LOQ: Limite de quantificacao

MAOQ-FURG: Manual de Analises em Oceanografia Quimica da FURG
MFL: Milhées de Filamentos por Litro

NBR: Norma Brasileira da ABNT

ND: Nao detectado

OECD: Organizagédo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
POP: Procedimento Operacional Padrédo

SM: Standard Methods da APHA-AWWA-WEF

V.O.: Valores Orientadores

VMP: Valor Maximo Permitido

VR: Valor Recomendado

Nota:

A realizacao das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida desde que todo o tramite
analitico (amostragem e analise) tenha sido de responsabilidade da NSF Bioensaios. Desvios percebidos no
ato do recebimento de amostras s&o informados aos interessados para deliberagdo a respeito da continuidade
do processo analitico.

Condicoes especificas de ensaios:

BQ-156986/16-Revisdo 01 - 1
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Laudo Analitico BQ-156986/16-Revisao 01
Este laudo substitui o laudo analitico BQ-156986/16

(Continuagao)

Nenhum desvio de método ou condi¢des adversas foram registradas durante os ensaios.

Liberado eletronicamente por:

Lais Donini Abujamara
Biologa
CRBio 88333/03-D

BQ-156986/16-Revisao 01 - 2 Ultima pagina
NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlises e Certificagdo Ltda. - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméao - RS - Brasil
Fone: (55 51) 3493-6888 Fax: (55 51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org
Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento s6 pode ser reproduzido na integra e sem alteragdes.
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227



NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Viamao, segunda-feira, 6 de fevereiro de 2017

LAUDO ANALITICO - Bq156986/16-1

Empresa: Tommasi Analitica Ltda

Endereco: Av. Luciano das Neves, 2016 - 29107-010 - Vila Velha - ES

Identificacdo da amostra: AT.2.C - In Natura - Dique S3 Centro - Centro (Fundo) - Coordenadas 664511/ 7761757
Amostrado por: Cliente Data da coleta: 13/12/2016
Data de recebimento da amostra: 29/12/2016 Data da andlise: 27/01/2017

| Teste de Inibicdo de luminescencia da bactéria marinha Vibrio fischeri |

Resumo dos resultados obtidos:

| Toxicidade | Ausente |

| Metodologia: |

ABNT NBR 15411-3. Ecotoxicologia aquatica — Determinagao do efeito inibitério de amostras de agua sobre a emisséo da

bioluminescéncia de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas
(2012).

Principio do método: A bioluminescéncia da bactéria marinha V. fischeri € medida antes e ap0s a exposi¢éo a varias

concentragdes de uma amostra por um periodo de 30 minutos em condigdes padronizadas. A redugéo da emisséo de luz
entre as medic¢des € proporcional a toxicidade da amostra testada.

Critérios de validagao do ensaio:

a) Sensibilidade dos organismos testados deve apresentar percentual de inibigdo (CE50-30min) entre 20 e 80%;
b) Fator de corregdo para o tempo de contato de 30 minutos deve estar entre 0,6 e 1,8.

| Definicoes: |

CE50-30 min: Concentragdes efetivas do agente toxico que causam 50% de redugéo na quantidade de luz em 30 min de
exposicao.

Efeito gama (I"): Raz&o entre o decréscimo na quantidade de luz emitida pelo organismo-teste (Vibrio fischeri) e a
quantidade de luz remanescente em um determinado periodo de tempo.

Transmitancia: Raz&o entre a intensidade de luz transmitida e a intensidade de luz incidente na amostra.

Absorbancia: Logaritmo na base dez do inverso da transmitancia.

Fator de Corregao (Fct): Medida das alteragdes naturais de intensidade de luz do organismo teste durante o tempo de
exposicao.

Substancia de referéncia: Substancia quimica utilizada para avaliagdo da sensibilidade do organismo teste.

Software utilizado: Microbics Corporation

1/2
NSFBioensaios - Prestacdo de Servigos e Andlises LTDA. - Rua Palermo, 257 —94480-775 — Viam&o — RS - Brasil
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: nsf-bioensaios@nsf.org



Parametros fisico-quimicos da amostra analisada:

Bqg 156986
O.D. 5,42 mg/L
pH 7,53
salinidade 2

Determinagao da CE50 - 30 min para V. fischeri:

Fator de corregao: Fct= 0,87056

NSF BIOENSAIOS

INTERNATIONAL

Concentragdes Exposigdo — 5 min Exposigdo — 15 min Exposigdo — 30 min
(%) 10 It % Efeito OBS It % Efeito OBS It % Efeito OoBS
Controle 97,11 90,21 # 86,42 # 84,54 #
Controle 72,10 95,13 # 90,99 # 87,56 #
80 77,81 19,81 77,00 64,01 23,00 73,35 9,00 *
80 73,86 18,46 77,00 56,44 28,00 65,79 14,00 *

Observagdes: # Dados utilizados no calculo; * Dados invalidos; D Dados n&o utilizados no calculo

Controle de sensibilidade: Dicromato de Potassio

Daz File: Untitled Data Fie

Plet of Gamesa va Concentration

MicrotoxOmni Test Report

Plot of %t vi Concentrasion.

Anmcalc s bean med

Eaghewr %e effect 45.00%

Calculations cn 13 Mim dany
EC30 Cencantrasion 81.00%

Calculated om fwo data poias. 20c
Estizating Equaica LOG € =0.0000 £ LOG G+1.000
Slops: 1.000

Commerion Factor: 1,000

Temciry uins (TU) 1000

Calasaton: oo 30 Mins dan
Ceacenmamen 86 00,

Estimating Equanica LOG C =0 0000 x LOG G+1.000
Slope: 1.000
Cormecnica Factor: 1.000

. o

15 Mams Daey: 30MmsDan
t k % s effect
11693 1000 11279 1.000 8
1186, 110,94 1.000 =
3000% 93 2000% BE64 4000 4.000%
138 # 2600% 717400000 3100%
00% 4709 LOD0# 3000% 38 10002 357.00%

£ - wed in caloulation: * - valid oo D - delesed Som ke

Sansncal calcalsnoss could not be parformed om the ¢ Mans dary.

cufdeoce nage g

i o0
od £z fro dars poins sharefars 20 confdenze nng ea

0 40 0 0 100
Concantrasion

'2 ;

2

é czecds L/ re FRRl

Sl <

Lais Donini Abujamara
Bidloga — CRBio — 88333/03-D

Os resultados contidos nesse documento tém significac&o restrita e se aplicam exclusivamente a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser

reproduzido na integra.

Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0227.
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7 DAos o CONTRAVANIE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

) Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Enderego: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificagdo do Laudo 0520/2017

_
METODOS UTILIZADOS |

NORMA ABNT NBR 15411-3 — Ecotoxicologia A

Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservagao e preparo NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservagao e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

- RESPONS

SABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . o WA
Elaboragao do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D l‘\@"\ W

Responséavel Técnico: Dr® Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

BB

_ INFORMAGOES

+ O ensaio foi realizado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquética da APLYSIA, localizado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;
o A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com O sistema
de gestéo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

o O resultado refere-se unica e exclusivamente a amostra testada e este documento sO deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

~ INFORMAGOES

« A incerteza de medigéo do ensaio ecotoxicolégico n&o & calculada, poi

s o método para
execugdo do ensaio nao faz mengdo de express@o da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituigéo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variaggo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificag@o Praticaveis
pelo laboratdrio, Valores Maximos Permitidos Limite de Detecgao do Método, nao sdo
aplicaveis;

« A bactéria utilizada no ensaio & estocada em temperatura de -1 8°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYO05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 14 de margo de 2017

para realizag@o do ensaio.

" IDENTIFICAGAO DA AWOSTRA _

CLIENTE APLYSIA
AC 7 A — Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce l6tico UTM:
410580 (002643444) 665830/7761309 00295/2017

DADOS REFERENTESAAMOSTRA
Hora da Data de Vol

ume

\dentificacao Data de coleta aeta entrada no Lab Matriz S estado
00295/2017 20/02/2017 15h21min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagao do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A —agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

'RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri
% CE(l)s0 %

Amostra (%) ET Data de analise

00295/2017 NT NT 1 14/03/2017

CE(l)20: Concentragao nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragao nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigédo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
Juminescéncia do organismo indicador;

NT: Nao téxico.

www.aplysia.com.br

3 versao "‘21'



APLYSIA

MOS TESTE AO FENOL

N

SENSlBILIDADE' DOS ORGANIS

Data final do ensaio — 14/03/2017
Resultado da Inibicao 48,43%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUsI\o

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigdes de ensaio.

I e e e R B TR PRI =
Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amosts pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00295/2017 7,04 8,68 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00295/2017
14/03/2017 12:51:59
00295/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

10 =
. ]
g o
O
1 ] | L] ] T 1T 1 7]
= =
o
Concentration
[m 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 95
1 11,25 91
2 22,50 96
3 45,00 96
4 90,00 99
30 Mins
Control 0,00 95
1 11,25 91
2 22,50 96

121
122
126
120
124

117
118
121

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 T
B 50
=
o
?‘i -
0 - - 1‘ 2= " 3 u 4
T T T 1 1 T T 1
o N P o -
[==] o (=] o 8
Concentration
[(m 15 2 30
Gamma %Effect
1,274#
-0,0500%* -5,26%
-0,0296* -3,05%
0,0189* 1,86%
0,0169* 1,66%
1,232#
-0,0502* -5,29%
-0,0229* -2,34%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00295/2017
14/03/2017 12:51:59
00295/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

96 116
99 119

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05

User ID: MANAGER
0,0192%* 1,89%
0,0246* 2,40%

# - included, * - invalid

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -5,258%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,274

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -5,288%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,232

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 14/03/2017 12:55:13

Signature:

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGCOES AL

Ensaio Ecotoxicologico com Vibrio fischeri

~ DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
Endereco: Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,

Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagdao do Laudo 0519/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOX|coIog|a Aquatlca -
Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdao de Iluz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacgao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

 RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela : . i i
Elaboracio do laudo  Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D H@ e

Responsavel Técnico: Dr* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAC}OES

¢ O ensaio foi realizado no Laboratono de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA, localizado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

¢ A andlise foi realizada em conformidade com a NBR 1SO 17025, de acordo com o sistema
de gestéo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

o O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

www. apIySIa com.br

i'a versa00519/2017 Rev




APLYSIA

SOLUGCOES

_ INFORMAGOES

e A incerteza de medigdo do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois 0 método para

execugdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicio, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico, os termos Limites de Quantificacéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Méaximos Permitidos e Limite de Detecc&o do Método, néo sao
aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 14 de margo de 2017

para realizagdo do ensaio.

CLIENTE APLYSIA

AC 7 B — Dique S4 margem esquerda — Agua doce lético UTM:
410581 (002643443) 665830/7761309 00294/2017

——————————— e —————————————

_ DADOSREFERENTESAAWOSTRA

Volume

A Hora da Data de E
Identificagao Data de coleta et i PR RS Matriz e
00294/2017 20/02/2017 15h55min 03/03/2017 A 1L

Responséavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagzo do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

~ RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)s0 % iz
(%) (%) FT Data de analise

Amostra

00294/2017 NT NT 1 14/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragao nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador,

NT: Néo toxico.




Data final do ensaio — 14I03I2017
Resultado da Inibigcao 48,43%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

'CONCLUSAO

A amostra nao apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condi¢cdes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e qU|m|cas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
L) pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00294/2017 6,66 8,59 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00294/2017
14/03/2017 12:51:59
00294/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

13']
. i
g o
(&}
1 T T T rrrrj
=) =
o
Concentration
[ m 15 & 30|
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 97
1 11,25 93
2 22,50 99
3 45,00 94
4 90,00 100
30 Mins
Control 0,00 97
1 11,25 93
2 22,50 99

It

116
115
122
117
127

110
110
119

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
;i: £0
R 4
09 m1m2r m3 W4
L N B N BN L RN B R |
e 8 & 3 3 '8‘
Concentration
[ m 15 & 30|
Gamma %Effect
1,196#
-0,0329* -3,40%
-0,0296* -3,05%
-0,0392* -4,08%
-0,0584* -6,20%
1,134#
-0,0412% -4,30%
-0,0566* -6,00%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00294/2017
14/03/2017 12:51:59
00294/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

N

90,00

94 112
100 119

Instrument 1D:

Reagent Lot #:

User ID:

-0,0482*
-0,0470%*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -6,198%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,196

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -5,996%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,134

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 14/03/2017 12:56:16

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-5,07%
-4,94%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGCOCES A

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

- DADOS DO CONTRATANTE

Empresa:

TOMMASI ANALITICA LTDA

Endereco:

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificacao do Laudo

0518/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 — Ecotoxicologia Aquética —
Determinag&o do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacgao e preparo
de amostras

NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
preservacao e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico

Interpolagao linear

e RESPONSABILlDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela
Elaboragao do laudo

Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D V\\{%‘ tnduz

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley

CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQOES

e O ensaio f0| realizado no Laboratorlo de Ecotoxicologia Aquatica da APLYSIA Iocahzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n°® 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

¢ A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema

de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento sé deve

ser reproduzido por completo;

www.aplysia.com.br

"Este documento cancela e substitui a vers3o 0518/2017 Rev.




APLYSIA

 INFORMAGOES

e A incerteza de medicdo do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois 0 método para

execugdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicio, o controle do coeficiente de variag&o dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detec¢&o do Método, nédo séo
aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 14 de margo de 2017

para realizagdo do ensaio.

IDENTIFICAC}AODAAMOSTRA

CLIENTE APLYSIA
AC 7 C - Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce l6tico UTM: 00293/2017
410582 (002643442) 665830/7761309

_DADOS REFERENTES AANOSTRA _

S Hora da Data de A Volume
Identificagao Data de coleta e lots Snteas reilab Matriz o
00293/2017 20/02/2017 16h00min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

'RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri
CE(l)20 % CE(l)s0 %

(%) (%)
00293/2017 NT NT 1 14/03/2017

Amostra FT Data de analise

CE(l)2: Concentragéo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual nio se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Né&o toxico.




_ SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio — 14/03/2017
Resultado da Inibigao 48,43%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra nio apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condig6es de ensaio.

_ VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amosta pH (mglL) (psu) corrigida (psu)
00293/2017 6,92 8,56 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00293/2017
14/03/2017
00293/2017
Basic Test

11/2017

12:51:59

TMS-TOX-07-16

13'-]
-
g .
O
1 ] L] ] L] LI |
=] =)
o
Concentration
[ @ 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 100
1 11,25 98
2 22,50 96
3 45,00 98
4 90,00 92
30 Mins
Control 0,00 100
1 11,25 98
2 22,50 96

119
123
118
127
123

113
119
114

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
BT 80
1 vE g -
LI B S L L L]
[ =] o e [=x] 20 -
o o o o 8
Concentration
@ 15 & 39
Gamma %Effect
1,190#
-0,0519* -5,47%
-0,0319* -3,29%
-0,0817* -8,90%
-0,1099* -12,35%
1,130#

-0,0694* -7,46%
-0,0484* -5,09%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00293/2017
14/03/2017 12:51:59
00293/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

98 122
92 117

Instrument ID:
Reagent Lot #:

User ID:

-0,0923*
-0,1115*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -12,35%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,190

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -12,54%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,130

The contents of this report are private and confidential.

Printed:

14/03/2017 12:57:07

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-10,17%
-12,54%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGCOES AL

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE :
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
. Avenida Luciano das Neves, n® 2016, Divino Espirito Santo,
Enderego: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificagdao do Laudo 0522/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - Ecotox1co|og|a Aquatlca -
Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservagao e preparo NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABlLIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela : e i
Elaboragao do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D IA\\OT“ o

Responsavel Técnico: Dr* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQOES

e O ensaio foi reallzado no Laboratdrio de Ecotoxicologia Aquatica da APLYSIA locahzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestdo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

SOLUGOES AMEIED

INFORMAGOES

e A incerteza de medicéo do ensaio ecotoxicoldgico nao é calculada, pois 0 método para

execucdo do ensaio ndo faz mengZo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicio, o controle do coeficiente de variagio dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

 Na realizagdo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, ndo sao
aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 14 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

_ IDENTIFICAGAODAAMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AMP 7 B — Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce lético UTM: 00297/2017
410589 (002643446) 665830/7761309

~ DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Hora da Data de Volume

Identificagao Data de coleta olet antradanolab Matriz AT S
00297/2017 20/02/2017 15h55min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — &gua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

~ RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)so % 2
(%) (%) FT Data de analise

Amostra

00297/2017 NT NT 1 14/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibicao de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: N&o toxico.




APLYSIA

soLugoe

SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio — 14/03/2017

Resultado da Inibicao 48,43%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

(¢le]\[eHUET Yo)

A amostra nao apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condi¢cdes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e c qunmlcas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
ot pH (mglL) (psu) corrigida (psu)
00297/2017 6,91 8,54 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).

www.aplysia.com.br

“WEste documento cancela e substitui a ér5'




Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00297/2017

14/03/2017 13:02:58

00297/2017
Basic Test
11/2017

TMS-TOX-07-16

10 7
. 1
E
[
O
1 L] L] L] LI |
= =
o
Concentration
[ @ 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 97
1 11,25 89
2 22,50 90
3 45,00 100
4 90,00 93
30 Mins
Control 0,00 97
1 11,25 89
2 22,50 90

120
114
109
125
122

112
106
102

Instrument ID:  MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER

T B0
2
)
2 o
04 -']"2‘ m 3 H 4%
LI R D DL L L |
(=] NN P (=1 =] -
o o o o 8
Concentration
[ m 15 & 30
Gamma %Effect
1,237#
-0,0342* -3,54%
0,0215% 2,10%
-0,0103* -1,04%
-0,0570* -6,04%
1,155#
-0,0305* -3,15%
0,0188* 1,85%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00297/2017
14/03/2017 13:02:58
00297/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

100 118
93 116

Instrument ID:

Reagent Lot #:

User ID:

-0,0215*
-0,0743*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -6,039%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,237

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -8,026%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,155

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 14/03/2017 13:04:49

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-2,20%
-8,03%

# - included, * - invalid

Péagina 1 de 2



‘sepeyoedsaq sesjsowy Sep oJawnn

:apodsuel) ap o8|y _ - _

- _ :oyoedsap ap (2207

:epeJnja) ejad mew__ -

_ ‘BJOH _

- _ ‘Bleq _ - _ 1Jod opeyoedsaq

ZLi0esIASY

1€0°'0S'31N'04

BIPOISNY 9p eloped

TOOEWS W IOV Sy e - QUNG P S v OPQR COO T W
SIREN LI S , SR GRS @ 3 :s30dvAuasso
eojde as oeN| X AldvY “&mtmw_ _ AT1dV :osaweledyinpy ATdV :onawoxn|4 AldY “mmm..o_ _ :sojuawedinb3y
opejqnu nan ouaqy :mo_ _ B}3(09 BP OJUSWOW OU BANYD Ypg Sewnn seu eanyn ‘EJ9|0D Ep sednjew!|o sepdpuo)
|ualqIYy O AldyY 1ezaaiy » AdV :eldlapesg ”oucmEm:wwm::<_ sopeayiueqg sojoejul| X :0g5da2as eu s02sEI) SOP SBOSIPUODH
A.,.a_\\,r\\,\ fﬁﬂlv\rr..ﬁv _ “mme— . u > .Jﬂ _ ‘eloH ./Q//C .//\ad _ :Jod opIqaoay
oen| | wis| :Dd eled DJSIH OjusLIGeosY
e~
N 9 — |
/ /
/ //
/.
. 1 > (
S 60E19.//0£8599 :NLN 09197 820Q nfoq\%d )
3N .
N X b L T VY | SG'S} |Z102/20/02| enby (av¥Ev9200) 685011 Epsanbsy
N wablen - ¥S enbig - g £ dNY
s1. VISATdY
/ M qo08y | soodselq mwbmww:( ZujeN 2IOH B}9]0D Bleq 0)JU0d Op 3WON /BJSOWE Bp BWON Bljsowy ep
/ S oL oN P oA e .
(2]
/ m so4nQ - LO
/ [edNsIBU| BNBY - |
>, odiboloig - 19
\|
/ o21wINY ojnpold - d
N Je op enby - Wy
™ N 0[0S - §
ojuawipag - Q)
N luswipas - ps] £
N sueny3 - 3 _.G:
/// [elyadng enby - vl
/// eaugualgns enby - sy| 3
nJIg uj sopipaw “1ed :sepuanbay sasjjeuy zjpep odwe) op ojuawiyosusasd esed epuabey @)
ISBWWO | ‘B)8j02 ejad janesuodsay %
0028 - 0¥e€ (22) :3u04 Jg'wod eol)eueiseWWOI@eosud - ejayouez 1zoses) e(osiugd :0jejuoD MMW
91-20-XOL-SWL ojaloid VAL VOILTYNY ISYININOL Bwand |57
VISATAdY




APLYSIA

Ensaid Ecotoxicolégico cbm Vibrio fischeri

' DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagao do Laudo 0523/2017

Endereco:

- METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 — Ecotoxicologia Aquatica —

Determinacéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservacio e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

 RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura
Responsavel pela

. .. J (] A
Elaboragsio do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D V\\Vm m

Responséavel Técnico: Dr* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMACOES

e O ensaio foi realizado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquética da APLYSIA, localizado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;
o A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

o O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento sé deve
ser reproduzido por completo;

Versso 0523/20




APLYSIA

SOLUGOES AmBI

__ INFORMAGGES

e A incerteza de medi¢do do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois 0 método para

execugdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicdo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagéo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, ndo sao
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio & estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYQO05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

~ IDENTIFICAGAODAAMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AMP 7 C - Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce lético UTM: 00298/2017
410590 (002643447) 665830/7761309

__ DADOS REFERENTES AAMOSTRA

Volume

T Hora da Data de g
Identificagcao Data de coleta olet sitadansiab Matriz Sraeraa
00298/2017 20/02/2017 16h00min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagao do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

~_ RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)s0 % 2
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00298/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo téxico.




APLYSIA

SOLUCOES A

SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibicao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigdes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO »

“Tabela 1 - Variaveis fisicas e qwmlcas s obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
amostra pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00298/2017 6,98 8,29 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-

3/12).

" Este 'd‘oumento cancelaesubtttm a versaoO‘/v’ T —




Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00298/2017
16/03/2017 10:17:24
00298/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

10 3
.
g 4
&)
1 T T T 1 1T 1r1¢1]
= =
o
Concentration
B 15 4& 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 88
2 22,50 89
3 45,00 85
4 90,00 86
30 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 88
2 22,50 89

110
119
120
113
111

107
112
114

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
T 50
2
Pal
?\ e
O_
hidio- H3 b 4
T 1 v 1 ¢ 17 °v 1 ¥
(=] n B (=] Q0 -
o o o {= ] 8
Concentration
[ B 15 & 30
Gamma %Effect
1,183#
-0,1253* -14,33%
-0,1228* -13,99%
-0,1103* -12,40%
-0,0836* -9,12%
1,151#
-0,0960* -10,62%
-0,1018* -11,33%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00298/2017
16/03/2017 10:17:24
00298/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:
User ID:

85 107 -0,0860*

86 104 -0,0486*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -14,33%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,183

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -11,33%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,151

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:22:04

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-9,41%
-5,11%

# - included, * - invalid

Pégina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGOE

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagao do Laudo 0521/2017

Endereco:

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 — Ecotoxicologia Aquatlca -
Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservagao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacao e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura
Responsavel pela

: A i W
Elaboragio do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D K\OW\ m

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQOES

e O ensaio foi reallzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA Iocallzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n°® 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A andlise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gest&o da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

o O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

www.aplysia.com.br




APLYSIA

SOLUGCOES AM

INFORMAGOES

e A incerteza de medi¢do do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois 0 método para

execugdo do ensaio ndo faz mengio de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicdo, o controle do coeficiente de variagio dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico, os termos Limites de Quantificagéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, nao sao
aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 14 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

_IDENTIFICAGAODAAMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AMP 7 A — Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce I6tico UTM: 00296/2017
410588 (002643445) 665830/7761309

'DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Volume

S la s Hora da Data de >
Identificagdao Data de coleta colots sntradamolab Matriz s
00296/2017 20/02/2017 15h21min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)so % e
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00296/2017 NT NT 1 14/03/2017

CE(l)20: Concentragao nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual nio se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo toxico.

www.aplysia.com.br

""Ecte documento cancela e substitui a



APLYSIA

SOLUGCOES

SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio — 14/03/2017
Resultado da Inibigao 48,43%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

'CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amost o (mglL) (psu) corrigida (psu)
00296/2017 6,97 8,41 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-

3/12).

www.aplysia.com.br




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00296/2017
14/03/2017 13:02:58
00296/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

1
o .
5 013 A
o 3
0.01 T T T TT7TT]
= =
o
Concentration
[ B 15 & 3o
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 100
1 11,25 99
2 22,50 91
3 45,00 99
4 90,00 97
30 Mins
Control 0,00 100
1 11,25 99
2 22,50 91

129
113
118
124

122
119
107

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
B 80
£
L4
=2 4
o4 wih2 @ m4
17 [ ¥ 7 7T 1T T
o N L [=1] 20 e
o o o o o
o

Concentration

[ m 15 & 30
Gamma %Effect
0,0000*

0,0000* 0,00%
0,0000* 0,00%
0,0000%* 0,00%
0,0000* 0,00%
1,220#

0,0150* 1,47%
0,0376* 3,62%

Pagina 1 de 2



Result Name: 00296/2017
Test Date/Time: 14/03/2017 13:02:58
Sample Name: 00296/2017

Test Name: Basic Test
Description: 11/2017 Instrument ID:
Toxicant: Reagent Lot #:
Test Location: TMS-TOX-07-16 User ID:
30 Mins
3 45,00 99 112 0,0784
4 90,00 97 120 -0,0138*
Statistics:

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Cannot calculate regression due to invalid controls.

Data: 30 Mins

Highest % effect: 7,269%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,220

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 14/03/2017 13:05:35 Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

7,27%
-1,40%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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Ensaio Ecotoxicologico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
i Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Enderego: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificagao do Laudo 0530/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - Ecotoxmologla Aquatlca -

Determinagéo do efeito inibitorio de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservacio e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacio e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela ; L s
Elaboracas do laudn Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D V\\\Qm (e

Responsavel Técnico: Dr* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQOES

e O ensaio foi reahzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA Iocahzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A andlise foi realizada em conformidade com a NBR 1SO 17025, de acordo com o sistema
de gestéo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

SOLUGCOES AM

INFORMAGOES

o A incerteza de medigdo do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois 0 método para

execugdo do ensaio ndo faz mengZo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituico, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicologico, os termos Limites de Quantificacéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detec¢do do Método, nao sao
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER — Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagdo do ensaio.

_IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

CLIENTE APLYSIA
AT 7 A — Dique S4 — margem esquerda — Agua doce l6tico UTM: 00305/2017
410560 (0026434414) 665830/7761309

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

e Hora da Data de 3 Volume
Identificagdo Data de coleta Salata artiada AoIEb Matriz Ao
00305/2017 20/02/2017 15h21min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)s0 % el
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00305/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragéo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: N&o toxico.

www.aplysia.com.br

" Este documento cancela e substitui a versao 0530/2017 Rev. 00



APLYSIA

SOLtUCOES

Data final do ensaio — 16/03/2017

Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigdes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO ENSAIO |

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amostra 2 (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00305/2017 6,89 8,12 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.

Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00305/2017
16/03/2017 10:29:08
00305/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

1
z & &
g 0.1 g4m1 : 2 4
S 2
0,01 | T T ™T T T7TT]
=) =)
o
Concentration
[ m 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 87
1 11,25 94
2 22,50 96
3 45,00 98
4 90,00 103
30 Mins
Control 0,00 87
1 11,25 94
2 22,50 96

117
115
120
116
122

112
110
112

Instrument ID:

_MASTER

Reagent Lot #:  155Lyo05

User ID: MANAGER
100
o]
B 80
g o
Da)
= 40+
- -1‘2 B3 g
o | I O D L L L]
o N S (=] QD -
o o o (=] 8
Concentration
[ B 15 & 30
Gamma %Effect
1,345#
0,0993 9,03%
0,0759 7,05%
0,1361 11,98%
0,1354 11,92%
1,287#
0,1001# 9,10%
0,1034# 9,38%

Pégina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00305/2017

16/03/2017 10:29:08
00305/2017
Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

98 110
103 114

Instrument ID:
Reagent Lot #:
User ID:

0,1469#
0,1631#

Data: 15 Mins

Highest % effect: 11,98%

Invalid confidence factor.

Please re-run test.

Data: 30 Mins

EC50 Concentration: 41500%
(95% Confidence Range: 34,72 to 49596551)
EC50 value was calculated from extrapolated data.
95% Confidence Factor: 1195
Estimating Equation:

LOG C=3,457xLOG G +4,618

Correction Factor: 1,287
Slope: 0,2620

Coeff of Determination (R"2): 0,9056

The contents of this report are private and confidential.

Printed:

16/03/2017 10:33:43

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

12,81%
14,03%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGOES

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,

Endereco: Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagao do Laudo 0532/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - Ecotoxncologla Aquatlca -
Determinagédo do efeito inibitério de amostras de &gua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacido e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacao e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura
Responsavel pela

. .. N J aun
Elabosagin do laudo Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D V\\QW\ e

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQOES

e O ensaio foi reallzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica da APLYSIA, locallzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A andlise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestdo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

o O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

- Este dcumento cancla e substltw aversao 0532/2017 Rev '00'



APLYSIA

SOLUGCOES AMBIENTAIS

2 ~ INFORMAGOES

Yous™| B 25 S ——EEEEEEEEE S . -
e A incerteza de medicdo do ensaio ecotoxicolégico nao é calculada, pois o método para

execugdo do ensaio ndo faz mengéo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substitui¢éo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste & realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicologico, os termos Limites de Quantificagao Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgao do Método, ndo séo

aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C & -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYQ05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagédo do ensaio.

CLIENTE APLYSIA
AT 7 B — Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce I6tico UTM:
410573 (0026434416) 665830/7761309 00307/2017

'DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Hora da Data de Volume

Identificagdo Data de coleta e St aeilab Matriz Smestado
00307/2017 20/02/2017 15h55min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagao do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

e T T T S O N L ey S e

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)s0 % e
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00307/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragao nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragao nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo téxico.

www.aplysia.com.br

“Este documento cancela e substitui a versso 0532/2017 Re




SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTEAOFENOL

Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra nio apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
e pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00307/2017 6,78 8,17 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00307/201

16/03/2017 10:35:44

00307/201
Basic Test

11/2017

7

7

TMS-TOX-07-16

'3
o i
£ 0.1 =
S 3 m2
0.01 T T T T rrrrj
=
Concentration
[ B 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 93
2 22,50 104
3 45,00 94
4 90,00 100
30 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 93
2 22,50 104

121
122
127
126
130

114
115
122

Instrument ID:  MASTER
Reagent Lot #  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
B 50
=
)
@ =
o m®2 4. "4
1T r 1 rrror1rri
[=] =] = [=2] =] =~
(=] o o 8
Concentration
| B 15 & 30
Gamma %Effect
1,301#
-0,0082* -0,83%
0,0654 6,14%
-0,0294* -3,02%
0,0008* 0,08%
1,226#
-0,0087* -0,88%
0,0449%* 4,30%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00307/2017
16/03/2017 10:35:44
00307/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

N

90,00

94 116
100 122

Instrument ID:
Reagent Lot #:
User ID:

-0,0067*
0,0048*

Data: 15 Mins

Highest % effect: 6,143%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,301

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -0,8772%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,226

The contents of this report are private and confidential.

Printed:

16/03/2017 10:40:02

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-0,67%
0,47%

# - included, * - invalid

Péagina 1 de 2
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APLYSIA

'Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeﬁ

DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
] Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Epianeg: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificagao do Laudo 0533/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - Ecotoxwologla Aquatica —

Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservacao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

: RESPONSABIL!DADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela , . y du/s
Elaboraggo do laudo Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D H\@‘f\ on

Responsavel Técnico: Dr* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

|NFORMAGOES

e O ensaio f0| realizado no Laboratono de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA locahzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

¢ A andlise foi realizada em conformidade com a NBR SO 17025, de acordo com o sistema
de gestéo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

SOLUGCOES AME

- INFORMACOES

o A incerteza de medigao do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois o método para

execugdo do ensaio ndo faz mengdo de expresséo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicao, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste & realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variacdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgéo do Método, ndo sado
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagdo do ensaio.

~ IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA =
CLIENTE APLYSIA

AT 7 C - Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce I6tico UTM:
410579 (0026434417) 665830/7761309 00308/2017

NS Hora da Data de : Volume
Identificagao Data de coleta aleth Sntada s Lab Matriz TR
00308/2017 20/02/2017 16h00min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagio do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri
CE()0 % CElso % e

Amostra (%) (%) FT Data de analise
00308/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragao nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragao nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Nao téxico.




APLYSIA

SOLUGOES AMB

SENSIBILIDADE'DOS ORGANISMOS TESIE é(_)_liE_NOL :
Data final do ensaio —16/03/2017
Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONGLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amostd pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00308/2017 6,88 8,15 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00308/2017

16/03/2017 10:35:44

00308/2017
Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

1
« 1
g .
O
A
0.1 T T T TTT]
= =
o
Concentration
| B 15 & 3o
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 99
1 11,25 101
2 22,50 102
3 45,00 95
4 90,00 99
30 Mins
Control 0,00 99
1 11,25 101
2 22,50 102

123
121
122
121
118

117
115
115

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
T 50
9
? =4
A
oo mE2e 3 H 4
LI L D LD DL D LI |
o %) KN o ) =
=] o o o 8
Concentration
[ B 15 & 30
Gamma %Effect
1,242#
0,0371* 3,57%
0,0387* 3,73%
-0,0245* -2,52%
0,0424* 4,07%
1,182#
0,0379* 3,66%
0,0482* 4,60%

Pégina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00308/2017
16/03/2017 10:35:44
00308/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

N

90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:
User ID:

95 114 -0,0152*

929 105 0,1143

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -2,516%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,242

Data: 30 Mins

Highest % effect: 10,26%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,182

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:39:09

Signature:

_MASTER
155Ly005
MANAGER

-1,54%
10,26%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

, DADOS DO CONTRATANTE ‘ |

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificacao do Laudo 0536/2017

Endereco:

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 — Ecotoxicologia Aquatlca -

Determinagéo do efeito inibitério de amostras de &gua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservagao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . L o e
Elaboracao do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D V\\(;’T ™

Responsavel Técnico: Dr?* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

|NFORMAC}0ES

° O ensaio foi reallzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica da APLYSIA Iocallzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

¢ A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

Este documento cance aesubstltw a‘versao 0536/2017 T ———



APLYSIA

SOLUCOES AME

INFORMAGOES

o A incerteza de medigéo do ensaio ecotoxicolégico nédo é calculada, pois o método para

execugdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicdo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificacéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detec¢do do Método, ndo sao
aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

~ IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AT 1007 A — Dique S4 — Margem esquerda — Agua doce I6tico UTM: 00311/2017
414823 (0026434579) 665830/7761309

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Volume

b Hora da Data de 2
Identificagao Data de coleta coleta SeEan Matriz RIS
00311/2017 20/02/2017 15h21min 06/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.

RESULTADOS DO ENSAIQi)QM Vibrio fischeri

CE(l)2 % CE(l)s0 % o
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00311/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentrag&o nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Né&o toxico.

www.aplysia.com.br
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Data final do ensaio — 16/03/2017

Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

 CONCLUSAO

A amostra nao apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
pnosta pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00311/2017 5,35 8,57 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00311/201

7

16/03/2017 10:41:13

00311/201
Basic Test
11/2017

7

TMS-TOX-07-16

1
o]
§ 0.1 ! 2
0.01 I T T ™ T TT7TT]
=] =
o
Concentration
[ m 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 102
1 11,25 98
2 22,50 98
3 45,00 95
4 90,00 96
30 Mins
Control 0,00 102
1 11,25 98
2 22,50 98

120
123
105
117
113

114
119
102

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
E 50
Da)
8 =
" B2
0 g . 3 |
1 ¢ 1T 11T ¢v71
(=) ] = 0 [ns) -
o o o o 8
Concentration
[ m 15 & 30
Gamma %Effect
1,176#
-0,0626* -6,68%
0,0980 8,93%
-0,0447* -4,68%
-0,0005* -0,05%
1,118#
-0,0796* -8,65%
0,0738 6,87%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00311/2017
16/03/2017 10:41:13
00311/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

N

90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:

User ID:
95 113 -0,0604*
96 113 -0,0505%

Data: 15 Mins

Highest % effect: 8,929%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,176

Data: 30 Mins

Highest % effect: 6,874%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,118

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:42:53

Signature:

_MASTER
155Ly005
MANAGER

-6,43%
-5,32%

# - included, * - invalid

Péagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUCOE

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
. Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Engerago: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificagdao do Laudo 0524/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOX|co|og|a Aquatlca -

Determinacéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservagao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacio e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . - s
Elaboracéo do laudo Karina de Oliveira Mendes ~ 29.985/02-D V\\p/m néw

Responsavel Técnico: Dr* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

|NFORMAGOES

e O ensaio foi reallzado no Laboratono de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA localizado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A andlise foi realizada em conformidade com a NBR 1SO 17025, de acordo com o sistema
de gest&o da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

sotuco

_ INFORMACOES

o A incerteza de medi¢&o do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois o método para

execugdo do ensaio ndo faz mengZo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituigdo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagéo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagio Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, n&o s&o
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio & estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYQ05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

 IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

CLIENTE APLYSIA

AC 2008 A — Rio Carmo (Meio) 200 — Filtrado em 0,22 — Agua doce I6tico UTM: 00299/2017
410558 (002643448) 717542/7756367

* DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Hora da Data de

Identificagao Data de coleta T SRteaalaE Matriz A
00299/2017 21/02/2017 12h53min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagéo do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)s0 % A
Amostra (%) (%) FT Data de analise

00299/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragio nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragéo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: N&o toxico.

www.aplysia.com.br

ento cancela e substi



Data final do ensaio — 16/03/2017

Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

'CONCLUSAO

A amostra nio apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

“Tabela 1 - Variaveis fisicas e qunmlcas obtidas no ensaio — amostra bruta_

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amosta pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00299/2017 6,90 8,33 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/112).

""“Este documento cancela e substitui'a




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00299/2017
16/03/2017 10:17:24
00299/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

13
o J
E 014 & 4
o =
0.0 T T T 1 rrrrj
= =
o
Concentration
[ @ 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 91
1 11,25 86
2 22,50 85
3 45,00 85
4 90,00 96
30 Mins
Control 0,00 91
1 11,25 86
2 22,50 85

122
118
121
116
119

116
111
115

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
B 50
i
0 i1y, B3
1 v 1T ¢ 1T ¢v1 11
o N £ [=s] Q0 -
[==] o o o 8
Concentration
| m 15 & 30
Gamma %Effect
1,341#
-0,0229* -2,34%
-0,0582* -6,18%
-0,0176* -1,79%
0,0815 7,54%
1,275#
-0,0124* -1,25%
-0,0578* -6,14%

Pégina 1 de 2



Result Name: 00299/2017
Test Date/Time: 16/03/2017 10:17:24
Sample Name: 00299/2017

Test Name: Basic Test
Description: 11/2017 Instrument ID: _MASTER
Toxicant: Reagent Lot #:  155Lyo05
Test Location: TMS-TOX-07-16 User ID: MANAGER
30 Mins
3 45,00 85 109 -0,0059* -0,60%
4 90,00 96 111 0,1025 9,29%
# - included, * - invalid
Statistics:

Data: 15 Mins

Highest % effect: 7,539%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,341

Data: 30 Mins

Highest % effect: 9,294%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,275

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:21:18 Signature:

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGCOES

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificacao do Laudo 0525/2017

Endereco:

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOX|coIog|a Aquatlca -

Determinagéo do efeito inibitorio de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservacio e preparo NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela
Elaborac¢ao do laudo
Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D V\\Q’m e

INFORMAGOES

¢ O ensaio foi realizado no Laboratono de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA, localizado a
Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

e A analise foi realizada em conformidade com a NBR I1SO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve
ser reproduzido por completo;




APLYSIA

SOLUCOES A

INFORMAGOES

e A incerteza de medicéo do ensaio ecotoxicolégico n&o € calculada, pois o método para

execucdo do ensaio ndo faz mencdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicdo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

¢ Na realizagéo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagéo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, n&o sé&o
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYQ05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizacéo do ensaio.

 IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

CLIENTE APLYSIA

AC 8 A — Rio Carmo (meio) filtrado em 0,22 — Agua Doce Lético UTM: 00300/2017
410310 (002643449) 717542 | 7756367

~ DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Volume

T Hora da Data de .
Identificacao Data de coleta calats entradano Lab Matriz sl
00300/2017 21/02/2017 12h53min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagdo do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)zo % CE(l)so % e
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00300/201_7 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Nao téxico.




APLYSIA

OLUGCOES A

SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE TESTE AO FENOL

Data fmal do ensaio — 16/03/2017

Resultado da Inibicao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condicoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e qu qunmlcas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amostra pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00300/2017 6,92 8,34 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00300/2017
16/03/2017 10:17:24
00300/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

1
g
E 0.1
[
O A
0.01 T T T T TT7TT]
=
Concentration
[ m 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 91
1 11,25 88
2 22,50 88
3 45,00 93
4 90,00 88
30 Mins
Control 0,00 91
1 11,25 88
2 22,50 88

126
120
122
124
117

121
115
116

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
T 50
? g
o mimy B LR
LUNNNN [ D L R DL DL |
o N i o o) -
(=) o =] o 8
Concentration
[ @ 15 & 30

Gamma %Effect
1,385#

0,0154%* 1,52%
-0,0013* -0,13%
0,0385% 3,70%

0,0414* 3,98%

1,330#
0,0175* 1,72%
0,0087* 0,86%

Pégina 1 de 2



Result Name: 00300/2017
Test Date/Time: 16/03/2017 10:17:24
Sample Name: 00300/2017

Test Name: Basic Test
Description: 11/2017 Instrument ID:  _MASTER
Toxicant: Reagent Lot #  155Lyo05
Test Location: TMS-TOX-07-16 User ID: MANAGER
30 Mins
3 45,00 93 117 0,0569 5,39%
4 90,00 88 115 0,0175%* 1,72%
# - included, * - invalid
Statistics:

Data: 15 Mins

Detected hormesis.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -0,1263%

Cannot calculate regression as there are no valid data points.

Correction Factor: 1,385

Data: 30 Mins

Highest % effect: 5,385%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,330

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:20:13 Signature:

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
. Avenida Luciano das Neves, n°® 2016, Divino Espirito Santo,
Enslsroga! Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificacdao do Laudo 0526/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOX|coIog|a Aquatlca -
Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacao e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . _ A
Elsboragso do laugdo Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D V\\@“ m

Responsavel Técnico: Dr?* Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQOES

e O ensaio f0| realizado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA, Iocallzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A andlise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestdo da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

www.aplysia.com.br

'."v /Rt g e o S b oS T B s e




APLYSIA

SOLUGOES A

e A incerteza de medicdo do ensaio ecotoxicoldgico ndo é calculada, pois o método para
execucdo do ensaio ndo faz meng@o de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituigao, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste & realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%,;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicol6gico, os termos Limites de Quantificagao Praticaveis
pelo laboratério, Valores Méximos Permitidos e Limite de Detecgao do Método, nao sdo
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C & -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYQ05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagédo do ensaio.

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AMP 200 8A Rio Carmo (Meio) 200 filtrado em 0,45 — Agua Doce Lético UTM: 00301/2017
410557 (0026434410) 717542/7756367

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Volume

S Hora da Data de =
Identificagdo Data de coleta colota S T B Matriz Sttt
00301/2017 21/02/2017 12h53min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagao do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

—

RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)20 % CE(l)s0 % ot
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00301/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)0: Concentragao nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigio da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo téxico.

www.aplysia.com.br

T Este documento cancela e substitui a vers3o 0526/



OS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

SENSIBILIDADE DOS ORGANISM

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
fAinosta pE (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00301/2017 6,79 8,36 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-

3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00301/2017
16/03/2017 10:23:40
00301/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

‘IO]
e
g .
O
1 T T T 1 rrrrj
= =)
o
Concentration
[m 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 89
2 22,50 86
3 45,00 84
4 90,00 83
30 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 89
2 22,50 86

107
107
104
106
112

102
102
100

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
£0
B
£ i
D4
# o- m1
|2 .
] #3 o
-50 17 ¢ 1 ¢ 1 V1 11
o ] P [=11 [n) =%
(=] o o [ =] 8
Concentration
[ m 15 & 30|
Gamma %Effect
1,151#
-0,0430* -4,49%
-0,0486* -5,11%
-0,0883* -9,68%
-0,1474%* -17,28%
1,097#
-0,0430* -4,49%
-0,0568* -6,02%

Pégina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00301/2017
16/03/2017 10:23:40
00301/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

BN

90,00

84 97
83 106

Instrument ID:

Reagent Lot #:

User ID:

-0,0502*
-0,1412*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -17,28%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,151

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -16,44%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,097

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:28:03

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-5,29%
-16,44%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE .
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
. Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Enderago: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
Identificagao do Laudo 0528/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOX|coIog|a Aquatlca -
Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacéo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

| RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela : . . ™
Elaboragio do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D H\@m‘» mew

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAGOES

o O ensaio foi reallzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquética da APLYSIA, localizado &
Rua Julia Lacourt Penna, n® 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A analise foi realizada em conformidade com a NBR I1SO 17025, de acordo com o sistema
de gest&o da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento sé deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

SOLUGCOES AME

INFORMAGOES

e A incerteza de medicdo do ensaio ecotoxicoldgico ndo é calculada, pois 0 método para

execucdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituigéo, o controle do coeficiente de variag@o dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagao Praticaveis
pelo laboratério, Valores Méximos Permitidos e Limite de Detecgédo do Método, néo séo
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C & -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LYO05, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

~ IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

CLIENTE APLYSIA

AMP 8 A — Rio Carmo (Meio) filtrado em 0,45 — Agua Doce Lético UTM: 00303/2017
410261 (0026434412) 717542 | 7756367

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Volume

B Hora da Data de s
Identificagao Data de coleta Solet A as b Matriz s
00303/2017 21/02/2017 12h53min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — 4dgua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

~ RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri

CE(l)2 % CE(l)s0 % LR
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00303/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragéo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual néo se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo toxico.




APLYSIA

SOLUGOES AMEIENTAIS

'SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio —16/03/2017
Resultado da Inibigcao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigdes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amesus ph (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00303/2017 6,84 8,40 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-

3/12).

www.aplysia.com.br
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Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00303/201

7

16/03/2017 10:23:40

00303/201
Basic Test

11/2017

7

TMS-TOX-07-16

10-_1
.
g .
O
1 L] L] L] L] LR LA N |
= =
o
Concentration
[ @ 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 94
1 11,25 93
2 22,50 88
3 45,00 89
4 90,00 87
30 Mins
Control 0,00 94
1 11,25 93
2 22,50 88

114
108
108
113
107

110
104
105

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
5 50
o4 ®"'m2r 4i W 4
L L L L L
o n o [=s) Q0 =&
=] o o 8
Concentration
[m 15 & 30
Gamma %Effect
1,213#
0,0443* 4,24%
-0,0118%* -1,20%
-0,0448%* -4,69%
-0,0139* -1,41%
1,170#
0,0464* 4,44%
-0,0193* -1,96%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00303/2017
16/03/2017 10:23:40
00303/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

N

90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:
User ID:

89 108 -0,0357*

87 102 -0,0019*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -4,692%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,213

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -3,698%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,170

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:26:11

Signature:

_MASTER
155Ly005
MANAGER

-3,70%
-0,19%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

SOLUGCO

Ensaio Ecofoxi(:olégico com Vibrio fischeri

_ DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
. Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Enderego: Vila Velha — ES, CEP: 2909042
ldentificagao do Laudo 0531/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 — EcotOXIcologla Aquat|ca -
Determinagao do efeito inibitério de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservagao e preparo NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacdo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . _— A
Elaboragio do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D I‘\\l( o

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

_—

INFORMACOES

° O ensaio foi realizado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica da APLYSIA, localizado a
Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;




SOLUGCOES AME

INFORMAGOES. =~ .

e A incerteza de medigéo do ensaio ecotoxicolégico ndo é calculada, pois 0 método para
execugdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituig&o, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicologico, os termos Limites de Quantificagdo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detec¢do do Método, nao sao
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagdo do ensaio.

 IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA -
CLIENTE APLYSIA

AT 2008 A Rio Carmo (Meio) 200 — In natura — Agua Doce Lético UTM: 00306/2017
410556 (0026434415) 717542/7756367

__ DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Hora da Data de Volume

Identificagao Data de coleta eta SRR Matriz Sthcetrado
00306/2017 21/02/2017 12h53min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

P A e T AT

CE(l)20 % CE(l)s0 % e
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00306/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibicao de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo toxico.




APLYSIA

OLUGOES A

SENSIEILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FEN

Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibicao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
fmosd ph (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00306/2017 6,81 8,12 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00306/2017
16/03/2017 10:29:08
00306/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

13
- o
% 0.1 4 W4
o E
0,01 T T T 1 rrrri
=) =
o
Concentration
[ @ 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 90
1 11,25 89
2 22,50 89
3 45,00 92
4 90,00 92
30 Mins
Control 0,00 90
1 11,25 89
2 22,50 89

117
115
113
122
111

113
113
110

Instrument ID:

_MASTER

Reagent Lot #:  155Lyo05

User ID: MANAGER
100 =
T B0
® J
04 mq |2 =3’ s
Ll 1 LI | DL 1 LI |
o N S [=s] o -k
(=] o o o g
Concentration
[ m 15 4 30
Gamma %Effect
1,300#
0,0061* 0,61%
0,0239* 2,33%
-0,0197* -2,01%
0,0775 7,19%
1,256#
-0,0111* -1,12%
0,0159* 1,56%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00306/2017
16/03/2017 10:29:08
00306/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00 92 111
4 90,00 92 107

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05

User ID: MANAGER
0,0406* 3,91%
0,0795 7.37%

# - included, * - invalid

Data: 15 Mins

Highest % effect: 7,191%

Cannot calculate regression as there are not enough data points.

Correction Factor: 1,300

Data: 30 Mins

Highest % effect: 7,368%

Cannot calculate regression as there are not enough data points.

Correction Factor: 1,256

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 17:54:01

Signature:

Pagina 1 de 2
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APLYSIA

Ensaio Ecotoxicologico com Vibrio fischeri

“ DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,

Endereco: Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagdo do Laudo 0534/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 — Ecotox1colog|a Aquatlca -
Determinagéo do efeito inibitorio de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservagao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 — Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservaco e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . L ~ QA
Elaboracao do laudo  Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D w@m on

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAGOES

e O ensaio f01 reallzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA Iocallzado a
Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A anélise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

la e substitui a versio 0534/2017 R ———




APLYSIA

soLuc S AMBIENTAILS

. _ INFORMAGOES |

s e L ———RRRE e
e A incerteza de medigao do ensaio ecotoxicologico nao é calculada, pois o método para

execucido do ensaio ndo faz mengdo de expresséo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituigao, o controle do coeficiente de variag&o dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicologico, os termos Limites de Quantificagao Praticaveis
pelo laboratério, Valores Méximos Permitidos e Limite de Detecgao do Método, ndo séao

aplicaveis;

e A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C & -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagédo do ensaio.

CLIENTE APLYSIA

AT 8 A Rio Carmo (Meio) in natura — Agua Doce Lético UTM:
410236 (002643457) 717542 | 7756367 00309/2017
- DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Volume

LR Hora da Data de :
Identificacdo Data de coleta oleta ntaTanolab Matriz e
00309/2017 21/02/2017 12h53min 06/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagéo do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.

RE_SHLTADOS QEENSAIVO
CE(l)20 % CE(l)so % P
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00309/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador,

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual nao se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néao toxico.




| SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTEAO FENOL

Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibicao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

pioN'c;UsAo

A amostra nio apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amests pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00309/2017 6,83 8,19 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00309/2017
16/03/2017 10:35:44
00309/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

1
g
E 0.1
[
(&) u
0,01 | T T T T 7T1rr1r1]
=) =)
e ]
Concentration
[ @ 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 96
1 11,25 87
2 22,50 102
3 45,00 95
4 90,00 105
30 Mins
Control 0,00 96
1 11,25 87
2 22,50 102

116
116
116
119
124

110
109
116

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #  155Lyo05
User ID: MANAGER
'IC'Z)-W
T 50
=
Dl
? g
04 P . | e
CRE 23 ¢
LI L L L L
o N T o ) -
[==) o [==] o 8
Concentration
[m 15 & 30
Gamma %Effect
1,208#%
-0,0938* -10,34%
0,0625 5,88%
-0,0354* -3,67%
0,0232* 2,27%
1,146#
-0,0854* -9,34%
0,0075* 0,75%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00309/2017
16/03/2017 10:35:44
00309/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00

N

90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:
User ID:

95 115 -0,0534*

105 122 -0,0138*

Data: 15 Mins

Highest % effect: 5,882%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,208

Data: 30 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -9,342%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,146

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:37:51

Signature:

_MASTER
155Ly005
MANAGER

-5,65%
-1,40%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2



|

:sepeyoedsaQ SeJsoWy Sep osaWwnN

- :apodsues]

muo_m_z_ - _

- _ :oyoedsap ap [B007]

- :epeujal ejad awmm_ -

o]

— ‘ejleq _ -

_ :10d opeyoedsaq

- :8305VAYISHO

Rl

eol|de as oeN

— Aldveegeues| | T x1dv conowesedninpy

ATdY :0s2woxn|4 AldY ”mmEn__ — :soyuawedinbg

ope|gnu ney

£]9|02 EP 0JUSLIOW OU BANYD

ype sewiyn seu eanyy 1BJ3(02 Bp SEJIEWIO SB05IPUOD)

ajusIquIy

TOWTY ATdY Hezeaig|X

opaqy :u& _

AdV :exapejes)

”0~CwEmcmNmEh<_

sopedyiueq sojejull |  :oeddeocas eu soosely sop ss031puo)

A?JQ\WO\SO _ ”Emo_ (@I @ﬂ_ ‘BJOH

:1ad opigatey

%Qm/ _

]

wis| ‘0d eled DASI4 OjuBWIGadRY

N

/

AN

x

T €scl

L9€9S/./2¥SL1L TINLN
001}97] @20Q enby (LG¥E¥9200) 9€20LY
BJNjeN U] (olay)oued o1y V 8 LY

e
L10zg/eo/Le

N
//

‘qaoay
Do L

soosel
oN

ensowy

Zuel
SpIIoA | o3

eIOH

VISATdY
BliSOWY Ep
oedeoynuap)

e}9|07 ejed 0Juod Op SLUON /BJISOWE Bp SWON

Liayasy ougIA

sonnQ - 1O

[e1onsJaju) enby - |y

oaibgloig - 19

021WIND 0JNpPoId - Od

Jep op enby - Wy

0|0S - §

ojuawWipss - ps

aueny3 - 3

|ewadng enby - v

eaueL9lqng enby - Sy

NS uj SOpIpalW “ted

:sepuanbay sasijeuy

z)jepy odwen op ojuawiysuaasd esed epuaba

ISEWIWO |

:e}8100 e|ad jaAesucdsay

0028 - o¥ee (22)

:auo4 Jq'WwoD BINi[EURISEWIWOIDE||I0SUd - BJaYOURZ 1ZOIBS) B||I9SUd

:0JeJU0D

91-20-XOL-SW1

0jalold

VaL11 VOILITVNY ISYWNOL

[UAO

tf O?/ %0 ‘N viZavo

Zl.0esiAay

1€0°0S3TN 04

BIpo}SN) op eleped

YISATAV




Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fis’chefi

~ DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagdo do Laudo 0527/2017

Endereco:

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOXIcologla Aquatlca -

Determinagéo do efeito inibitério de amostras de agua sobre a

emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria

luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.

Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Preservagao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacao e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

Ensaio de
ecotoxicidade

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . . T e
Elaboragio do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D V\\(; ™

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMA(}OES

° O ensaio foi realizado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica da APLYSIA Iocahzado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A analise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

o O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;




APLYSIA

SOLUGCOES AMEBIEN

INFORMAGOES

« A incerteza de medigdo do ensaio ecotoxicoldgico ndo é calculada, pois 0 método para

execucdo do ensaio ndo faz mengdo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituiggo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo méaximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagao Praticaveis
pelo laboratério, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detec¢@o do Método, nao sao
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da
MASTER — Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagdo do ensaio.

~ IDENTIFICAGAODAAMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AMP 1008 A — Rio Carmo (Meio) filtrado em 0,45 — Agua Doce Lético UTM:
410286 (0026434411) 717542/7756367

00302/2017

E Hora da Data de : Volume
Identificagdo Data de coleta coieta antada o Lab Matriz e
00302/2017 23/02/2017 16h00min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagao do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

CE(l)20 % CE(l)so % ST
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00302/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)2: Concentragéo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragao nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual néo se observa efeito de inibicdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Nao toxico.




SENSIBILIDADE DOS ORG

Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

S s N e i ey e e e

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condicdes de ensaio.

VARIAVEIS FISICAS

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

E QUIMICAS DO ENSAIO

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amosus P (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00302/2017 5,32 8,55 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).

www.aplysia.com.br

"“Este documento % 0 0527/2017 Rev.0




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00302/2017
16/03/2017 10:23:40
00302/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

L

Gamma
[

OO‘ ] L] | T 1 1 1]
= =
o
Concentration
[m 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 95
1 11,25 91
2 22,50 89
3 45,00 88
4 90,00 87
30 Mins
Control 0,00 95
1 11,25 91
2 22,50 89

It

118
110
111
109
111

113
103
105

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER

103-\
B B0
=
Dl
@ -
0~ h ‘1"- 2x W3 H 4*
T v 1171 °¢v 1 ¥ 1
(=] [2e] P 5 [nx] -
(=] o o o 8
Concentration
[m 15 & 30
Gamma %Effect
1,242#
0,0276* 2,68%
-0,0041* -0,41%
0,0028* 0,28%
-0,0265* -2,72%
1,189#
0,0509 4,84%
0,0082* 0,82%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00302/2017
16/03/2017 10:23:40
00302/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:
User ID:

88 104 0,0065*

87 107 -0,0329*

Data: 15 Mins

Detected hormesis.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Lowest % effect: -2,718%
Cannot calculate regression as there are no valid data points.
Correction Factor: 1,242

Data: 30 Mins

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

0,64%
-3,40%

# - included, * - invalid

Highest % effect: 4,843%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,189

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:27:18

Signature:

Pégina 1 de 2
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APLYSIA

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

DADOS DO CONTRATANTE

Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA

Avenida Luciano das Neves, n°® 2016, Divino Espirito Santo,
Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagdo do Laudo 0529/2017

Endereco:

METODOS UTILlZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - EcotOX|co|og|a Aquatlca -
Determinacéo do efeito inibitorio de amostras de agua sobre a
emissdo de Iluz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacao e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquatica
de amostras preservacdo e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolagéo linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . _y A
Elaboragio do laudo Karina de Oliveira Mendes  29.985/02-D V\\Qm‘- W

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAGOES

e O ensaio foi reahzado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA, localizado a

Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A andlise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se tnica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

"Este docum




APLYSIA

sO0LUCO

~ INFORMAGOES e

e A incerteza de medicao do ensaio ecotoxicolégico néo é calculada, pois o método para
execucio do ensaio ndo faz mengéo de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substituicéo, o controle do coeficiente de variagéo dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagdo de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagdo Praticaveis
pelo laboratdrio, Valores Maximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, néo sao
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C a -20°C, originada da

MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de margo de 2017

para realizagéo do ensaio.

_IDENTIFICAGAODAAMOSTRA
CLIENTE APLYSIA

AC 1008 A Rio Carmo (Meio) filtrado em 0,22 — Agua Doce Lotico UTM: 00304/2017
410318 (0026434413) 717542 | 7756367

~ DADOS REFERENTESAAMOSTRA

Volume

TR Hora da Data de :
Identificagdo Data de coleta et Sntiadi nolab Matriz Segede
00304/2017 23/02/2017 16h00min 03/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinag&o do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.
Obs.: Ensaio autorizado conforme e-mail do cliente em anexo.

_ RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri _

CE(l)20 % CE(l)s0 % ol
Amostra (%) (%) FT Data de analise
0304/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)2: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluicdo da amostra na qual nio se observa efeito de inibicéo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador,

NT: Néo toxico.

www.aplysia.com.br

" Este documento cancela e substitui a e oA PR O



APLYSIA

SENSIBILlDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL

Data final do ensaio — 16/03/2017

Resultado da Inibigao 41,54%

Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condig6es de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e qunmlcas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amosie pi (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00304/2017 5,28 8,25 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).




Result Name:
Test Date/Time:
Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00304/2017

16/03/2017 10:29:08

00304/2017
Basic Test
11/2017

TMS-TOX-07-16

1
o
E 01ga
o
0.01 I T T Trrir]
=
Concentration
[m 15 & 30|
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 89
2 22,50 88
3 45,00 84
4 90,00 89
30 Mins
Control 0,00 93
1 11,25 89
2 22,50 88
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101
113
114
118

110
96
109

Instrument ID:  _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
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Concentration
[ m 15 & 30
Gamma %Effect
1,237#
0,0896 8,23%
-0,0370* -3,84%
-0,0889* -9,75%
-0,0673* -7,22%
1,183#
0,0966 8,80%
-0,0451* -4,72%

Pagina 1 de 2



Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

30 Mins

Statistics:

00304/2017
16/03/2017 10:29:08
00304/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

3 45,00
4 90,00

Instrument ID:

Reagent Lot #:
User ID:

84 110 -0,0968*

89 115 -0,0846*

Data: 15 Mins

Highest % effect: 8,227%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,237

Data: 30 Mins

Highest % effect: 8,805%
Cannot calculate regression as there are not enough data points.
Correction Factor: 1,183

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:34:39

Signature:

_MASTER
155Lyo05
MANAGER

-10,71%
-9,24%

# - included, * - invalid
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APLYSIA

Ensaio Ecotoxicolégico com Vibrio fischeri

 DADOS DO CONTRATANTE
Empresa: TOMMASI ANALITICA LTDA
Endereco: Avenida Luciano das Neves, n° 2016, Divino Espirito Santo,

Vila Velha — ES, CEP: 2909042

Identificagao do Laudo 0535/2017

METODOS UTILIZADOS

NORMA ABNT NBR 15411-3 - Ecotox1colog|a Aquatica -
Determinagéo do efeito inibitorio de amostras de agua sobre a
emissdo de luz de Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria
luminescente). Parte 3: Método utilizando bactérias liofinizadas.
Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.

Ensaio de
ecotoxicidade

Preservacdo e preparo  NORMA ABNT NBR 15469 - Ecotoxicologia Aquética
de amostras preservacio e preparo de amostras, 2015.

Método Estatistico Interpolag&o linear

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome CRBio Assinatura

Responsavel pela . L N A
Elaborac3o do laudo Karina de Oliveira Mendes 29.985/02-D lﬁ*}‘m (MW

Responsavel Técnico: Dr? Tatiana Heid Furley
CRBio: 15.386/02-D

INFORMAQ@ES

¢ O ensaio foi realizado no Laboratono de Ecotoxicologia Aquatlca da APLYSIA, Iocallzado a
Rua Julia Lacourt Penna, n° 335, Jardim Camburi — Vitéria — ES;

o A anélise foi realizada em conformidade com a NBR ISO 17025, de acordo com o sistema
de gestao da qualidade da APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente;

e O resultado refere-se Unica e exclusivamente a amostra testada e este documento s6 deve

ser reproduzido por completo;

www. aply5|a com.br

s cancelaesubstlturaversao0535/2017'Rev00 FER—




APLYSIA

SOLUGCOES AMSB

INFORMAGOES

e A incerteza de medicdo do ensaio ecotoxicolégico néo é calculada, pois o método para

execugdo do ensaio ndo faz meng&o de expressdo da incerteza e dos possiveis
componentes desta. Em substitui¢éo, o controle do coeficiente de variagao dos valores de
sensibilidade para cada carta controle de organismo teste é realizado. Foi estabelecido um
coeficiente de variagdo maximo da carta controle de 30%;

o Na realizagao de ensaio ecotoxicolégico, os termos Limites de Quantificagdo Praticaveis
pelo laboratério, Valores Méaximos Permitidos e Limite de Detecgdo do Método, n&o s&o
aplicaveis;

o A bactéria utilizada no ensaio é estocada em temperatura de -18°C & -20°C, originada da
MASTER - Lote: 155LY005, validade: 11/2017, foi preparada no dia 16 de marco de 2017

para realizacdo do ensaio.

_ IDENTIFICAGAO DAAMOSTRA

CLIENTE APLYSIA

AT 1008 A — Rio Carmo (meio) 100 — In natura — Agua Doce Lotico UTM: 00310/2017
410242 (002643458) 665830/7761309

DADOS REFERENTES A AMOSTRA
s Hora da Data de s Volume
Identificagdo Data de coleta e A S Matriz RS
00310/2017 23/02/2017 16h00min 06/03/2017 A 1L

Responsavel pela coleta da amostra: CONTRATANTE
Determinagéo do ponto de coleta por: CONTRATANTE

Legenda: A — agua superficial.

~ RESULTADOS DO ENSAIO COM Vibrio fischeri _

CE(l)2 % CE(l)s0 % 0
Amostra (%) (%) FT Data de analise
00310/2017 NT NT 1 16/03/2017

CE(l)20: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 20% da luminescéncia do organismo indicador;

CE(l)so: Concentragdo nominal da amostra inibidora de 50% da luminescéncia do organismo indicador;

FT (Fator de Toxicidade): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito de inibigdo de 20% da
luminescéncia do organismo indicador;

NT: Néo toxico.

www.aplysia.com.br

Ui a versso 0535/2017 Rev.



APLYSIA

SOLUGCOES A

SENSIBILIDADE DOS ORGANISMOS TESTE AO FENOL
Data final do ensaio — 16/03/2017
Resultado da Inibicao 41,54%
Intervalo de sensibilidade esperado 20% - 80%

CONCLUSAO o

A amostra ndo apresentou ecotoxicidade aguda a 20% e a 50% das bactérias Vibrio
fischeri nas condigoes de ensaio.

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DO ENSAIO

Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas obtidas no ensaio — amostra bruta

Amostra
oD Salinidade inicial Salinidade
Amostra pH (mg/L) (psu) corrigida (psu)
00310/2017 7.13 8,22 0 20

Legenda: OD- oxigénio dissolvido.
Obs.: A salinidade da amostra foi corrigida conforme faixa estabelecida para o ensaio (norma ABNT NBR 15411-
3/12).

www.aplysia.com.br
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Result Name:

Test Date/Time:

Sample Name:
Test Name:
Description:
Toxicant:

Test Location:

MicrotoxOmni Sample Results Report

00310/2017
16/03/2017 10:41:13
00310/2017

Basic Test

11/2017

TMS-TOX-07-16

1
[}
E 0.1 W2 h3 A4
S m
0.01 T T T T rrrrri|
= =
o
Concentration
[ B 15 & 30
Time Sample Conc 10
15 Mins
Control 0,00 95
1 11,25 84
2 22,50 95
3 45,00 91
4 90,00 94
30 Mins
Control 0,00 95
1 11,25 84
2 22,50 95

127
110
116
111
118

123
104
112

Instrument ID: _MASTER
Reagent Lot #:  155Lyo05
User ID: MANAGER
100 =
ac-:
T €0
g O
o
2 40+
20
":4 . m2 a3 h4
¥ r 17+ V17 V1 T
= 8 8 28 3 3
o
Concentration
[ @ 15 & 30
Gamma %Effect
1,337#
0,0209* 2,04%
0,0948 8,66%
0,0960 8,76%
0,0649 6,10%
1,295#
0,0457* 4,37%
0,0982 8,94%

Péagina 1 de 2



Result Name: 00310/2017
Test Date/Time: 16/03/2017 10:41:13
Sample Name: 00310/2017

Test Name: Basic Test

Description: 11/2017

Toxicant:

Test Location: TMS-TOX-07-16

30 Mins
3 45,00 91 106
4 90,00 94 111
Statistics:

Instrument ID:
Reagent Lot #:
User ID:

0,1115
0,0964

Data: 15 Mins

Highest % effect: 8,757%
Invalid confidence factor. Please re-run test.

Data: 30 Mins

Highest % effect: 10,03%
Invalid confidence factor. Please re-run test.

The contents of this report are private and confidential.

Printed: 16/03/2017 10:43:50 Signature:

_MASTER
155Lyo005
MANAGER

10,03%
8,80%

# - included, * - invalid

Pagina 1 de 2
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Tommasli

RELATORIO ANALITICO
002-64272-80 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22
AC.1.A - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:15 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017
Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes:

Este Relatorio cancela e substitui o de nimero: 002-64272-80-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital: ~ A9957D928D70A49D948A867894ACA39A78728A95B47D87877A809F7E988D849C998A898A9AA7DE
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)

1de 6



Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-80 -S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 6,87 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 99,50 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,115 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,22 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0017 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0026 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Assinatura Digital:

A9957D928D70A49D948A867894ACA39A78728A95B47D87877A809F7E988D849C998A898A9AATDE

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)

2de 6



URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-80 -S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,64 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,23 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,59 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L

Assinatura Digital: ~ A9957D928D70A49D948A867894ACA39A78728A95B47D87877A809F7E988D849C998A898A9AA7DE

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)
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Ensaion
17028

CHL 0442
002-64272-80 - S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,717 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasl

RELATORIO ANALITICO
002-64272-80

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.1.A - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:15 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-80 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C19EC6F1731321B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
1de3



RELATORIO ANALITICO

002-64272-80
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,60 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-80
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD

Assinatura Digital:  1C19EC6F1731321B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
3de 3



Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-84 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.1.B - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:24 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-84-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  B2957D919D73A49D939D867898ACA39878778A96B38087927A809F7FI89E848F998A898A9AA7CC
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002-64272-84 - S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,09 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,50 pS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,010 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,136 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,26 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO 0,015 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0013 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0020 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-84 - S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,038 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,90 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,37 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,67 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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CHL 0442
002-64272-84 -S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 4,125 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-84 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
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CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-84 - S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-84

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.1.B - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:24 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-84 emitido em
27/01/2017.
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-84
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,70 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-84
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD

Assinatura Digital:  1COCEC6F1731331B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
3de 3



Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-88 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.1.C - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:37 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-88-S emitido em
27/01/2017.
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Ersaion
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CHL 0442
002-64272-88 -S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 6,99 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 102,60 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,125 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 8,91 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0016 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0041 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-88 -S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,70 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,26 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,67 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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CHL 0442
002-64272-88 - S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,655 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-88 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
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CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-88 - S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD

Assinatura Digital:  B9957D918A71A49D8A89867898ACA39B77748A95B37E87937A809F7E9890849D998A898A9AA7DE
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-88

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.1.C - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:37 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-88 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C4FEC6F1731301B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-88
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,40 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Assinatura Digital:  1C4FEC6F1731301B4231E97E4231E9
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-88
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD

Assinatura Digital:  1C4FEC6F1731301B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-85 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22
AC.2.A - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:25 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 17/03/2017
Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 33,4°C

Observacbes Relevantes:

Este Relatorio cancela e substitui o de nimero: 002-64272-85-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital: ~ A9957E908F70A49D818986788BACA39A77858A95AC8187857A809F7E988E849C998A898A9AA7DE
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-85 - S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,00 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 94,80 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,128 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 8,99 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0016 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0028 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Assinatura Digital:

A9957E908F70A49D818986788BACA39A77858A95AC8187857A809F7E988E849C998A898A9AA7DE
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-85 - S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,68 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,20 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,60 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L

Assinatura Digital: ~ A9957E908F70A49D818986788BACA39A77858A95AC8187857A809F7E988E849C998A898A9AA7DE
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Ensaion
17028

CHL 0442
002-64272-85 - S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,726 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L

Assinatura Digital: ~ A9957E908F70A49D818986788BACA39A77858A95AC8187857A809F7E988E849C998A898A9AA7DE
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Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-85 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 98,61
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
17028

CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-85 - S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-85

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.2.A - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:25 Emisséo do Relatério: 17/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 33,4°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-85 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C19EC6F1731331B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-85
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,70 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Assinatura Digital:  1C19EC6F1731331B4231E97E4231E9
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-85
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD

Assinatura Digital:  1C19EC6F1731331B4231E97E4231E9

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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Tommasl

. CRLD4AZ

RELATORIO ANALITICO

002-64272-82 - S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.2.B - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:40 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 17/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,3°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-82-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  B2957D908D70A49D978B86788CACA39878768A96B08087867A809F7E988F849A998A898A9AA7DE

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-82 - S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 6,98 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,00 pS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,010 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,126 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 8,99 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0018 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0053 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Assinatura Digital:

B2957D908D70A49D978B86788CACA39878768A96B08087867A809F7E988F849A998A898A9AA7DE
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-82 - S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,85 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,18 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,64 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L

Assinatura Digital:  B2957D908D70A49D978B86788CACA39878768A96B08087867A809F7E988F849A998A898A9AA7DE
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Ensaion
17028

CHL 0442
002-64272-82 -S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 4,336 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L

Assinatura Digital: ~ B2957D908D70A49D978B86788CACA39878768A96B08087867A809F7E988F849A998A898A9AA7DE

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)

4 de 6




Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-82 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
17028

CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-82 - S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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RELATORIO ANALITICO
002-64272-82

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.2.B - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:40 Emisséo do Relatério: 17/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,3°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-82 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1COCEC6F1731311B4231E97E4231E9
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Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-82
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,50 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-82
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tommasli
R
RELATORIO ANALITICO
002-64272-91 -S
INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22
AC.2.C - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 15:45 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-91-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  B9957D918F71A49D938A86788BACA39B78738A96B17F87927A809F7E98918491998A898A9AA7DE
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-91 -S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,12 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 94,80 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,013 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,116 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 8,26 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0016 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0046 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Assinatura Digital:
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-91 -S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,037 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,91 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,14 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,65 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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Ensaion
17028

CHL 0442
002-64272-91 -S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,542 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-91 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 93,84
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 104,77
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 91,01
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
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CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-91 -S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-91

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.22

Local da Coleta: AC.2.C - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:45 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-91 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C4FEC6F1731331B4231E97E4231E9
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-91
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,70 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-91
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tommasli

RELATORIO ANALITICO
002-64272-94 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45
AMP.1.A - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:15 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017
Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes:

Este Relatorio cancela e substitui o de nimero: 002-64272-94-S emitido em
27/01/2017.
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-94 - S
RESULTADOS ANALITICOS
FisICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 6,88 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 100,40 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,026 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,116 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,015 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO TOTAL 9,30 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 16,21 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,30 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
L.Q.: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0018 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0034 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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MOLIBDENIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-94 - S

MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
L.Q.: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,74 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,35 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,59 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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Ensaion
17028

CHL 0442

L.Q.: 0,010 mg/L

URANIO DISSOLVIDO

L.Q: 0,010 mg/L

TALIO DISSOLVIDO
LQ: 0,010 mg/L

TITANIO DISSOLVIDO

L.Q.: 0,010 mg/L

ENXOFRE DISSOLVIDO

L.Q.: 0,010 mg/L

RELATORIO ANALITICO
002-64272-94 - S

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

7,48 %

10,34 %

9,39 %

8,15 %

10,76 %

Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

3,748 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantifica¢do;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
SODIO DISSOLVIDO < 0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
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Ensaion
17028

CRL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-94 -S
COBALTO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
\VANADIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Andlise Recuperacéo (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO TOTAL 105,62
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
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CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-94 - S

a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-

métodos de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trAmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVID( 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracao.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatdrio Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. Ill, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-94 - S

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica

CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-F8A26D0A29FD
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Tammasl

RELATORIO ANALITICO
002-64272-94

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.1.A - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 13:15 Emisséo do Relatério: 20/03/2017

Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-94 emitido em
27/01/2017.
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-94
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,50 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-94
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-90 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.1.B - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:24 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-90-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital: ~ A195709F8F74A49D898C867899ACA38978718A96AE8187807A809F7F9692849A998A898A9AA7CE
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-90 -S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,13 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,60 pS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,026 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,137 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,013 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,39 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO 0,017 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0018 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0037 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-90 -S

FOSFORO DISSOLVIDO 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,039 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 8,05 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,41 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,71 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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Ensaion
17028

CHL 0442
002-64272-90 -S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 4,921 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-90 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
17028

CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-90 - S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-90

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.1.B - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 13:24 Emisséo do Relatério: 20/03/2017

Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-90 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C11EC6F1731311B4231E97E4231E9
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-90
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,50 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-90
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-92 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.1.C - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 13:37 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-92-S emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital: ~ A895709E9072A49D828A86788DACA38B78708A95BC7F87887A809F7E9891848A998A898A9AA7DE

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64272-92 -S
RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,12 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 104,00 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,028 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,126 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,012 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,05 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0017 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0056 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-92 -S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,037 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,77 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,31 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,69 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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Ensaion
17028

CHL 0442
002-64272-92 -S

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,667 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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Ensaion
17028

CFL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64272-92 -S
SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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Ensaion
17028

CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64272-92 - S

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-92

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.1.C - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:0664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 13:37 Emisséo do Relatério: 20/03/2017

Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-92 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C54EC6F1731321B4231E97E4231E9
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-92
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,60 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-92
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasi

RELATORIO ANALITICO
002-64272-86 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45
AMP.2.A - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:25 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017
Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 33,4°C

Observacbes Relevantes:

Este Relatorio cancela e substitui o de nimero: 002-64272-86-S emitido em
27/01/2017.
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RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,02 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,30 pS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,017 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,128 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,04 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0019 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0050 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64272-86 - S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,74 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,21 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,61 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,739 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 98,61
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tammasli

RELATORIO ANALITICO
002-64272-86

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: SUPERFICIAL - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.2.A - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:25 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 33,4°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-86 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C1EEC6F1731311B4231E97E4231E9
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Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-86
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,50 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-86
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tommasl

. CRLD4AZ

RELATORIO ANALITICO

002-64272-87 - S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.2.B - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:40 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,3°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-87-S emitido em
27/01/2017.
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RESULTADOS ANALITICOS
FisICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,08 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,00 pS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,025 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,127 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,011 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 9,14 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0020 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0122 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,036 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,87 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,23 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,65 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 5,722 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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RELATORIO ANALITICO
002-64272-87

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.2.B - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:40 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,3°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-87 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C11EC6F1731311B4231E97E4231E9
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1de3



RELATORIO ANALITICO

002-64272-87
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,50 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-87
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45
AMP.2.C - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 15:45 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64272-83-S emitido em
27/01/2017.
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RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,12 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,20 uS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,035 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,122 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,013 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 8,45 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0019 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0066 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,037 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,96 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,20 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,66 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,700 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 95,87
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 105,54
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 90,96
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.2.C - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016
Hora da Coleta: 15:45 Emisséo do Relatério: 20/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64272-83 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C54EC6F1731321B4231E97E4231E9
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-83
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,60 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64272-83
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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RELATORIO ANALITICO
002-64273-256- S
INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45
AMP.200.2.C - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 15:45 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 20/03/2017

Identificagao da Proposta: 19644/5

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64273-256-S emitido
em 27/01/2017.
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RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 Anexo X XVII e XXII REV 15
pH 7,10 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE 103,50 pS/cm VR:
LQ: 0,1 uS/cm Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2510
METAIS
COBRE DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L VR: <= 0,009 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO DISSOLVIDO 0,039 mg/L VR: <= 0,3mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES DISSOLVIDO 0,122 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO DISSOLVIDO 0,016 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,35 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO DISSOLVIDO 8,38 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 2,42 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,68 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO DISSOLVIDO < 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 13,6 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,04 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO DISSOLVIDO 0,0021 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ARSENIO DISSOLVIDO 0,0066 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO DISSOLVIDO < 0,00010 mg/L
LQ: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Assinatura Digital:

A995718B9171A49D859C867898ACA38D78738A96AE7D87947A809F80988F849D998A898A9AA7DE

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-142, Rev 03)

2de 6



URANIO DISSOLVIDO

CHL 0442
002-64273-256- S

FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,14 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO DISSOLVIDO 0,037 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 6,49 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CALCIO DISSOLVIDO 7,99 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 10,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 12,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
POTASSIO DISSOLVIDO 1,15 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 7,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ANTIMONIO DISSOLVIDO < 0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 5,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 3,92 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 14,22 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
LITIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,31 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MAGNESIO DISSOLVIDO 0,71 mg/L
LQ: 0,10 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,24 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,83 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MOLIBDENIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 7,48 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
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L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,34 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TALIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 9,39 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
TITANIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L

LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,15 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ENXOFRE DISSOLVIDO 3,556 mg/L

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 10,76 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagao;

NA=Nao se aplica; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Analise Resultado LQ
COBRE DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
FERRO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
NITROGENIO TOTAL <1,0 mg/L 1,0 mg/L
ALUMINIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ZINCO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CHUMBO DISSOLVIDO <0,01 mg/L 0,01 mg/L
CROMO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
ARSENIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
MERCURIO DISSOLVIDO <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
FOSFORO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BARIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CALCIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
NIQUEL DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
POTASSIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ANTIMONIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BERILIO DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
COBALTO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA DISSOLVIDO <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
LiTIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MAGNESIO DISSOLVIDO <0,10 mg/L 0,10 mg/L
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SELENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO DISSOLVIDO < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO DISSOLVIDO <0,010 mg/L 0,010 mg/L
Recuperagao
Anélise Recuperacao (%)
COBRE DISSOLVIDO 112,62
FERRO DISSOLVIDO 105,54
MANGANES DISSOLVIDO 93,84
ALUMINIO DISSOLVIDO 104,86
SODIO DISSOLVIDO 99,82
ZINCO DISSOLVIDO 110,58
CHUMBO DISSOLVIDO 105,63
CROMO DISSOLVIDO 102,51
CADMIO DISSOLVIDO 100,09
ARSENIO DISSOLVIDO 104,77
MERCURIO DISSOLVIDO 94,32
FOSFORO DISSOLVIDO 104,16
BARIO DISSOLVIDO 92,64
BORO DISSOLVIDO 96,58
CALCIO DISSOLVIDO 107,26
NIQUEL DISSOLVIDO 93,55
POTASSIO DISSOLVIDO 91,01
ANTIMONIO DISSOLVIDO 96,91
BERILIO DISSOLVIDO 95,16
COBALTO DISSOLVIDO 113,66
PRATA DISSOLVIDO 86,20
LiTIO DISSOLVIDO 83,68
MAGNESIO DISSOLVIDO 93,77
SELENIO DISSOLVIDO 98,07
VANADIO DISSOLVIDO 112,50
MOLIBDENIO DISSOLVIDO 99,12
URANIO DISSOLVIDO 101,10
AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.
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EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacdo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacéo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
Fisico-QuimMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
METAIS JLIETILENO METAIS DISSOLVIDC 300 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugdo-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tommasli

RELATORIO ANALITICO
002-64273-256

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: PROFUNDO - COLOIDE - FILTRADO EM 0.45

Local da Coleta: AMP.200.2.C - DIQUE S3 - CENTRO - CENTRO UTM:0664511/ 7761757
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 17/12/2016

Hora da Coleta: 15:45 Emisséo do Relatério: 20/03/2017

Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 17/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19644/5
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 31,8°C

Observagdes Relevantes: Este Relatorio cancela e substitui 0 de nimero: 002-64273-256 emitido em
27/01/2017.
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RELATORIO ANALITICO

002-64273-256
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO) <0,0020 mg/L (comoS) VR: <=0,002 mg/L
LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500 S2-H
SULFETO DISSOLVIDO < 0,0020 mg/L VR: -
LQ: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD
RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO
FISiCO-QUIMICO
CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO 1,60 mg/L
LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: OXIDAGAO POR COMBUSTAQ CATALITICA

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Col6nia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
€ responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras 0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios
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RELATORIO ANALITICO

002-64273-256
Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FisICO-QuIMICO POTE VIDRO COT 500 g REFRIGERADO
Fislco-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml REFRIGERADO

ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. lll, Art. 15 Aguas Doces Classe
2) encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.

o

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0AZ9FD
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra:
Local da Coleta:

SUPERFICIAL - COLOIDE - IN NATURA
AT.1.A - Dique S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:664559/ 7761877

Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 14/12/2016
Hora da Coleta: 15:50 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 14/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 17/03/2017
Identificagao da Proposta: 19578/4

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes:

Este Relatorio cancela e substitui o de nimero: 002-64266-55-S emitido em
27/01/2017.
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CHL G442
002-64266-55 - S
RESULTADOS ANALITICOS
FisICO-QUIMICO

FLUORETO TOTAL < 0,4 mg/L VR: <= 1,4mg/L

LQ: 0,4 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 15

SULFETO < 0,0020 mg/L

L.Q.: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: POP-FQ-052_ANEXO XXVIII, REV 15

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS 13,8 mg/L

LQ: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2540 D

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 32,2 mg/L VR: <= 500 mg/L

L.Q.: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2540 C

SOLIDOS TOTAIS 46 mg/L

LQ: 10,0 mg/L Incerteza: 20,5 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2540 B

NITRITO 0,056 mg/L (como N) VR: <=1,0 mg/L

L.Q.: 0,015 mg/L (como N) Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXI REV 15

NITRATO 0,68 mg/L (como N) VR: <=10,0 mg/L

LQ: 0,23 mg/L (como N) Incerteza: 7,7 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XX, REV 15

NITROGENIO KJELDAHL <1,0 mg/L

LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: POP-FQ-052 ANEXO XXIII, REV 15

CLORETO TOTAL 0,3 mg/L VR: <= 250 mg/L

L.Q.: 0,1 mg/L Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 Anexo VI REV15

SULFATO TOTAL 6,0 mg/L (como SO4) VR: <= 250 mg/L

L.Q.: 2,0 mg/L (como SO4) Incerteza: 9 % Método: POP-FQ-052_ANEXO XXVII, REV 15

COR APARENTE 236,0 mgPt/L

L.Q.: 1,0 mgPt/L Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D

ALCALINIDADE TOTAL 35,00 mg/L

L.Q.: 5,0 mg/L Incerteza: 2,6 % Método: POP-FQ-093 Rev. 00

ABNT NBR 13736:1996

FOSFORO TOTAL (FQ) 0,10 mg/L VR: AMB. LENTICOS: ATE 0,03 mg/L
AMB. INTERMEDIARIOS: ATE 0,05 mg/L
AMB.LOTICO E TRIBUTARIOS
DE AMB. INTERM.:ATE 0,1 mg/L

LQ: 0,05 mg/L Incerteza:  15,91% Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 15
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Ersaion
17028

CHL 0442
002-64266-55 - S
OXIGENIO DISSOLVIDO "IN SITU" 6,95 mg/L VR: >=5mg/L
L.Q.: 1,0 mg/L Incerteza: 11,0 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500-O G
TEMPERATURA "IN SITU" 28,2 °C
LQ: 1a60°C Incerteza: 2,7 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 2550
PH "IN SITU" 7,36 VR: 6,0A9,0
LQ.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edi¢ao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE "IN SITU" 145,00 pS/cm
L.Q.: 0,1 uS/em Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2510
METAIS
ARSENIO TOTAL 0,0035 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO TOTAL 0,037 mg/L VR: <= 0,7 mg/L
L.Q: 0,010 mg/L Incerteza: 5,09 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,5mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,03 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO TOTAL 0,0019 mg/L VR: <= 0,001 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO TOTAL < 0,01 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 5,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO TOTAL < 0,00010 mg/L VR: <= 0,0002 mg/L
L.Q.: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,025 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA TOTAL < 0,0010 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,18 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,99 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO TOTAL 0,274 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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Assinatura Digital:

Ersaion
17028

CHL 0442

ANTIMONIO TOTAL
LQ. 0,0010 mg/L

CROMO TOTAL
LQ: 0,010 mg/L

COBALTO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

FERRO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

MOLIBDENIO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

MANGANES TOTAL
LQ: 0,010 mg/L

VANADIO TOTAL
LQ.: 0,010 mg/L

URANIO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

COBRE TOTAL
L.Q.: 0,0010 mg/L

BERILIO TOTAL
LQ: 0,0010 mg/L

TALIO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

SODIO TOTAL
L.Q.: 0,10 mg/L

CALCIO TOTAL
L.Q.: 0,10 mg/L

MAGNESIO TOTAL
LQ.: 0,10 mg/L

POTASSIO TOTAL
L.Q.: 0,10 mg/L

ESTRONCIO TOTAL

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55 - S

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

10,24 %

4,91 %

7,61 %

51%

7,48 %

4,94 %

6,24 %

10,34 %

9,04 %

9,72 %

9,39 %

16,21 %

10,86 %

15,95 %

14,20 %

< 0,0010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

1,360 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,156 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,0010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

<0,0010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

9,38 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

7,79 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,63 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

1,36 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,045 mg/L

<= 0,005 mg/L

<= 0,05 mg/L

<= 0,05 mg/L

<= 0,1 mg/L

<= 0,1 mg/L

<= 0,02 mg/L

<= 0,04 mg/L
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Ensaion
17028

CHL 0442

L.Q.: 0,010 mg/L

TITANIO TOTAL
L.Q: 0,010 mg/L

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55 - S

Incerteza:

Incerteza:

8,012 %

8,15 %

RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO

Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

IFISICO-QUIMICO

CARBONO ORGANICO TOTAL

L.Q.: 2,0 mg/L

Incerteza: -

3,30 mg/L

Método:  MA-019-L2 (INNOLAB)

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagéo;

NA=N&o se aplica; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ
ARSENIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BARIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
CHUMBO TOTAL < 0,01 mg/L 0,01 mg/L
MERCURIO TOTAL <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
NIQUEL TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
SELENIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
ZINCO TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS < 10,0 mg/L 10,0 mg/L
SOLIDOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
NITRITO < 0,015 mg/L (como N) 0,015 mg/L (como N)
NITRATO < 0,23 mg/L (como N) 0,23 mg/L (como N)
ALUMINIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
ANTIMONIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
CROMO TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
COBALTO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
FERRO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CLORETO TOTAL <0,1 mg/L 0,1 mg/L
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Ensaion
17028

. Tammas
CHL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64266-55 -S
COBRE TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
SULFATO TOTAL < 2,0 mg/L (como SO4) 2,0 mg/L (como SO4)
BERILIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
TALIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
CALCIO TOTAL < 0,10 mg/L 0,10 mg/L
MAGNESIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
POTASSIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL <5,0 mg/L 5,0 mg/L
FOSFORO TOTAL (FQ) < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Recuperagéo
Andlise Recuperacao (%)
ARSENIO TOTAL 107,16
BARIO TOTAL 99,30
BORO TOTAL 101,86
CADMIO TOTAL 106,54
CHUMBO TOTAL 99,63
MERCURIO TOTAL 99,84
NIQUEL TOTAL 98,33
PRATA TOTAL 77,84
SELENIO TOTAL 91,96
ZINCO TOTAL 92,94
NITRITO 98
NITRATO 98,9
ALUMINIO TOTAL 114,37
ANTIMONIO TOTAL 99,02
CROMO TOTAL 83
COBALTO TOTAL 113,63
FERRO TOTAL 90,07
MOLIBDENIO TOTAL 100,08
MANGANES TOTAL 99,32
VANADIO TOTAL 112,98
URANIO TOTAL 95,89
CLORETO TOTAL 97,3
COBRE TOTAL 95,26
SULFATO TOTAL 94,8
BERILIO TOTAL 96,41
TALIO TOTAL 98,58
SODIO TOTAL 105,62
CALCIO TOTAL 97,40
MAGNESIO TOTAL 98,86
POTASSIO TOTAL 89,52
FOSFORO TOTAL (FQ) 96
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CHL 0442

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55 - S

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi
Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para
a retirada das amostras o Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o "POP-ANL-011
Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua,
CETESB, 2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pogos de monitoramento-
métodos de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada pardmetro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e andlise) é de responsabilidade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO POTE VIDRO COT 500 g ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
Fisico-QuiMIcO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
Fisico-QuiMICcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
Fisico-QuiMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml AMBIENTE

METAIS POLIETILENO METAIS 300ML 300 m HNO3 CONCENTRADO e REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposigéo para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO (A opinido e interpretacdo expressa abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério)

O(s) parametro(s) analitico(s), Cadmio Total, Fosforo Total e Manganés Total, encontra(m)-se em desacordo quando
comparado(s) com o(s) valor(es) estabelecido(s) pela Resolucao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. Ill, Art. 15 Aguas Doces
Classe 2).
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55 - S

Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica

CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-F8A26D0A29FD
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Enderego: Avenida Getulio Vargas
Cidade: Belo Horizonte Complemento:
Ne°: 671 Bairro: Funcionarios
CEP: 30112021 Estado: MG
INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: SUPERFICIAL - COLOIDE - IN NATURA

Local da Coleta: AT.1.A - Dique S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 14/12/2016
Hora da Coleta: 15:50 Emisséo do Relatério: 17/03/2017
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 14/12/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 19578/4
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observagdes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de ndmero: 002-64266-55 emitido em
27/01/2017.

Assinatura Digital:  1C92EFF75431321B4231E91DCC31BBE68A3147364131053775317C7E4231E9D9C93137
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RELATORIO ANALITICO

002-64266-55
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
NITROGENIO AMONIACAL TOTAL 0,03 mg/L (como N) VR: 3,7 mg/L N, parapH <= 7,5

L.Q.: 0,010 mg/L (como N) Incerteza: 15 %
POTENCIAL REDOX
L.Q.: -1000 21000 MV Incerteza: -

SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO)

LQ: 0,0020 mg/L (como S)Incerteza: 37 %
SULFETO DISSOLVIDO
LQ.: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 %

OXIGENIO DISSOLVIDO SATURADO
L.Q.: 1,00 % Incerteza: -

TURBIDEZ "IN SITU"

L.Q.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 %

ACIDEZ TOTAL

LQ: 25 mg/L Incerteza: -
VISUAL

PROFUNDIDADE

LQ.: NAm Incerteza: -

2,0mg/L N, para 7,5 < pH <= 8,0

1,0 mg/L N, para 8,0 < pH <=8,5

0,5mg/L N, parapH 8,5
Método: POP-FQ-052 ANEXO | E I, REV 15

-32,40 mV
Método: SMEWW 2580

<0,0020 mg/L (como S) VR: <=0,002 mg/L
Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 4500 S2-H

< 0,0020 mg/L VR:
Método: USEPA METHYLENE BLUE METHOD

69,70 %
Método: CALCULO

121,00 UNT VR: <=100 UNT
Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2130 B

<25 mg/L

Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2310 B (ADAPTADO)

0,300 m
Método: DISCO DE SECCHI

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=NUmero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco
Andlise
NITROGENIO AMONIACAL TOTAL

Recuperagao
Anélise
NITROGENIO AMONIACAL TOTAL

Resultado LQ
< 0,010 mg/L (como N) 0,010 mg/L (como N)

Recuperacao (%)
97
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RELATORIO ANALITICO
002-64266-55

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras o Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pog¢os de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservacé@o de amostras de agua, CETESB,
2011, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de agua sub. em pogos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservacao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o trdmite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Relacédo dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
FisIco-QuiMIcO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
VISUAL POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
ABRANGENCIA

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

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

- A cadeia de custodia esta a disposigao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) parametro(s) analitico(s), Turbidez, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com o(s) valor(es)
estabelecido(s) pela Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. IlI, Art. 15 Aguas Doces Classe 2).
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Tammasl

RELATORIO ANALITICO
002-64266-55

25l
Rosiene Rodrigues Pires
Responsavel Técnica
CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: AFB95539-9BB3-4CBB-93CA-FBA26D0A29FD
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
002-64266-53 -S

INFORMACOES DO CLIENTE
Cliente: FUNDACAO RENOVA - COLOIDE
Endereco: Avenida Getulio Vargas
Complemento:
NUmero: 671 Bairro: Funcionérios
CEP: 30112021 Cidade: Belo Horizonte Estado: MG
INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: MEIO - COLOIDE - IN NATURA

Local da Coleta: AT.1.B - DIQUE S3 - MARGEM ESQUERDA UTM:664559/ 7761877
Data da Coleta: 13/12/2016 Data Recebimento: 14/12/2016
Hora da Coleta: 14:17 Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 14/12/2016
Responsavel pela Coleta: Laboratério Emissao do Relatorio: 17/03/2017

Identificagao da Proposta: 19578/4
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMAGOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Chuva

Cond. Ambientais durante a coleta: Nublado

Temperatura do Ambiente: 30,0°C

Observacbes Relevantes: Este Relatério cancela e substitui 0 de nimero: 002-64266-53-S emitido em
27/01/2017.
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CHL G442
002-64266-53 - S
RESULTADOS ANALITICOS
FisICO-QUIMICO

FLUORETO TOTAL < 0,4 mg/L VR: <= 1,4mg/L

LQ: 0,4 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 15

SULFETO < 0,0020 mg/L

L.Q.: 0,0020 mg/L Incerteza: 37 % Método: POP-FQ-052_ANEXO XXVIII, REV 15

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS 21,2 mg/L

LQ: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2540 D

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 70,8 mg/L VR: <= 500 mg/L

L.Q.: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2540 C

SOLIDOS TOTAIS 92 mg/L

LQ: 10,0 mg/L Incerteza: 20,5 % Método: SMEWW 22¢ ED. 2012, 2540 B

NITRITO 0,062 mg/L (como N) VR: <=1,0 mg/L

L.Q.: 0,015 mg/L (como N) Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXI REV 15

NITRATO 0,58 mg/L (como N) VR: <=10,0 mg/L

LQ: 0,23 mg/L (como N) Incerteza: 7,7 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XX, REV 15

NITROGENIO KJELDAHL <1,0 mg/L

LQ.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: POP-FQ-052 ANEXO XXIII, REV 15

CLORETO TOTAL < 0,1 mg/L VR: <= 250 mg/L

L.Q.: 0,1 mg/L Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 Anexo VI REV15

SULFATO TOTAL 8,0 mg/L (como SO4) VR: <= 250 mg/L

L.Q.: 2,0 mg/L (como SO4) Incerteza: 9 % Método: POP-FQ-052_ANEXO XXVII, REV 15

COR APARENTE 243,0 mgPt/L

L.Q.: 1,0 mgPt/L Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D

ALCALINIDADE TOTAL 30,00 mg/L

L.Q.: 5,0 mg/L Incerteza: 2,6 % Método: POP-FQ-093 Rev. 00

ABNT NBR 13736:1996

FOSFORO TOTAL (FQ) 0,20 mg/L VR: AMB. LENTICOS: ATE 0,03 mg/L
AMB. INTERMEDIARIOS: ATE 0,05 mg/L
AMB.LOTICO E TRIBUTARIOS
DE AMB. INTERM.:ATE 0,1 mg/L

LQ: 0,05 mg/L Incerteza:  15,91% Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 15
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OXIGENIO DISSOLVIDO "IN SITU" 6,78 mg/L VR: >=5mg/L
L.Q.: 1,0 mg/L Incerteza: 11,0 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500-O G
TEMPERATURA "IN SITU" 27,0 °C
LQ: 1a60°C Incerteza: 2,7 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 2550
PH "IN SITU" 7,51 VR: 6,0A9,0
LQ.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edi¢ao, 2012 Método 4500H+
CONDUTIVIDADE "IN SITU" 112,40 pS/cm
L.Q.: 0,1 uS/em Incerteza: 17,1 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2510
METAIS
ARSENIO TOTAL 0,0050 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,16 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BARIO TOTAL 0,084 mg/L VR: <= 0,7 mg/L
L.Q: 0,010 mg/L Incerteza: 5,09 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
BORO TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,5mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 6,03 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CADMIO TOTAL 0,0045 mg/L VR: <= 0,001 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
CHUMBO TOTAL < 0,01 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ: 0,01 mg/L Incerteza: 5,89 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MERCURIO TOTAL < 0,00010 mg/L VR: <= 0,0002 mg/L
L.Q.: 0,00010 mg/L Incerteza: 4,29 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
NIQUEL TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,025 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,96 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
PRATA TOTAL < 0,0010 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
L.Q.: 0,0010 mg/L Incerteza: 9,18 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SELENIO TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,01 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 4,93 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ZINCO TOTAL 0,083 mg/L VR: <= 0,18 mg/L
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,99 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO TOTAL 0,329 mg/L
LQ: 0,010 mg/L Incerteza: 8,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
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ANTIMONIO TOTAL
LQ. 0,0010 mg/L

CROMO TOTAL
LQ: 0,010 mg/L

COBALTO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

FERRO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

MOLIBDENIO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

MANGANES TOTAL
LQ: 0,010 mg/L

VANADIO TOTAL
LQ.: 0,010 mg/L

URANIO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

COBRE TOTAL
L.Q.: 0,0010 mg/L

BERILIO TOTAL
LQ: 0,0010 mg/L

TALIO TOTAL
L.Q.: 0,010 mg/L

SODIO TOTAL
L.Q.: 0,10 mg/L

CALCIO TOTAL
L.Q.: 0,10 mg/L

MAGNESIO TOTAL
LQ.: 0,10 mg/L

POTASSIO TOTAL
L.Q.: 0,10 mg/L

ESTRONCIO TOTAL

RELATORIO ANALITICO
002-64266-53 - S

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

10,24 %

4,91 %

7,61 %

51%

7,48 %

4,94 %

6,24 %

10,34 %

9,04 %

9,72 %

9,39 %

16,21 %

10,86 %

15,95 %

14,20 %

< 0,0010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,897 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,206 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,137 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,0131 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

<0,0010 mg/L VR:
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

16,64 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

18,48 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

3,33 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

1,65 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,081 mg/L

<= 0,005 mg/L

<= 0,05 mg/L

<= 0,05 mg/L

<= 0,1 mg/L

<= 0,1 mg/L

<= 0,02 mg/L

<= 0,04 mg/L
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L.Q.: 0,010 mg/L

TITANIO TOTAL
L.Q: 0,010 mg/L

RELATORIO ANALITICO
002-64266-53 - S

Incerteza:

Incerteza:

8,012 %

8,15 %

RESULTADO ANALITICO SUBCONTRATADO

Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

IFISICO-QUIMICO

CARBONO ORGANICO TOTAL

L.Q.: 2,0 mg/L

Incerteza: -

2,90 mg/L

Método:  MA-019-L2 (INNOLAB)

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=Numero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagéo;

NA=N&o se aplica; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ
ARSENIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
BARIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
BORO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
CADMIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
CHUMBO TOTAL < 0,01 mg/L 0,01 mg/L
MERCURIO TOTAL <0,00010 mg/L 0,00010 mg/L
NIQUEL TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
PRATA TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
SELENIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
ZINCO TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS < 10,0 mg/L 10,0 mg/L
SOLIDOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
NITRITO < 0,015 mg/L (como N) 0,015 mg/L (como N)
NITRATO < 0,23 mg/L (como N) 0,23 mg/L (como N)
ALUMINIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
ANTIMONIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
CROMO TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
COBALTO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
FERRO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MOLIBDENIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
MANGANES TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
VANADIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
URANIO TOTAL <0,010 mg/L 0,010 mg/L
CLORETO TOTAL <0,1 mg/L 0,1 mg/L
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. Tammas
CHL 0442
RELATORIO ANALITICO
002-64266-53 -S
COBRE TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
SULFATO TOTAL < 2,0 mg/L (como SO4) 2,0 mg/L (como SO4)
BERILIO TOTAL <0,0010 mg/L 0,0010 mg/L
TALIO TOTAL < 0,010 mg/L 0,010 mg/L
SODIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
CALCIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
MAGNESIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
POTASSIO TOTAL <0,10 mg/L 0,10 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL < 5,0 mg/L 5,0 mg/L
FOSFORO TOTAL (FQ) < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Recuperagéo
Andlise Recuperacao (%)
ARSENIO TOTAL 108,05
BARIO TOTAL 95,79
BORO TOTAL 101,86
CADMIO TOTAL 101,70
CHUMBO TOTAL 99,63
MERCURIO TOTAL 100,84
NIQUEL TOTAL 98,33
PRATA TOTAL 77,84
SELENIO TOTAL 91,96
ZINCO TOTAL 92,94
NITRITO 98
NITRATO 98,9
ALUMINIO TOTAL 114,37
ANTIMONIO TOTAL 99,02
CROMO TOTAL 83
COBALTO TOTAL 113,63
FERRO TOTAL 90,07
MOLIBDENIO TOTAL 100,08
MANGANES TOTAL 99,32
VANADIO TOTAL 112,98
URANIO TOTAL 95,89
CLORETO TOTAL 97,3
COBRE TOTAL 95,26
SULFATO TOTAL 94,8
BERILIO TOTAL 96,41
TALIO TOTAL 98,58
SODIO TOTAL 105,62
CALCIO TOTAL 97,40
MAGNESIO TOTAL 78,62
POTASSIO TOTAL 89,52
FOSFORO TOTAL (FQ) 96
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