Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Centro de Gerenciamento de Residuos
IGUACU

Volume ll
DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

JUNHO 2008




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

SUMARIO
INDICE DE FIGURAS ...ttt et tese s s s s s s sasssasssssasasssasssasasssas s s ss s s asasasesasasesssssasns [l-iv
INDICE DE TABELAS ......vvveteteteteeeeeecteeete et s st s et es s s et et ssstesessssssastssssstetasstesesetesesesesesesssnnnans [l-vii
INDICE DE ANEXOS .....ovvvteeeteteeeeeteeetceeesseesesesas s sasssesesesesesesesasssesssssssssasssssssssssstssesetasesesesesesesesesesenns Il-x
INDICE DE IMAPAS......comttmtirittieiti ettt [1-xi
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt ettt e e ettt e e e e s ettt e e e e e e s abeb e e e e e e s e anneeeeeeee e e nnnrneens I-xiii
II.  Diagndstico Ambiental do IMEIO FISICO ....eiiicuiiiiiiciiiei ettt e esre e e e areeeenes -1
1.1 FiX oot (o3 \Y/ =] oTe [o] Lo T ={Tolo -SSP -1
1.2 ClIMI@ ettt bt b s ae e sttt ettt e b e bt e bt e ne e e neenreeeneeene nrs -3
[1.2.1  Sistemas Atmosféricos Atuantes Na REZIA0 ......ceeevcvieiiiiiiee it -3
110720 B 1 - 11 ok [of-To J @1 |10 - 4 [or- USRS -3
10 N 1 T o - o] [ 4 - PSPPSR -5
1.3 QUAlIAAE ACUSTICA ..eeeuveeeiiieriieeiee ettt ettt ettt sttt e e st e sabeesabeesbeeesabeesabeesnbeeeas 11-12
1S 0 R X o 1=t W I =T == T P UUUPPPPRS 11-12
I1.3.2  Monitoramento dos Niveis de RUIAOS .........coecveeriiiiiiieiieeeee e 11-13
11.3.3  Escolha de Locais para Monitoramento ........ccocccciiieeeeeeececiiiieee e cecrrree e e nrreee e e 11-14
[1.3.4  LOCAIS MONITOrAadOS . .eeiiiiiiiiieiiee ettt ettt et sb e e sbe e e s e sneeenneas II-15
11.3.5 Resultados do MONItOramento ........ccocueeiiieeiiieiiie e e 11-19
[1.3.6 MoNitoramento DIUIMO ......ccoociiiiiiiiiieiiieeeee e s 11-20
1.4 O TV [To ETe [ e Lo 0 AN SO P PP PTOTPRUPRPPRON 11-23
l-i

3




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

| XY oY=t o S == - | 1R 11-24
11L4.2 A Qualidade do Ar da REGIA0.....ccuiiiiiciiiiieeee et e e e e e e e e svaree e e e e e e 11-25
1.5 Recursos Hidricos SUPEITICIAIS ....cueieieiiiie ettt e et e e e aae e e e saraee e 11-33
1R T00 R - 7= Yol = o [o J g T XN = {U - T USSR 11-34
1.5.2  Corpos Hidricos dentro da Area de INtervengao .......ccucveveueeeeeeeeeeieeeeeeee e 11-36
1.6 Qualidade das AGUas SUPEITICIAIS ......ccuvveveeiiieieeeeiee ettt ettt enna 11-38
11.6.1 Classificacdo de Corpos HidriCOS ....cuuiiiiiiiieiiiiiee et ettt e e sare e e e eaaee e 11-38
1.6.2  Area de Influéncia Indireta e Area de Influéncia Direta......cccoceveveceereveveeeneceererenennnns 11-39
116.3  Area de INTEIVENGCHOD ....cvveeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt es s s s s s s s s eses 11-44
11.6.4 Monitoramento de Parametros BiolOICOS. .......coevcuiiiiiiciiiieiiieee e 11-53
1.7 Investigactes GeoldgiCO-GEOtECNICAS. . .uuiiiiiiciiieeeee e ettt e ettt e rrrr e e e e e e eenrraae s 11-54
|00 R Yo T o Vo F- ==Y o USRS 11-54
|20 A 1 o T Y o Lo [ [T = [ o= o DU SURN 11-56
| 28 T =1 o T T [ 1 €1 =To] Lo =4 Tolo K €1 =T o 1 <ol | Tole Ly USSR 11-57
1.8 (C1<ToT a0 o] a (o] [o]={ - SRR 11-59
11.8.1  Area de INfIUBNCIA INAIFETA ....cucvviieiececieie ettt 11-60
[1.8.2  Area de INLEIVENGHO . ..ottt ettt ettt et st ae st se e nna 11-63
[1.8.3  DECHVIAAUE ...ttt sttt sttt e be b e b e nree 11-65
1.9 [ CT<To] [o]-{ - SR 11-67
1.9.1  Area de INfUBNCIA INAIFETA ....cucvevvieiececieieiicce e bbb 11-67
I1-ii
$3




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

1.9.2 Area de Influéncia Direta @ de INtErVENGCE0.......ccovcveveeieeeeeeeeeee ettt en e 11-71
.10 RECUISOS IMIINEIAIS ... eeiiiiiiiiiiiitet ettt s s s s s e s 11-73
100 R o 1T oY= L=To] [ - T- SRR 11-75
.12 Qualidade das AgUas SUDTEITANEAS .........ccccueueuiieeeeeeeeeeeeeee ettt -77
100 Y ==Y o [ -4 - USRS 11-82

11.13.1 V<] oY Fo] [} =4 T- TSRS 11-82

[13.1.1 SOIOS ettt ettt ettt b et b st st st st s b e e bt b e reenreens 11-82

11.13.2 Aptidao Agricola das TEITAS ..ccccuiiiiiieee et e e et e e e sbre e e s sarae e e srraeeeeaes 11-89

11.13.3 T U1 =T Fo TSR [1-106
.14 Materiais INCONSOIAUOS .......coviiiiiiiiiieeic ettt et e b s [1-130

11.14.1 AlUVIONar HOIOCENICO (A)....ueeieeiiee ettt ettt e et e e tr e e e eaaeeann 11-131

11.14.2 Aluvionar em Terragos HOlOCENICOS (T) coccvreeeeiiiieeeiieie ettt 11-131

11.14.3 Residuais e/ou Transportados sobre Argilas da Formacgdo Guabirotuba (GD)...... 11-131

11.14.4 Residuais e/ou Transportados sobre Gnaisses e Migmatitos (CR)........ccccceeuveenee.. 11-131
10 R CT=To ) =T o 1 - TSP PP PRSPPSO 11-133

11.15.1 Area de INFIUBNCIA INAIFrELa.......cccuiuevereiececeere et 11-133

11.15.2 Area de Influéncia Direta e de INtErVENCAOD ....covvveveeiieeceeeeeeeeee e 11-133
11116  Referéncias BibliografiCas .....cccuieiiecieiiiiiiec ettt et are e e e eaae e e 1-141

I-iii
3




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

iINDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Classificagdo Climatica do Brasil com Base na Dindmica das Massas de Ar........ccccceeeeeunnes -4
Figura 2 — Climas do Brasil (Classificagdo de A. Strahler) .........cooociieiiciiiec e -5
Figura 3 — Grafico da Precipitagdo Total (Mm) X TEMPO (MESES) ..veeeeeviieeeiiiieeecieee ettt -7
TV R DT =Tor-To N o Fo TV =T o | o N SRR 11-9
Figura 5 — Decibelimetro (A) e calibrador (B), ambos MINIPA............ccceeeeciiieeiiieeeeceee e, 11-14
Figura 6 — Localiza¢do geografica dos pontos de monitoramento de ruidos .......cccccceecveeeecvieeeennnen. 11-17
Figura 7 — Localiza¢do geografica dos pontos de monitoramento de ruidos .......ccccceeecveeeecieeeeennnen. 11-18
Figura 8 — Localiza¢do geografica dos pontos de monitoramento de ruidos ........cccceeeeveeeecvveeeennnen. 11-18
Figura 9 — Localiza¢do geografica dos pontos de monitoramento de ruidos .......cccccceeevveeeeeiveeeennen. 11-18
Figura 10 — Localizagdo geografica dos pontos de monitoramento de ruidos ........cccecveveerveeeeennnen. 11-18
Figura 11 — Localizagdo geografica dos pontos de monitoramento de ruidos ........cccecveeeeevieeennnnen. 11-19
Figura 12 — Niveis sonoros monitorados em periodo diurno........cccceeecvieiiicieeeiiiiee e 11-22
Figura 13 — Localizacdo das estacdes de qualidade do ar da RMC e a regido do CGR lguacgu ........... 11-26
Figura 14 - Concentracdes médias de 7 anos da qualidade doar na RMC.........ccccceeeveiiiieeeeeeccnnns 11-31
Figura 15 - DirecGes predominantes de vento nas esta¢des automadticas da RMC..........ccccceeeeennnees 11-31
Figura 16 - Vazbes médias anuais da estagao GUAJUVIra.......ccceeeeeecuiiieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeccireeeeeeesesannnees 11-35
Figura 17 - Bacia do Alto Iguacu. Dados de topografia ........cccceeeciiieeciiiiee e 11-36
Figura 18 - Area da bacia do Arroio VEINO ......cc.oucuiieiieeeieieeeeeeeeee ettt 11-37
Figura 19 - Evolugdo da qualidade das dguas — estagdo Al24 — rio IZUACU ......cceeecuveeeeevieeeeciiee e, 11-42
I-iv
3




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Figura 20 - Evolucdo da qualidade das aguas — estacdo Al14 — rio IgUACU. ....ccvvvveeeeeeecciiiieeee e 11-42

Figura 21 — Evolugdo da qualidade das dguas — estacdo Al53 — rio Mauricio. ......cccceeeecvveeeecviee e, 11-43

Figura 22 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da qualidade da agua superficial dentro da

Area de Intervencdo (Campanha de 03/2008) .........coouvurueueieeeeieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseesees s 11-46
Figura 23 - Ponto 1 de monitoramento de qualidade da superficial ........cccccoeeeeviieeiiiiiee e, 11-47
Figura 24 - Ponto 2 de monitoramento de qualidade da superficial ........cccccoeeeeviieiiiciiee e, 11-47
Figura 25 - Ponto 3 de monitoramento de qualidade da superficial ........cccccoveeiviieeiiciiee e, 11-48
Figura 26 - Resultados do cdlculo do IQA para os corpos hidricos da Al .........ccceecveeeiicieeeecieee e, 11-52
Figura 27 — Planalto de CUritiba .......cooceiiii it srae e e e 11-64
Figura 28 — Planalto de CUritiba .......coocuiiiiie e et e e e 11-64
Figura 29 — Planalto Alto Iguagu € de CUritiDa ........ceeiiiieciiiiiee e e e 11-65
Figura 30 — Area de PlaniCie AIUVIONAT .........c.coiouiueueeeeeee et e ettt es s e ee s e s neneans 11-65
Figura 31 — Solo residual do embasamento ...........ceeeiiiiiiiiiiie e e e 11-71
Figura 32 — Afloramento de argilas da Formagao Guabirotuba..........ccccceeeeeiiiiieiiiii e, 11-71
Figura 33 — Afloramento de sedimentos aluVioNares ..........cceeeeciiieeciiie e e 11-72
Figura 34 — VArzea do M0 IUAGCU ....eeieiiiieecciiee ettt ettt eetee e e ettt e e e e tae e e seatae e e snteeeeeabeseeesntaeaesassananns 11-72
Figura 35 — Transicdo entre solo argiloso residual (topo) para o regolito (base) .......cccceeeeerveeennnen. 11-72
Figura 36 — Contato entre o embasamento e os sedimentos da Formacgdo Guabirotuba................. 11-72
Figura 37 — Alternativas de utilizagdo das terras de acordo com os grupos de aptidao agricola. .....11-93
Figura 38 — Perfil de Cambissolo HAPIICO ...cc.uvveieeiiiieceee et 11-121

Il-v
$3




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Figura 39 — Perfil de CambissOlo HAPIICO w.ceieiieeiiiiieeee ettt e e e 11-121
Figura 40 — Cobertura vegetal de Pastagem Natural sobre perfil de Cambissolo Haplico .............. 11-121
Figura 41 — Cobertura vegetal de Pastagem Natural sobre perfil de Cambissolo Haplico .............. 11-121
Figura 42 — Perfil de GleiSS0Io MEIANICO ....cccuuiiieeiiiie ettt e et e et e e e 11-124
Figura 43 — Detalhe do Perfil de Gleissolo Melanico........ccccccuueiieiiiiiiciiiee e 11-124
Figura 44 — Cobertura Vegetal de Campo de Varzea sobre perfil de Gleissolo Melanico................ [1-125
Figura 45 — Cobertura Vegetal de Campo de Varzea sobre Perfil de Gleissolo Melanico................ [1-125

Figura 46 — Area onde é caracterizada a UT A (Aluvionar Holocénico), UT T (Aluvionar em Terracos

Holocénicos) e UT CR (Residuais e/ou Transportados sobre Gnaisses e Migmatitos)............ 11-138

Figura 47 — Unidade de Terreno A (Aluvionar HOIOCENICO)......ueeeevieieiiiiieeiiiee et 11-138

I-vi

)
C )




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Precipitagdo Total (MM) ... ettt e e e e are e e e aaeeas -6
Tabela 2 — Umidade Relativa dO Al (%6) ..eecueeiieeeiee e e ciee st e etee e siteesetee st e e ta e e sateesateessaeesaeesnteesaneean -7
Tabela 3 — Velocidade Média do Vento — 2mM (M/S) ..cueeeeueiioeeeeeee ettt ettt et e n -8
Tabela 4 — Velocidade Média do Vento — 5m (M/S) ..cueiicuiiiiiieciee ettt ettt et eeae s 11-8
Tabela 5 — Temperatura MEdia do Ar (OC) ....eiieeiiee ettt et ectre e e e tr e e e e satee e e erreeeenes 11-10
Tabela 6 — Temperaturas Minimas Médias do Ar (PC) ....coccuuiieeciee et e 11-10
Tabela 7 — Temperaturas Maximas Médias do Ar (OC) .......coiueeeieeeirie ettt 11-10
Tabela 8 — RAAIACH0 SOIAT (W/MZ)...eereereeeeeeeeeeeeeeeee e et eesee e e eeeeeeeeeesses s esesees e s seeeese e sseneees I-11

Tabela 9 — Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A) — NBR 10151/2000

................................................................................................................................................... 11-13
Tabela 10 — Locais de Monitoramento de ruidos.........ceeuieeriiieriieniee ettt II-16
Tabela 11 — Resultados de Monitoramento de ruidos em periodo diurno.........cccceeecvvveeeeeeeercnrnneen. 11-21
Tabela 12 — Padr&es de qualidade do ar (Resolucdes SEMA 054/06 e CONAMA 003/90)................ 11-25
Tabela 13 — Estacdes de monitoramento da qualidade do ar da regido de estudo........ccccccceuuunneeee. 11-27
Tabela 14 - Concentragdes médias de longo prazo para as principais substancias em 2006............. 11-29
Tabela 15 — Caracteristicas estacdo hidrologica Guajuvira (SUDERHSA) .......cooociieieecieeeeiieeeeeieenen. 11-35
Tabela 16 — Estagdes de monitoramento da qualidade da agua utilizadas. .......ccccceecvveeevciieeecnnennn. 11-40
Tabela 17 — Variaveis utilizadas para o calculo do AIQA. .........ccuviii i 11-40

Tabela 18 — Resultados do indice AIQA para as estagGes de monitoramento da qualidade da agua

TR 1[4 Yo = TN 11-41

[l-vii

)
C )




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Tabela 19 — Variaveis utilizadas para a definicdo do IPCA. .......cooiiiiiee et 11-44
Tabela 20 — Resultados do IPCA para o Rio Iguagu, ponto All4. ........ccoovveiiiieeeeeieiciieeee e eeevieeeen, 11-44

Tabela 21 — Resultados do indice AIQA para as estagGes de monitoramento da qualidade da agua

U0 1 F4= Yo b= LR 11-45

Tabela 22 — Resultados do monitoramento de qualidade da dgua superficial da Area de Intervengaoll-

49
Tabela 23 — Classificagdo das dguas brutas (CETESB)......ccccvuvieiiiieeeiiiieeeciieeeeciree e ecvree e eevre e e eevnee e 11-51
Tabela 24 — Resultados do CAICUIO dO TQA ....c..uiiiiiiiiee ettt st s s 11-52
Tabela 25 — Resultados do monitoramento de parametros bioldgicos em 2007 ........cccceeeeeeeennnnneee. 11-53
Tabela 26 - SONdAgENS EXECULATAS .....vviiiiiiiiieiiiiie ettt et e st e e e ste e e s sate e e e sbaeeesrnsaeeesanes 11-55
Tabela 27 — Ensaios de INfiltraga0 .......ueeeiii i e e ee e 11-57

Tabela 28 — Quadro resumo dos Ensaios Geotécnicos — MINEROPAR Minerais do Parana SA

(Certificado oficial de analise N 131/07) c.ueeeceeeeeeeeree ettt eetee et ete e et eeetre e reeeeteeeeaeeeens 11-58
Tabela 29 - Classificacdo geomorfoldgica no estado do Parand ........cccceeecvivieeeieicccciieeee e, 11-59
Tabela 30 — Caracteristicas das sub-unidades Morfoestrutural da area de Intervencao .................. 11-64
Tabela 31 — Classes de Declividade em porcentagem € Sraus.......cccuveeeeeeeecciiireeeeeeesecnieneeeeessenvnnnes 11-66
Tabela 32 — Coluna estratigrafica da Bacia de CUritiDa.........cccoecvieeiiciiie e 11-67

Tabela 33 - Situa¢do das areas protocoladas no DNPM levantadas na area de influéncia direta do

eMPreeNdiMENTO (AID).....eiii ettt e e et e e e stb e e e esataeeesasbaeeessseeesansseeesnnsaeens 11-73
Tabela 34 - Situagdo das areas protocoladas no DNPM levantadas na area de Intervencgao (Al) ..... 11-74

Tabela 35 - Situacdo das areas protocoladas no DNPM levantadas no limite operacional do CGR

Il-viii

)
C )




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Tabela 36 - Portaria 518/04 do Ministério da SAUAE ......eeeeeeeeeiieeeeeeee ettt e e e e e e e 11-78
Tabela 37 - Lista da CETESB (2005) - Valores de intervengao .......ccccccuveeeeeieeeeeciieeeeecieeeeeeveeeeeevveea e 11-79
Tabela 38 - ENsaio MICrObIOIOZICO .....uviiieiiiiee ettt ettt e e e et e e e e ba e e e eenraeeeeanes 11-81
Tabela 39 — Niveis de Manejo CONSIAEradosS..........cceccuiieeiiiiieeeeiieee e e et e e ecte e e e etre e e eebeeeseareeeeenes 11-90
Tabela 40 — Simbologia correspondente as classes de aptiddo agricola das terras........cccccvveeennen. 11-91
Tabela 41 — Guia de Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras — Regido Clima Subtropical............ [1-105
Tabela 42 - Legenda de Identificagdo das Unidades de Mapeamento - All........cccceeeecveeeccieeeeennen. [1-106
Tabela 43 — Analises fisicas e quimicas do Perfil n°1 (ndmero de campo PO1) .....ccccccvvveevrieeennnnen. [1-120
Tabela 44 — Analises fisicas e quimicas do Perfil n°2 (nimero de campo PO4) .......cccccvvveevcrieeennnen. 11-124
Tabela 45 — Legenda de Identificacdo das Unidades de Mapeamento. AID € Al.......cccccvveeeeeeeeennns 11-125
Tabela 46 — Processo de avaliacdo da aptiddo agricola das terras ......cccceeevcciiieeieeeeccciieeee e 1-127
Tabela 47 - Unidades definidas na drea de influéncia indireta........c.ccoceeeiiiiiiinieniiceceeeeee 11-133
Tabela 48 - Unidades definidas na area de influéncia direta e de intervengao.........ccccvveeeeeeennns 11-134

I1-ix

<3




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 — Laudos Analise Qualidade da Agua Superficial
Anexo 2 — Laudos de Sondagem

Anexo 3 — Laudos de Analises de Infiltracao

Anexo 4 — Laudos de Solo

Anexo 5 - Laudos Analise Qualidade da Agua Subterranea

Anexo 6 - Laudos Analise Quimica do Solo

11-x

< )




EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

iNDICE DE MAPAS

Mapa 1 — Planialtimétrico — Area de Influéncia Direta

Mapa 2 — Planialtimétrico — Area de Intervencdo

Mapa 3 — Hidrografia — Area de Influéncia Indireta

Mapa 4 — Bacias Hidrograficas — Area de Influéncia Indireta

Mapa 5 — Hidrografia — Area de Influéncia Direta e de Intervencgdo
Mapa 6 — Sub-Bacias Hidrograficas do rio Iguacu — Area de Influéncia Direta
Mapa 7 — Sub-Bacias Hidrogréficas do rio Iguacu — Area de Intervengéo
Mapa 8 - Localizagdo das Investigagdes — Area de Intervengdo

Mapa 9 — Declividade — Area de Influéncia Indireta

Mapa 10 — Declividade — Area de Influéncia Direta

Mapa 11 — Declividade — Area de Intervengao

Mapa 12 — Geologia — Area de Influéncia Indireta

Mapa 13 — Geologia — Area de Influéncia Direta

Mapa 14 — Geologia — Area de Intervencio

Mapa 15 — Processos DNPM — Area de Influéncia Direta

Mapa 16 — Processos DNPM — Area de Intervencgdo

Mapa 17 — Hidrogeoldgico — Area de Influéncia Direta

Mapa 18 — Hidrogeoldgico — Area de Intervencio

Mapa 19 — Pedolégico— Area de Influéncia Indireta

)
C )

I1-xi



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Mapa 20 — Pedolégico — Area de Intervencdo

Mapa 21 — Aptiddo Agricola — Area de Influéncia Indireta

Mapa 22 — Aptiddo Agricola — Area de Intervengdo

Mapa 23 — Materiais Inconsolidados — Area de Influéncia Indireta
Mapa 24 — Materiais Inconsolidados — Area de Influéncia Direta
Mapa 25 — Materiais Inconsolidados — Area de Intervengéo
Mapa 26 — Geotecnia — Area de Influéncia Indireta

Mapa 27 — Geotecnia — Area de Influéncia Direta

Mapa 28 — Geotecnia — Area de Intervencdo

I1-xii

[



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT

Al

AID

All

AIQA
CETESB
CETESB
Cfb

CGR

CIC
CONAMA
CONTRAN
CPRM

dB

DBO
DNPM
DQO

EIA
EMBRAPA
GPS

IAP
IBAMA
IBGE
IPCA

IQA

MEc
MINEROPAR
MPa

MTa

MTc

NA

Associacdo Brasileira De Normas Técnicas

Area De Intervencéo

Area De Influéncia Direta

Area De Influéncia Indireta

Avaliac3o Integrada Da Qualidade Das Aguas
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Mesotérmico com verdes frescos

Centro De Gerenciamento De Residuos

Cidade Industrial De Curitiba

Conselho Nacional De Meio Ambiente

Conselho Nacional De Transito

Servigo Geoldgico Do Brasil

Decibelimetro

Demanda Bioquimica De Oxigénio

Departamento Nacional De Pesquisa Mineral
Demanda Quimica De Oxigénio

Estudo De Impacto Ambiental

Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria
Sistema De Posicionamento Global

Instituto Ambiental Do Parana

Instituto Brasileiro De Meio Ambiente E Recursos Renovaveis

Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica
indice De Preservacdo Das Comunidades Aquaticas
fndice De Qualidade Das Aguas

Massa Equatorial Continental

Minerais do Parana

Massa Polar Atlantica

Massa Tropical Atlantica

Massa Tropical Continental

Nivel Da Agua

L

-



NBR

NCA

oD

oMmS

pH

PR

PTS
PUCPR
REPAR
RMC
RMQARMC
SEMA
SPTT
SUDERHSA

UFPR

UTM
ZR

I1-xiv

EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos ~ Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Norma Brasileira

Nivel De Critério De Avaliacdo

Oxigénio Dissolvido

Organiza¢do Mundial De Saude

Potencial hidrogenionico'

Parana

Particulas Totais Em Suspensdo

Pontificia Universidade Catélica do Parana

Refinaria Presidente Getulio Vargas

Regido Metropolitana De Curitiba

Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da RMC
Secretaria De Estado Do Meio Ambiente Do Parand
Standart Penetration Test, Torque

Superintendéncia De Desenvolvimento De Recursos Hidricos E Saneamento
Ambiental

Universidade Federal Do Parana

Universal Transverse Mercator

Zona Residencial

L

-



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ASPECTOS METODOLOGICOS

A caracterizacdo do meio fisico da regido onde serd instalada o Centro de Gerenciamento de

Residuos Iguacu (CGR Iguacu) foi realizada de acordo com as seguintes etapas de trabalho:

Pesquisa bibliografica em érgaos publicos, tais como MINEROPAR, SUDERHSA, EMBRAPA
e DNPM. Nestes locais, além da coleta de dados do meio fisico, também foram levantados

titulos minerarios, as normas e legislacGes e existentes;

Etapa de fotointerpretacdo a partir de fotografias aéreas, para obtencdo de carta
fotogeoldgica com os principais elementos geoldgicos e geomorfoldgicos da area em

estudo;

Realizagcdo de fases de campo para levantamento de novos dados e verificagdo dos dados

existentes;

Para melhor conhecimento das caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas
da area de estudo, foram programadas e executadas investigacdes geoldgico-geotécnicas
de superficie com vistas de campo para detalhamento do mapa geoldgico elaborado na
etapa de escritdrio e de subsuperficie através de sondagens mecéanicas com avango a
percussdo. Também foram coletadas amostras de solos para andlise das caracteristicas

fisicas e quimicas do solo;

A execucdo de medicOes referentes a qualidade do ar e de ruidos e andlises das aguas

superficiais e subterraneas também fizeram parte do levantamento.

Nestes trabalhos foram utilizados como material de apoio Mapeamento Aerofotogramétrico
digital, elaborado pela SUDERHSA na escala 1: 10.000, dados digitais do Plano Diretor De
Mineracdo para a Regido Metropolitana de Curitiba — Convénio DNPM — MINEROPAR 17/2002 -

Municipio de Fazenda Rio Grande
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Todo o mapeamento foi gerado na projecao UTM, datum SAD-69, zona 22 e foram utilizados os

seguintes programas para edicdo dos mapas e figuras: ArcGis 9.2; AutoCAD 9.0; Corel Draw X3.

O levantamento planialtimétrico serviu de base para os levantamentos e sdo representados pelo
Mapa 1 — Planialtimétrico — Area de Influéncia Direta e Mapa 2 — Planialtimétrico — Area de

Intervencgao.

No diagndstico do Meio Fisico foram analisados os diversos aspectos importantes para a area de

influéncia indireta, direta, de intervencdo e na area operacional do aterro.

Normalmente costuma-se utilizar a Bacia Hidrografica como referencia para estudos de impacto
ambiental, no entanto, a area em questdo ndo se enquadrou nesta situacdo, pois a regido
pertence a bacia do rio Iguacu, na por¢ao denominada Alto rio Iguacu e parte da drea encontra-se

na sub-bacia do Arroio Velho e o restante na area de contribuicdo direta do alto rio Iguacu.

Com o uso da sub-bacia do Arroio Velho, parte da Area de Intervencio ficaria descoberta quanto
a caracterizacdo do meio fisico e considerando a area do Alto rio Iguagu, tendo em vista a
abrangéncia da dimensdo deste rio, os levantamentos do diagndstico contemplariam uma drea

muito grande, pois este é um dos principais rios do Parana.

Portanto, foi adotado, em comum acordo com os diferentes técnicos envolvidos no presente

estudo a seguinte subdivisao:

Area Operacional: Local onde estar3o centralizadas as atividades do CGR.
Area de intervencado: Propriedade da ESTRE AMBIENTAL S.A.

Area de Influéncia Direta: Area equivalente a 1 km do limite da propriedade da empresa.

P w npoRe

Area de Influéncia Indireta: Area equivalente a 5 km do limite da propriedade da

empresa.

Entre os aspectos levantados no presente diagndstico estdo o clima, o monitoramento dos niveis
de ruidos, qualidade do ar, qualidade das dguas superficiais e subterraneas, recursos hidricos

superficiais, geologia, recursos minerais, hidrogeologia, pedologia, geomorfologia e geotecnia.

-2
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1.2 Cuwma

A caracterizacdo climatica da regido onde sera implantada a Central de Tratamento de Residuos
deu-se, principalmente, pela andlise dos sistemas atmosféricos atuantes, dindmica das massas de
ar e climatologia do municipio de Fazenda Rio Grande - PR. Cabe ressaltar que alguma influéncia
que o empreendimento possa ter em relacdo aos aspectos climaticos é de importancia muito

reduzida.

11.2.1  SISTEMAS ATMOSFERICOS ATUANTES NA REGIAO

A caracterizacdo climatica do municipio de Fazenda Rio Grande, assim como toda a regido
metropolitana de Curitiba, encontra-se sob influéncia de quatro sistemas atmosféricos principais:
Massa Tropical Atlantica (MTa), Massa Polar Atlantica (MPa), Massa Tropical Continental (MTc) e

a Massa Equatorial Continental (MEc).

Durante o inverno atuam as massas Polar Atlantica e Tropical Atlantica, dando origem em suas
descontinuidades a Frente Polar Atlantica que vem acompanhada de intensa nebulosidade e
chuvas, indicando neste periodo do ano, a chegada da massa fria (Polar Atlantica) com
conseqliente diminuicdo da temperatura, estabilidade do ar e em muitas ocasifes formacao de

geada. (ZANELLA, M. E. ; MENDONCA, F. A., 2004)

No verdo, além das duas massas de ar ja mencionadas, atuam também a Tropical Continental e a
Equatorial Continental. A primeira, quente e seca, provoca ondas de calor e tempo bom,
enquanto a segunda, quente e Umida, gera chuvas convectivas. (ZANELLA, M. E. ; MENDONCA, F.
A., 2004)

[1.2.2  CLASSIFICACAO CLIMATICA

O aspecto climatolégico umido, com verdes frescos, geadas severas no inverno e caracteristicas

de clima Subtropical Umido Mesotérmico, é associado ao municipio de Fazenda Rio Grande, uma
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vez que, este se localiza na Latitude 25° 39' 00" Sul e na Longitude 49° 18' 00" W-GR, a uma

altitude de 910 m, no estado do Parana.

11.2.2.1

CLASSIFICAGAO COM BASE NA DINAMICA DAS MASSAS DE AR

Levando-se em consideracdo a classificacdo climatica do Brasil e a classificacdo de Arthur Strahler,

verifica-se que, de acordo com a dinamica das massas de ar, a regido é considerada de clima

Subtropical Umido, conforme ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1 — CLASSIFICACAO CLIMATICA DO BRASIL COM BASE NA DINAMICA DAS IMIASSAS DE AR

FONTE: SIMIELLI (2000) ApuD PALHARES (2004)

-4



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Climas controlados por massas

de ar equatoriais e tropicais
Clima equatorial imido da
convergencia dos alisios

Clima tropical tendendo a
ilaridade de
de ar

seco pel
acao das

Climas controlados por massas
de ar tropicais e polares

i
cal umido

C C onentais e 3

subtropicais dominado 0 “8- L ESCALA
largamente por massa 334 bk
':H;-ug;l mantima e —

FIGURA 2 — CLIMAS DO BRASIL (CLASSIFICA(;/T\O DEA. STRAHLER)
FONTE: ADAPTADO DE MONTEIRO APUD PALHARES (2004)

11.2.2.2  CLASSIFICACAO DE KOPPEN

Segundo classificagdo de Koppen, o clima do municipio de Fazenda Rio Grande pode ser
considerado tropical “Cfb” (Mesotérmico com verGes frescos), apresentando geadas severas e

freqlientes no inverno e sem estagdo seca.

11.2.3  CLIMATOLOGIA

A climatologia na regido em estudo foi caracterizada pela revisdo bibliografica e estudos
anteriores realizados, dando énfase para os dados obtidos na estacdo da Pontificia Universidade

Catdlica do Parand — PUCPR — Fazenda Gralha Azul, localizada no municipio de Fazenda Rio

-5
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Grande. Esses estudos diagnosticaram o clima da regido por meio do monitoramento e da analise
do comportamento das seguintes variaveis meteoroldgicas: precipitacdo, umidade relativa,

ventos, radiagdo solar e temperatura.

11.2.3.1  REGIME DE CHUVAS

O Clima do municipio de Fazenda Rio Grande caracteriza-se pela presenca de chuvas bem
distribuidas ao longo de todos os meses do ano, apresentando maior concentra¢do durante o

verao e menor ocorréncia no inverno.

A precipitagdao anual média varia na faixa de 1100 a 1500 mm sendo que os maiores valores de
médias mensais ocorreram nos meses de Marco de 2003 (253mm) e Setembro de 2005 (243mm).
Abaixo, é apresentada a Tabela 1 e Figura 3, com a média mensal dos dados de precipitacdo para

a area estudada.

TABELA 1 — PRECIPITACAO TOTAL (mm)

PRECIPITACAO (mm)

ANO JAN Fev Mar ABR Mai Jun JuL AGo SET Ourt Nov Dez

2001 87,2 143,6 61 11,6 0,4 13 0,2 70,2 192,2 101,8 129,6 115,6
2002 155 141,2 36,2 0 55 35,6 0,4 24,8 141,6 147,8 64 13,6
2003 1,4 134,8 253 65,8 32,6% 94,6* 140* 16,2* 141,8* 79,4%* 23,6* 171,2
2004 59,2 76,6 140,6 89,2 163,8 52 61,2 19 67,2 164,6 101,2 134,8
2005 172,4 68,8 89,2 110 84,6 70,6 91,2 144,8 243 195 101,4 118,8

2006 158 89,2 181 17,6 25 52,2 61,4 43,6 181,8 48** 49,6**  128,8

2007 197,6 1348 88,8 39,6 146,6 1,6 88,8 24 = = = =

* - DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS
** _ NAO HOUVE MEDIGOES TODOS OS DIAS
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Precipitagdo (mm) x Tempo (Meses)

250
225
200 E
175 ’i i
150 [

125- t I
100 — -

Precipitagdo

= 2001
H 2002
2003
2004
2005
2006
2007

FIGURA 3 — GRAFICO DA PRECIPITACAO TOTAL (mm) X TEMPO (MESES)

11.2.3.2  UMIDADE RELATIVA DO AR

Como era de se esperar, a umidade relativa do ar apresenta estreita associagdo com os sistemas

atmosféricos atuantes e a precipitacdo sobre o municipio de Fazenda Rio Grande. Como ndo

apresenta estagao seca, os indices anuais de umidade relativa do ar encontram-se na faixa de 75 a

90%. A Tabela 2, apresenta a média mensal com os dados de umidade relativa do ar encontrados

na regiao.

TABELA 2 — UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
UMIDADE RELATIVA - MEDIA (%)

ANO Jan FEv Mar ABR Mai Jun JuL AGo SET
2001 89,45 92,67 90,62 89,74 92,11 91,24 89,6 74,02 77,47
2002 75,87 7549 76,15 76,64 77,47 7437 80,83 78,46 69,69
2003 77,5 76,9 76,74 71,84 72,92*% 83,84* 83,12* 75,94* 79,81*
2004 93,08 91,73 91,72 93,13 X X 92,11 86,98 93,4
2005 X X X X X X X 53,7 62,7
2006 629 625 698 63,2 70,4 87,3 X X X
2007 90,4 89,1 86 90 89,4 83,4 85,6 86,2 -
*  DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS
** NAO HOUVE MEDIGOES TODOS OS DIAS X ESTAGAO COM PROBLEMAS
i3

Our Nov
68,89 74,18
72,25 72,21

81,03*  72,44*
X X
68,5 55,2

X 90,67**

Dez

77,57
83

58
89,3
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11.2.3.3  VENTOS

A andlise dos ventos é considerada um fator muito importante, pois, a partir dela, verifica-se a
necessidade de intervencdes no que diz respeito a possiveis emissdes de gases e odores
provenientes do empreendimento assim como a possibilidade de dispersdo desses em ambito
regional. A direcdo e intensidade dos ventos variam de acordo com a influéncia dos sistemas
atmosféricos atuantes na regido. As Tabela 3 e Tabela 4 apresentam a velocidade do vento no

municipio de Fazenda Rio Grande.

TABELA 3 — VELOCIDADE MEDIA DO VENTO — 2M (m/s)
VELOCIDADE MEDIA DO VENTO — 2M (mm)

ANO JAN FEV MAR ABR Mai Jun JuL AGo SET Out Nov Dez
2001 1,8 1,4 1,9 31 3,5 3,3 3,6 2,6 4,8 4,3 3,8 2,4
2002 1,8 0,6 0,7 0,9 1,5 2,1 2,5 34 3,8 1,9 2,1 1,6
2003 1,2 1,1 1,1 1,5 1,5% 1,3* 1,5* 1,6* 2,0* 2,1* 2,3* 2,2
2004 1,7 1,5 1,3 1,4 1,4 1,2 1,9 1,6 1,7 2 1,7 2
2005 1,3 1,6 2 2,2 2,1 1,6 1,7 1,7 2,1 1,8 2,1 2,2
2006 1,7 1,6 1,6 1,4 1,5 1,8 1,5 1,7 21 2,1%* 1,7** 1,8
2007 1,3 1,2 1,1 1,3 1,7 1,6 1,8 2,0 - - - -
* - DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS

** - NAO HOUVE MEDIGOES TODOS OS DIAS

TABELA 4 — VELOCIDADE MEDIA DO VENTO — 5M (m/s)
VELOCIDADE MEDIA DO VENTO — 5M (mm)

Ano Jan FEv Mar ABR Mai Jun JuL AGo SET Out Nov Dez
2001 2,4 2,0 2,1 2,7 3,1 3,4 3,7 2,4 2,9 2,8 2,7 2,6
2002 2,5 2,2 2,0 2,4 2,1 2,3 2,3 2,9 3,0 2,7 2,9 2,5
2003 2,0 1,8 1,7 2,1 1,6* 1,2* 1,5* 1,8* 2,7% 2,8% 3,1* 1,6
2004 2,6 2,3 2,0 1,8 2,0 1,7 2,4 2,1 2,5 2,7 2,4 1,1
2005 X X 1,2 1,5 1,6 1,9 2,3 2,4 3,0 2,6 2,7 2,2
2006 1,7 1,6 1,7 1,4 1,3 1,7 1,2 1,6 1,9 0,3** 2,1%* 2,5
2007 2,0 1,9 1,6 1,8 2,1 2,0 2,3 2,6 - - - -
*  DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS

** NAO HOUVE MEDICOES TODOS OS DIAS X ESTACAO COM PROBLEMAS
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A rosa dos ventos (Figura 4) mostra que a dire¢do predominante dos ventos é de leste (E), com

38% de freqiiéncia.

45°

270°

90°

135°

180°

FIGURA 4 — DIRECAO DO VENTO
FONTE: VERTRAG, 2005.

11.2.3.4 TEMPERATURA

As temperaturas médias mensais e anuais apresentam variagao, sendo o més de julho o que
apresenta menores valores médios e os meses de janeiro a margo os de maiores valores médios.
A média anual fica na faixa de 152C a 182C. A seguir, conforme apresentado na Tabela 5, Tabela 6
e Tabela 7, os valores de temperaturas médias maximas, temperaturas médias minimas e

temperaturas médias.
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TABELA 5 — TEMPERATURA MEDIA DO AR (°C)
TEMPERATURA MEDIA DO AR (°C)

ANO JAN FEV MAR ABR Mai Jun JuL AGo
2001 20,1 20,3 19,7 18,1 13,0 12,9 13,0 15,0
2002 20,3 19,1 21,3 19,5 16,1 15,1 12,2 15,8
2003 20,5 21,9 19,6 17,7 14,7* 16,1* 14,7* 12,8*
2004 17,8 18,2 17,2 17,2 12,2 12,4 12,6 13,9
2005 19,5 19,5 19,6 18,4 16,0 13,5 11,3 13,5

2006 19,2 18,6 18,3 14,9 11,1 12,3 12,7 14,6%*  11,2**

2007 20,4 20,4 21,3 18,5 14,1 14,7 14,7 14,3

SET
14,7
14,1

14,4*
16,9
11,8

*  DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS

** NAO HOUVE MEDICOES TODOS OS DIAS

TABELA 6 — TEMPERATURAS MINIMAS MEDIAS DO AR (°C)
TEMPERATURAS MiNIMAS MEDIA DO AR (2C)

ANO JAN Fev MAR ABR Mai Jun JuL AGo
2001 15,5 16,2 15,0 13,3 7,8 7,5 7,0 9,3
2002 15,7 14,4 16,4 13,8 12,5 10,3 7,3 10,0
2003 164 17,0 149 12,9 9,5% 12,0*  10,7* 7,2*
2004 14,1 14,3 13,1 13,7 8,5 7,3 8,7 8,1
2005 15,7 14,9 14,9 14,7 11,2 9,6 5,9 7,5
2006 14,9 14,4 14,3 10,1 5,8 8,2 7,1 8,1
2007 16,9 16,4 16,7 14,8 9,7 8,8 6,7 9,4
*  DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS

** NAO HOUVE MEDICOES TODOS OS DIAS

TABELA 7 — TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS DO AR (°C)

TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIA DO AR (°C)
ANO JAN FEV MAR ABR Mai Jun JuL AGo
2001 271 27,1 26,9 25,0 19,3 19,7 20,7 22,6
2002 26,8 25,8 28,4 26,3 21,8 21,9 18,7 24,0
2003 269 299 272 245 201* 21,6* 19,9* 19,5*%
2004 234 243 235 22,7 16,9 18,9 17,2 21,3
2005 254 26,5 26,7 244 22,2 19,1 18,0 20,3
2006 26,2 251 244 214 18,0 18,5 19,9 21,0**

2007 26,3 26,6 28,4 24,3 19,4 21,9 18,8 20,7

*  DADOS OBTIDOS NA ESTAGAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS
** NAO HOUVE MEDIGOES TODOS OS DIAS
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SET
10,9
8,8
9,4
12,1
8,3
8,2

SET
19,8
21,3

21,7*
23,7
16,1
17,1

Out
16,7
18,9
16,2*
15,8
15,3
14,7%*

Our
11,6
14,1
12,0*
11,5
12,1
12,3**

Out
23,8
25,8
22,6*
21,9
20,6
23,1%*

Nov
18,6
18,8
17,8*
17,6
16,2

19,8%*

Nov
14,0
14,4
12,9*
13,6
11,5
16,2%*

Nov
25,1
25,4
24,6*
24,0
23,6
25,0**

Dez
19,3
20,0
18,4
18,5
16,6
20,2

Dez
14,7
15,6
14,4
14,6
12,3
16,7

Dez
25,7
26,4
24,3
24,9
23,3
26,1
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[1.2.3.5 RADIAGAO SOLAR

As maiores taxas de radiagdo solar sdo encontradas nos meses de maior insolagdo (periodo seco)
enquanto nos meses onde a nebulosidade é grande, os valores encontrados sdo mais baixos. Os
meses de inverno apresentam os indices mais baixos de radiacdo enquanto os maiores indices
foram encontrados nos meses de maior temperatura, de janeiro a margo. A Tabela 8 apresenta os

valores de radiagdo solar incidente.

TABELA 8 — RADIACAO SOLAR (W/Mz)
RADIAGAO SOLAR INCIDENTE. (W/Mz)

ANO JAN Fev MAR ABR Mai Jun JuL AGo SET Out Nov Dez
2001 119,9 109,6 1034 85,6 72,0 65,6 73,0 90,7 84,0 110,4 106,8 116,4
2002 118,33 114,8 109,7 87,8 71,0 72,7 73,4 83,4 96,3 96,1 109,5 112,0
2003 1104 114,0 101,2 92,2 X X X X X X X X
2004 113,0 112,5 98,8 80,0 64,5 73,3 68,6 95,9 90,8 99,8 112,2 112,0
2005 105,3 X X X X X X X 86,3 96,1 X X

2006 204,7 178,1 147,5 1349 98,7 78,9 1050 119,21 129,1 112,5*%* 1304** X

2007 158,2 167,1 183,7 1148 93,2 101,6 89,8 112,3 = = = =

*  DADOS OBTIDOS NA ESTACAO DA PETROBRAS — REPAR - AUSENCIA DE DADOS
** NAO HOUVE MEDIGOES TODOS OS DIAS X ESTAGAO COM PROBLEMAS
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1.3  QUALIDADE ACUSTICA

Os ruidos estdo cada dia mais presentes na sociedade moderna, em particular nas dreas mais
urbanizadas, com grande trafego de veiculos e pessoas, presenca de aeroportos, industrias e
outros fatores emissores. Com isso, a poluicdo sonora foi tornando-se um fator de preocupacao,
do ponto de vista ambiental e de salde, passando a ser considerada pela Organizagcdao Mundial da
Saude (OMS) como o terceiro poluente mais perigoso, atras apenas da poluicdo atmosférica e das
aguas. Dessa forma, em estudos ambientais, tem sido dada importancia cada vez maior aos

estudos dos niveis sonoros e aos ruidos.

Esse capitulo apresenta um diagndstico da situacdo atual dos niveis sonoros da area de influéncia

do empreendimento em estudo.

Segundo Mackenzie & Cornwell (1998), um ruido, comumente definido como um som indesejado,
é um fendbmeno ambiental ao qual somos expostos antes de nascer e também ao longo da vida.
Pode também ser considerado um poluente ambiental, um residuo gerado em conjuncdao com as

atividades antropogénicas. Assim, formalmente, os autores definem ruido da seguinte forma:

“Ruido é um som — independente de sonoridade — que pode
produzir um efeito psicolégico ou fisioldgico indesejado em
um individuo e que pode interferir em atividades de um
individuo ou grupo, tais como comunica¢lo, descanso,

trabalho e recreagdo.”

I1.3.1  ASPECTOS LEGAIS

No local onde esta prevista a instalacdo do empreendimento, a polui¢cdo sonora e o seu controle

sdo regulamentados apenas por leis na esfera federal. Sdo elas:

e aRESOLUCAO n2001/1990 do Conselho Nacional do Meio ambiente (CONAMA) ;
e aRESOLUCAO n2252/1999 do (CONAMA) ;
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e RESOLUCAO N2 204/2006 do CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN;
e aNorma Brasileira (NBR) 10.151/2000 e
e aNBR10152/1987.

A NBR 10151/2000 estabelece os niveis de critério de avaliacdo para ambientes externos. Esses

niveis sdo mostrados na Tabela 9.

TABELA 9 — NiVEL DE CRITERIO DE AVALIACAO NCA PARA AMBIENTES EXTERNOS, EM DB(A) — NBR 10151/2000

Tipos de drea Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Além da legislacdo brasileira, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece o valor de
55dB(A) como o valor limitrofe para um periodo de 16 horas, nivel sonoro este que pode
determinar o aparecimento de desconforto com a classificagcdo forte desconforto. Para um nivel
de 50 dB(A) para um periodo de 16 horas a classificacdo da Organiza¢do Mundial da Saude é de

desconforto moderado.

1.3.2  MONITORAMENTO DOS NiVEIS DE RUiDOS

Este diagndstico contempla uma avaliagdo do estado atual dos niveis de ruido da regido com
potencial de sofrer impactos devido a implantagdo/operacdo do CGR. Para essa caracterizagdo
ambiental foi efetuada uma campanha de medi¢do dos niveis de ruido em periodo diurno. Essas
medi¢Oes visaram a caracterizagdo de diversos locais, dentro da area de influéncia direta (AID) e

area de intervengao (Al).
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1.3.2.1  EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO

Para serem realizadas medi¢Ges de qualidade sdo necessarios instrumentos de medigdo confidveis
e calibrados. Dessa forma, foram preparados, para as campanhas de monitoramento dos niveis de

ruido atuais, os seguintes equipamentos:

e Decibelimetro MSL-1325 marca MINIPA para executar as medi¢cdes de niveis sonoros
(Figura 5-A);

e Calibrador MSL-1326 marca MINIPA, para calibrar o decibelimetro antes e depois das
medicdes (Figura 5-B);

e Notebook para anotag¢ao e armazenagem dos dados medidos.
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FIGURA 5 — DECIBELIMETRO (A) E CALIBRADOR (B), AMBOS MINIPA

11.3.3  ESCOLHA DE LOCAIS PARA MONITORAMENTO

Foram estabelecidos alguns parametros para serem analisados visando a escolha dos locais de

monitoramento dos niveis atuais de ruido nas areas de influéncia do novo empreendimento.

Os estudos levam em conta o potencial impacto das emissGes sonoras das obras de implantacdo

do empreendimento e de sua operacdo, que se dard sobre a populagdo circunvizinha ao
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empreendimento, e ainda, como possibilidade, sobre animais terrestres. Dessa forma, estudaram-
se, de forma visual, as concentra¢Ges populacionais das areas de influéncia de forma a monitorar

uma parcela significativa da populagdo.

A utilizacdo de bases cartograficas de alta resolucdo e uma visita a regido do empreendimento
para reconhecimento foram as principais ferramentas utilizadas na decisdo sobre o nimero de

locais a serem monitorados e sua localizagdo exata.

Uma area na qual devem ser executadas campanhas de monitoramento é o terreno no qual sera
implantado o empreendimento, pois sera esse local o potencialmente mais impactado. Por esse

motivo, definiu-se um ponto central na drea do empreendimento para execucdo de medicdes.

A drea com maior concentracdo urbana proxima ao empreendimento é a area de maior
importancia de monitoramento, pois é aquela com maior possibilidade de ser atingida por algum
impacto do aumento do nivel de ruidos provenientes de maquinas operando durante as obras,

trafego de automodveis e caminhdes, entre outros.

Em inspecdo na regido do empreendimento, foram identificadas duas fontes significativas de
ruidos. S3o elas: uma serraria e uma olaria. Assim sendo, esses locais foram definidos como

essenciais para monitoramento.

Além disso, considerando que a via de acesso ao municipio contard com um trafego maior de
veiculos, e considerando a proximidade dessa via de alguns centros urbanos, essa é uma area que

deve ser monitorada.

11.3.4  LOCAIS MONITORADOS

Seguindo os critérios determinados na sec¢do anterior, foram monitorados cinco pontos,
distribuidos entre as dreas do empreendimento, proximos as populagdes da circunvizinhaga, via
de acesso, serraria e olaria. A Tabela 10 mostra a denominacdo dos locais monitorados, bem
como sua localizacdo, dada pela latitude e longitude (UTM, zona -22, datum SAD 69). Cada um

desses locais também é classificado de acordo com niveis de critério de avaliacgido NCA para
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ambientes externos segundo a NBR 10151/2000. Os pontos 1 e 5 estdo situados em darea

denominada ZR2 — Zona Residencial 2. Apesar disso, por estar situado a beira de uma via de

movimento, o ponto 5 sera considerado como areas mista.

A Figura 6 ilustra a localizacdo espacial desses pontos. J& a Figura 7 até Figura 11 mostram

fotografias de cada uma dos locais no instante em que eram monitorados.

TABELA 10 — LOCAIS DE MONITORAMENTO DE RUIDOS

Ponto Local
1 R1 - Populagao
préxima
2 R2 - CGR
3 R3 - Proximo Olaria
4 R4 - Préoximo Serraria
5 R5 - Via de acesso

II-16

Tipo de area segundo NBR 10151

Area estritamente residencial urbana ou de
hospitais ou de escolas

Area mista, predominantemente comercial
e administrativa

Area mista, predominantemente comercial
e administrativa

Area mista, predominantemente comercial
e administrativa

Area mista, predominantemente residencial

L

)

Latitude

666688

666227

665370

666846

667199

Longitude

7162484
7161469
7162017

7160617

7160867
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0.0 km 0.5 km 1.0 km 1.5 km 2.0 km 2.5 km

FIGURA 6 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DE RUIDOS
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FIGURA 7 — LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE FIGURA 8 — LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE
MONITORAMENTO DE RUIDOS MONITORAMENTO DE RUIDOS

FIGURA 9 — LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE FIGURA 10 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE
MONITORAMENTO DE RUIDOS MONITORAMENTO DE RUIDOS
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FIGURA 11 — LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE
MONITORAMENTO DE RUIDOS

11.3.5 RESULTADOS DO MONITORAMENTO

Para as campanhas de monitoramento, foi seguido o estabelecido pela norma brasileira NBR
10151/2000. Para que fosse calculado o nivel sonoro equivalente, Lae,, foram levantados valores
instantaneos de ruido a cada dez segundos durante o periodo de 3 minutos. Depois, de acordo
com a NBR 10151/2000, pode-se calcular o valor do Laeq, OU seja, o nivel equivalente de ruido, de

acordo com a seguinte equagao:

L

Aeq

I-i
~10l0g| =3 101
n ="

ONDE:

L i E O NIVEL DE PRESSAO SONORA, EM DB(A), LIDO EM RESPOSTA RAPIDA (FAST) A CADA 10 SEGUNDOS, DURANTE O TEMPO DE MEDIGAO;

n

£ O NUMERO TOTAL DE LEITURAS.

Além disso, durante o periodo de medi¢ao foram também registrados os valores maximos e

minimos.
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11.3.6  MONITORAMENTO DIURNO

As medi¢des de periodo diurno foram realizadas nas condi¢Ges de vento fraco a moderado. O

horario de medicdo e os valores medidos de niveis sonoros sdo mostrados na Tabela 11.

No ponto 1, em vila proxima ao empreendimento, em um pequeno campo de futebol, foram
registrados valor maximo de 73,0 dB(A) e minimo de 33,9 dB(A). Nesse local foram
reconhecimentos barulhos de construgdo préxima, motor ndo identificado em funcionamento,
pessoas falando, criancas brincando, além do constante latido de cdes (esses dois Ultimos foram
os dominantes na medicdo). Durante o periodo de medicdo nao foi registrado trafego de veiculos

e 0 Laeq calculado foi de 52,1 dB(A).

Dentro da drea do futuro empreendimento, hoje uma area sem atividades, os niveis sonoros
foram bem baixos, sendo registrados apenas ruidos de pdssaros, galhos de arvores e insetos, além
de barulhos de caminhdes ao longe. O pico de ruido registrado foi causado pelo cantar de um
passaro em local préximo ao ponto de medicdo. Esse nivel foi de 66,1 dB(A), enquanto o minimo

foi de 33,9 db(A) e 0 Laeq calculado foi de 41,86 db(A).

O terceiro ponto de medi¢do, em local proximo a uma olaria, registrou baixos niveis sonoros,
sendo detectados ruidos de caminhdes ao longe, sons metalicos na forma de impulsos (batidas),
além do cantar de passaros. O Laeq calculado foi de 38,82 db(A), ou seja, um valor bastante baixo.

O nivel sonoro maximo registrado foi de 48,8 dB(A) e o minimo de 33,5 dB(A).

Entre os locais medidos, o que apresentou niveis sonoros maiores foi o quarto ponto. Esse local
situa-se préoximo a entrado do CGR e na frente de uma serraria, a qual operava no momento do
monitoramento. Dessa forma, os niveis mais altos de ruidos tinham essa industria como principal
fonte, ainda que o pico registrado (77,3 dB(A)) tenha sido registrado na passagem de um
caminhdo. Os outros ruidos registrados foram de um ciclista e de um carro circulando na avenida
na qual foi efetuado o monitoramento. Nos momentos mais “silenciosos”, o nivel sonoro minimo
registrado foi de 57,3 db(A). Com o monitoramento nesse local, foi calculado o Laeq , resultando

em 64,92 dB(A).
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A mesma via de acesso monitorada no ponto 4 foi monitorada no ponto 5, porém em outra
localidade com presenca populacional. Nesse local, os niveis sonoros monitorados foram
relativamente baixos (minimo de 35,1 dB(A)). Apesar disso, a passagem de um veiculo automotor
em baixa velocidade gerou ruidos maximos mais altos que o padrao para essa area (72,3 dB(A)). O

Laeq calculado para esse periodo de medicdo foi de 52,2 dB(A).

TABELA 11 — RESULTADOS DE MONITORAMENTO DE RUIDOS EM PERIODO DIURNO

Ponto Data Hora Escala Duragdo Lmin Lmax
(dB(A)) (min.) dB(A) dB(A) dB(A)
1 03/04/2008 15:30 32-80 3 33,90 73,00 52,10
2 03/04/2008 15:48 32-80 3 33,90 66,10 41,86
3 03/04/2008 16:05 32-80 3 33,50 48,80 38,82
4 03/04/2008 16:14 32-80 3 57,50 77,30 64,92
5 03/04/2008 16:25 32-80 3 35,10 72,30 57,20

O grafico da Figura 12 mostra a comparagdo entre os Laeq calculados para cada ponto e os valores

recomendados pela NBR 10151/2000, ambos para periodo diurno.

Percebe-se que de modo geral a situagdo é boa, com baixos niveis sonoros. Apesar disso, 0 Laeq

medido ficou acima do normatizado em alguns dos pontos monitorados.

O ponto 1 ficou um pouco acima do nivel de critério definido pela NBR 10151/2000 (Figura 6).
Basicamente, isso se justifica pela constante presenca de criangas brincando (entraram na area
depois do inicio da medicdo) e cdes latindo constantemente. Dessa forma, considera-se que esse

ponto ndo é poluido do ponto de vista sonoro, pois os niveis ainda sdo bastante baixos.

Ja para o ponto 4, a situagdo mostra que os niveis sonoros estdo acima dos normatizados (64,92
dB(A) contra 60 dB(A) permitido). A causa do registro de niveis sonoros relativamente mais altos é
principalmente a operacdo da serraria na frente da qual foi efetuado o monitoramento. Ainda
assim, considerando a baixa densidade populacional dessa area, considera-se que o nivel sonoro
medido é seguro no local monitorado, porém preocupante se ndo for controlado, lembrando que

a OMS considera o limite maximo para exposi¢cdo constante durante o dia de 65 dB(A).

No ponto 5 percebe-se (Figura 6) que o nivel sonoro equivalente ficou acima do permitido pela

NBR 10151/2000. Como ja comentado, a passagem de veiculo bastante ruidoso no instante da
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medi¢do elevou bruscamente o resultado do Laeq POrém, em um monitoramento de mais longo
periodo (por exemplo, uma hora) esse resultado provavelmente seria menor, enquadrando-se a

legislagao.

Os pontos 2 (dentro da drea do empreendimento) e 3 estdo com niveis sonoros considerados
ideais considerando o zoneamento adotado para a area, estando bem abaixo do limite, em

periodo diurno, de 60 dB(A).
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FIGURA 12 — NiVEIS SONOROS MONITORADOS EM PERIODO DIURNO

De forma geral, considerando o periodo diurno monitorado, pode-se concluir que os locais onde
houve medi¢des apresentam baixos niveis de intensidade sonora, com raras ultrapassagens
(justificaveis) em relagdo aos padr&es estabelecidos pela NBR 10151/2000. Mesmo no ponto com
fontes de ruidos maiores (Ponto 4, em frente a serraria) os ruidos permaneceram em patamares
considerados seguros do ponto de vista da saude dos receptores desses locais, sem considerar as

condicOes de seguranca do trabalho.
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1.4 QUALIDADE DO AR

A poluicdo atmosférica é resultado do lancamento de gases e particulas a partir de fontes
diversas, tais como veiculares e industriais, que representam a maior por¢ao de poluicao
existente na atmosfera. Além da queima de combustiveis, hd emissdo de poeiras provenientes da
circulagao dos veiculos, potencializada em vias ndo pavimentadas, e ressuspensao de particulas

diversas por agao do vento.

Através dos ciclos biogeoquimicos, verifica-se que a natureza também é responsavel pela
constante modificacdo das substancias entre os meios bidtico e abidtico, interferindo também na
composicdo atmosférica. Embora se trate de uma emissdo natural, a decomposicdo de matéria
organica é responsavel pela emissdo de CO, e CH,;, além de outros gases em menores
guantidades. Em aterros sanitdrios, por exemplo, existe uma grande quantidade de matéria a ser
decomposta e, por isso, é uma fonte relevante de emissdao em alta concentracdo de gases
danosos principalmente na contribuicio do aumento do efeito estufa do planeta. Alguns outros

gases de decomposicao podem ainda causar incOmodos devido ao mau cheiro.

Para minimizar a altera¢ao da qualidade do ar, todo empreendimento cuja atividade pode langar
poluentes para a atmosfera deve buscar conhecer, controlar, minimizar e, quando o caso, tratar

de tais emissdes, antes de descarregd-las no ambiente.

As concentragles geradas pela atividade em estudo devem ser somadas ao que ja existe em seu
entorno (concentragao de fundo — background), a fim de avaliar se a qualidade do ar serd mantida

em niveis aceitdveis pelas organizacGes de salde e pela legislagdo ambiental.

Além da saude da populacdo, a qualidade do ar pode impactar a fauna, flora e os materiais. Neste
ultimo caso, em centros urbanos e industriais, a atmosfera pode ficar rica em acidos atacando,
por exemplo, corpos hidricos, solos, e danificando estruturas metalicas e causando deterioracao
de concreto, principalmente quando as concentra¢bes sdao capazes de gerar chuvas acidas. Por

isso, os limites legais visam também proteger a salde e o meio ambiente como um todo.

As atividades do CGR a ser instalado no municipio de Fazenda Rio Grande ndo possuem fontes

representativas de poluentes de impacto regional (material particulado e gases tdxicos), desde
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gue tomadas algumas medidas importantes, conforme sera visto na secdo de impactos
ambientais. O municipio de Fazenda Rio Grande, e a darea do CGR, entretanto, estd a
aproximadamente 10 km (ao sul) de uma regido fortemente industrializada e de grande circulacdo
vidria: municipio de Araucdria e Cidade Industrial de Curitiba - CIC. Por isso, esse trabalho
apresenta um diagndstico da qualidade do ar regional e posteriormente os possiveis impactos a

serem gerados pelo empreendimento.

Em nivel global, como ja mencionado, serdo avaliadas as emissdes dos gases lancados pela

decomposicdo da matéria organica e formas de minimizar a emissdo e impactos.

1.4.1  ASPECTOS LEGAIS

A legislagdo impde que nenhuma fonte ou conjunto de fontes pode emitir matéria ou energia em
guantidades e condi¢des que possam resultar em concentragbes superiores aos limites
estabelecidos: os padrdes de qualidade do ar. Além dos impactos no seu entorno, as fontes de
lancamento de qualquer tipo de matéria ou energia sé pode ser realizada observando-se os
limites de emissdes, as condicdes e parametros de localizacdo, de implantacdo e de operagdo das

fontes potenciais de poluicdo do ar, além dos padrées de qualidade do ar.

No Brasil, através da Portaria Normativa IBAMA 348/90 e Resolucdo CONAMA 03/904, foram
estabelecidos os padrdes nacionais de qualidade do ar. No estado do Parand a Lei 13.806/02
“dispde sobre as atividades pertinentes ao controle da poluicdo atmosférica, padrdes e gestao da
qualidade do ar”. Os padrées estaduais para qualidade do ar, constantes na Resolucdo SEMA
054/06, sdo os mesmos valores estabelecidos pelo CONAMA, cujos limites maximos de
concentragdes para as substancias tidas como indicadores da qualidade do ar estdo indicados na

Tabela 12.

A legislacdo paranaense traz trés tipos de padrdes: (a) Padrdes de Qualidade do Ar, que
representam limites de concentracdes ambientais resultantes de todas as fontes em uma
determinada regido; (b) Padroes de EmissGes para Fontes Estacionarias, que sdo limites de

emissbes (lancamentos) pelas industrias; (c) Padrées de Condicionamento de Fontes, que sdo
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condicbes técnicas de implantacdo ou de operacdao que devem ser observadas pelas fontes

potenciais de poluicdo atmosférica.

TABELA 12 — PADROES DE QUALIDADE DO AR (RESOLUCOES SEMA 054/06 e CONAMA 003/90).

Padrao Padrao Tempo de
Poluentes Primdrio Secundario P Método de Medicao
3 3 Amostragem
(ng/m’) (ng/m’)
Particulas Totais em 240 150 24h amostrador de grandes
Suspensdo (PTS) 80 60 anual® volumes (Hi-Vol)
Particulas Inalaveis (PI1) 150" 150" 24 h Separacdo
50 50 anual® inercial/filtracdo
Fumaca 150" 100® 24 h Refletancia
60 40 anual®
0,Di6xido de Enxofre 365 100® 24 h Pararrosanilina
(SO,) 80 40 anual®
Monéxido de Carbono 40.000"” 40.000” 1h Infravermelho nio
(co) 10.000" 10.000" 8h dispersivo
Oz6nio (03) 160" 160 1h Quimiluminescéncia
Dioxido de Nitrogénio 320 190 1h Quimiluminescéncia
(NO,) 100 100 anual®

NOTAS: (A) NAO DEVE SER EXCEDIDO MAIS DO QUE UMA VEZ POR ANO / (B) MEDIA ARITMETICA / (C) MEDIA GEOMETRICA

O padrao primario de qualidade do ar, menos rigido, determina o valor maximo estabelecido com
o objetivo de proteger a saude humana. O padrdo secunddrio é mais rigido e determina valores
abaixo dos quais os danos sejam minimos ao sobre o bem-estar da populagao, sobre a biota, ao

patrimonio fisico, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

11.4.2 A QUALIDADE DO AR DA REGIAO

A avaliagdo da qualidade do ar nas areas de influéncia do empreendimento é feita a partir dos
relatdrios da qualidade do ar na RMC, divulgados anualmente pelo Instituto Ambiental do Parand
(IAP). Os dados sdo baseados na Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da Regido
Metropolitana de Curitiba (RMQARMC), que possui algumas estagdes monitorando o ar desde

1985. As estacOes analisadas: sdo 7 (sete) em Araucaria e 5 (cinco) em Curitiba.
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A Figura 13 indica nome e localizacdo das estacdes utilizadas neste diagndstico e também a
posicdo relativa do empreendimento em estudo e a dire¢do predominante do vento. Em
Colombo, municipio a nordeste de Curitiba, ha outra estacdo para medi¢do de PTS, mas como ela
estd situada em regido de forte atividade de industrias de cal e calcario, ndo é utilizada neste

estudo por nado ter representatividade para a regido de estudo.

Verifica-se pela Figura 13, que o CGR lguagu esta localizado a sul das estacGes de Curitiba e

Araucaria, bem como das principais fontes veiculares e industriais da regido.

50,000 670,000 50,0000

Colombo

Sta. Candida

7190000

Sta. Casa

Ouvidor
Pardinho

T 070,000

b > 4

FIGURA 13 — LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES DE QUALIDADE DO AR DA RMC E A REGIAO DO CGR IGUAGU

Das cinco estagdes de Curitiba, quatro sdao automaticas e a da Santa Casa, a mais antiga, € manual.
Em Araucdria, trés sdo manuais e quatro automaticas. As estacdes e seus respectivos parametros

monitorados estdo na Tabela 13.
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TABELA 13 — ESTACOES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DA REGIAO DE ESTUDO.

Estacoes de Curitiba

Cidade
Industrial
de Curitiba
(cIc)

Santa
Candida
(STC)

Ouvidor
Pardinho
(PAR)

(80Q)

Santa Casa
(SC)

Estagoes de

A

raucaria

Assis
(ASS)

UEG
(UEG)
CISA
(c1sA)
REPAR
(REP)

Sao
Sebastido
(SS)

Assis (ASS-
M)

Seminario
(SEM)

Localizagdo/Categoria

Oeste de Curitiba, Bairro
CIC/Industrial

Nordeste de Curitiba/
Bairro Santa
Candida/Bairro

Regido Central de
Curitiba, Bairro
Rebougas/Centro

Sudeste de Curitiba,
Bairro Boqueirdo/Bairro
Regido Central de
Curitiba; Bairro Centro/
Centro

Localizagdo/Categoria

Centro/Norte de
Araucaria; Bairro
Fazenda Velha/Industrial

Regido central de
Araucdria; Bairro
Centro/Industrial e
Centro

Centro/Nordeste de
Araucdria; Bairro
Sabia/Industrial

Centro/Nordeste de
Araucdria/Industrial

Centro/Leste de
Araucaria; Bairro
Tindiquera/Bairro
Centro/Norte de
Araucdria; Bairro Vila
Nova/Industrial

Regido Central de
Araucaria; Bairro
Sabia/Industrial e Centro

Parametros Medidos

Poluentes

S0,, NO, NO,,
(OF]

S0,, NO, NO,,
03

S0,, NO, NO,,
0,, PTS, PI, CO,
HCT

S0,, NO, NO,,
0s, PI, CO

Fumaga, PTS,
SO,, NH;3

Parametros Medidos

Poluentes

S0,, NO, NO,,
0s, PTS

S0,, CO, 03, Pl
NO, NO,

S0,, NO, NO,,
CO, O3, PI, HCT

S0O,, NO, NO,,
CO, O3, PTS, PI,
Benzeno,
Tolueno,
Etilbenzeno

Fumaga, SO,,
NH;3

Fumaga, SO,,
NH;

Fumaga, SO,,
NH3

chammru

2 Aeio Ambiente & Projetos

Meteorologia

temperatura, umidade
relativa, radiagdo global,
pressdo, velocidade e
diregdo do vento
temperatura, umidade
relativa, radiagdo global,
pressdo, velocidade e
diregdo do vento
temperatura, umidade
relativa, radiagao global,
pressao, dire¢do do
vento

temperatura, pressdo

Sem medicbes

Meteorologia

temperatura, umidade
relativa, radiagdo global,
pressdo, velocidade e
direcdo do vento,
radiagdo UV
temperatura, umidade
relativa, radiagdo global,
pressdo, velocidade e
diregdo do vento
temperatura, umidade
relativa, pressdo,
velocidade e direcdo do
vento

temperatura, pressao,
velocidade e diregdo do
vento

Sem medicbes

Sem medigoes

Sem medicbes

Volume Il — Diagnéstico Meio Fisico

Instalagdo/
Responsavel

Desde 1998/
LACTEC

Desde 1998
(Paralisada em
06/2006)/
LACTEC

Desde 2002/ IAP

Desde 2001/ IAP

Desde 1985/

Instalagdo/
Responsavel

Desde abril de
2000/
SMMA de Araucaria

Desde maio de
2003/
IAP

Desde agosto de
2002/
CISA

Desde julho de
2003/
REPAR

Desde 1985/
IAP

Desde 1985/
IAP

Desde 1985/
IAP

11-27



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Para avaliar o nivel de poluicdo atmosférica na drea de influéncia do empreendimento, utilizam-se
todas as estagGes de Curitiba e Araucdria, uma vez que a poluicdo atmosférica pode ser
transportada de um local para outro, algumas vezes mesmo estando distanciados em dezenas de
quiléometros. A Tabela 14 indica as concentragGes médias de longo prazo para as substancias
monitoradas nas diferentes estagdes. O periodo de medicdo para cdlculo da concentragdo média

é: anual para PTS, PI, Fumaga, SO, e NO,, oito horas para CO e uma hora para Os.

O oz6nio (0O3) é a substancia cujas concentragdes chegam mais préximas ao limite, com média
horaria das maximas durante o ano de 2006 de 140,2 pg/m°, considerando 8 estacBes que
monitoram este poluente. A maior concentracdo foi na estacdo Assis, em Araucdria, com
concentracdo maxima de 187,7 pg/m?>, que viola o padrdo primario de 160 pug/m>. A estacdo UEG
é a que a apresenta a segunda maior concentracdo, de 159,8 ug/m>. Em Curitiba, a estacio
Ouvidor Pardinho registrou média horaria maxima de 156 pug/m>. Na estacdo CIC encontra-se a
menor concentracdo, com 90,9 pg/m>. Observa-se que para esta substancia s3o consideradas
apenas as médias horarias, o que significa que embora o limite seja ultrapassado algumas vezes,
isso ocorre apenas durante em algumas horas durante todo o ano. Esta substancia (Oz) é a mais
preocupante nos grandes centros urbanos e de dificil controle, pois ela é originada a partir de
reacdes fotoquimicas na presenca de oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos na atmosfera,

dependendo, portanto de varios fatores quimicos e de condi¢gGes meteoroldgicas.

Outra substancia que apresenta valores relativamente altos em algumas esta¢des é PTS. A média
para todas as estacdes é de 35,7 ug/m’ para um limite de 80 pg/m?. Verifica-se que na estacdo
Santa Casa sua média anual foi a maior, com 70,5 pug/m>. Ou seja, na regido central de Curitiba a
presenca de material particulado em suspensdo na atmosfera é alto. As demais estacdes mostram
gue nas areas industriais e nos bairros de Curitiba e Araucdria, as concentracées médias
suficientemente abaixo do padrdo: na estacdo CSN-CISA a concentracdo média é de 47,1 ug/m’e

na estacdo REPAR em torno de 45,9 ug/m3.

Para as Oz, PTS e demais substancias regulamentadas a concentracdo (média de todas as

estacBes) em relacdo ao padrdo legal é, em ordem decrescente:
¢  0s:88% da saturacao;

11-28

L

)



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

¢ PTS: 45% da saturagao;
¢  NO,: 32% da saturacao;
¢ S0,: 17% da saturacdo;
¢ Pl: 16% da saturacdo;

¢ (CO:15% da saturacao;

¢  Fumaga: 1,2% da saturagao.

Ou seja, a regido de estudo ndo estad saturada, em média, para nenhuma substédncia, embora

algumas estagdes apresentem isoladamente algumas violagdes dos padrdes.

TABELA 14 - CONCENTRAGOES MEDIAS DE LONGO PRAZO PARA AS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS EM 2006.

Substancia (intervalo de dados para calculo das médias)
(valores em p.g/m"’)

PTS Fumaca PI S0, NO, co 0,
(anual) (anual) (anual) (anual) (anual) (8 h) (1 h)

CURITIBA
70,5 14,1 : 18,9 : : :
27,3 - 24,2 3,9 36,0 6857 156,1
11,5 - 24,2 5,0 23,4 8961 140,2
ARAUCARIA
1,2 = 10,7 25,1 - 187,7
“ - 41,8 6,4 35,5 5697 159,8
: 30,2 18,5 37,7 1818 148,0
- 31,4 26,8 23,1 7859 133,9
4,9 30,4 14,0 32,5 6238 139,4
150 150 80 100 40000 160

Estes resultados indicam uma grande variabilidade nos valores, de acordo com o posicionamento
das estacdes. O NO, é gerado principalmente como produto da combustdo em motores. O O; é
um poluente secundario formado a partir de reagbes fotoquimicas do NO, misturado com
hidrocarbonetos na atmosfera, que também é de origem veicular, e depende das condi¢des de

estagnacdo de ar e radiagdo para a sua formagdo. Material particulado (PTS e PI) é emitido em
11-29
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grande parte da frota veicular, principalmente dos veiculos pesados (6nibus e caminhdes)
movidos a diesel, o que pode ser justificado com a maior concentragdo na regido central de
Curitiba. Entretanto, as concentracGes nas zonas com alta carga de poluentes industriais também

podem atingir valores altos, como é o caso das esta¢des de Araucaria.

A partir dos dados do Relatdrio de Qualidade do Ar de 2006 (IAP, 2006), houve violagdo do padrao
de curto prazo por 3 estagOes em Curitiba (para a substancia NO,) e 4 estagcbes em Araucaria
(para PTS, PI, NO, e Os). Foram 21 horas de violagdo para NO,, indicando em todos eles qualidade
do ar Inadequada. Houve nove dias de violagdes de PTS e nove dias para Pl, em Araucaria. O O;

ficou apenas uma hora acima do padrao.

Para avaliacdo histérica das concentracées, a Figura 14 mostra a média de todas as esta¢Oes para
as diferentes substancias. As concentracdes sdo varidveis ao longo dos anos, algumas delas
mostrando oscilacdo ou tendéncias de aumento ou diminuicdo. Apds grandes variacdes entre
2000 e 2003, os trés Gltimos anos de PTS estdo na casa dos 35 pg/m>. O mesmo comportamento é
verificado para PIl, com concentra¢des levemente inferiores ao PTS. Os niveis de Fumacdo sdo
relativamente baixos, embora tenham sofrido um pequeno aumento de 0,6 para 1,8 pug/m>. Os
oxidos de enxofre (SOx), que vinham mostrando uma tendéncia de aumento desde 2000
reduziram-se no ultimo ano, estando entre 18 e 26 ug/m°>. A concentracdo dos éxidos de enxofre
(NOx) mostra uma tendéncia de aumento se forem avaliados todos os 7 anos de dados, e passou

de 25 pg/m? em 2005 para 30 pg/m® em 2006.
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Média de todas estag¢des para PTS, Fumaga, Pl, SO, e NO,
50

IS

\g —e—PTS

< —=— FUMACA
% —A—Pl

c SO2

3

c —¥— NO2

(@)

]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anos

FIGURA 14 - CONCENTRACOES MEDIAS DE 7 ANOS DA QUALIDADE DO AR NA RMC

A Figura 15 mostra a rosa dos ventos para a rede de monitoramento da qualidade do ar.

N
25 -
Ventos no ano de 2006
20 -
] = Santa Candida
2 = CIC (sem dados)
g 10+ Boqueirdo
=
§ 5 4 =Ouvidor Pard.
2 - — A 5SS
g 0 CSN-CISA
a5 UEG
-
= —REPAR
T 10 4
% 15
g
20 4
25

FIGURA 15 - DIRECOES PREDOMINANTES DE VENTO NAS ESTACOES AUTOMATICAS DA RMC

O futuro CGR ficard no quadrante sul das estacdes de qualidade do ar e, conforme pode ser
verificado na Figura 15, os ventos sopram pouco nesta direcdo. A predominancia de vento,
segundo as estacGes meteoroldgicas que operam junto com as estacBes automadticas de

qualidade do ar, é de leste/sudeste. Como as principais fontes de poluentes antropogénicas estdo
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em Curitiba (veiculares nos centros e bairros e industriais na CIC) e em Araucaria (industriais e

veiculares), a regido de estudo recebe com pouca freqiiéncia a poluicdo gerada nestas fontes.

Ainda que a frota circulante e a atividade industrial tenham aumentado nos ultimos anos, a
melhoria da qualidade dos combustiveis e dos processos (industrias e motores mais eficientes e

controle de polui¢cdao) compensa em grande parte o aumento do numero de fontes poluentes.

No caso das industrias, houve nos Ultimos anos um avango na legislacdo paranaense e nacional
com relagdo a qualidade do ar. A Lei Estadual 13.80602 e a sua regulamentacdo, primeiro com a
Resolucdo SEMA 041/02 e depois com a Resolugdo SEMA 054/06, junto com a legislagdo nacional,
principalmente a Resolugdo CONAMA 382/06, visam controlar e reduzir as emissdes industriais.
Por isso, mesmo com o licenciamento de novos empreendimentos e fontes de emissdes
atmosféricas, é esperado que haja uma reducdo dos niveis de poluicdo para a maioria das

substancias regulamentadas nos préximos anos.

No caso do empreendimento em questdo, o CGR, suas emissOes serdo principalmente
provenientes da movimentacdo de terra, que emite material particulado, e da circulacdo de
veiculos, maquinas e geradores de energia/vapor (caldeira) que emitem também gases nocivos.
Além disso, os gases de decomposicdo podem afetar a qualidade do ar local pela presenca de

odores, mas ndo ha dados relativos a estas substancias.

Quando aos gases de efeito estufa (principalmente metano e gas carbdénico), como eles ndo tém
impacto local direto também ndo é monitorado e a sua avaliacdo ficara feita na se¢do de

impactos.
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1.5 RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIAIS

O aumento das fontes de poluicdo hidrica e a necessidade de uso multiplo dos recursos hidricos
tornaram extremamente importantes o conhecimento detalhado das fontes de dgua, em especial
as superficiais, como rios, lagos e reservatdrios. Quando deseja se implantar um novo
empreendimento préoximo a um corpo d’dgua, é necessdrio conhecer a bacia hidrografica que
drena para ele. Nesse capitulo foram identificados os corpos hidricos presentes na All, AID e Al,

descritas suas bacias hidrograficas e apresentados os comportamentos hidrolégicos.
O MAPA 3 apresenta as principais drenagens da area de influéncia indireta
A drea de influéncia indireta é formada pelas seguintes bacias hidrograficas (Mapa 4):

* Bacia do rio Faxinal

¢ Bacia do rio Mauricio

¢ Bacia do Arroio Mascate

¢ Bacia do Ribeirdo da Divisa
¢ Bacia do rio Barigui

¢ Area de contribuicdo direta do Alto do rio Iguagu

A area de influéncia direta é formada pelas bacias do rio Mauricio, do Arroio Mascate e Area de
contribuicdo direta do Alto do rio Iguagu. O MAPA 5 apresenta as drenagens observadas na AID e

Al e 0o MAPA 6 e Mapa 7 apresenta as bacias hidrograficas.

Duas bacias hidrograficas de interesse foram identificadas na drea de intervencdo do
empreendimento. A maior delas é a bacia do rio Iguacu, cuja area de drenagem inclui a segunda
bacia de interesse, do cdrrego (Arroio Velho) que tem sua calha no limite oeste da area do CGR.
Esse cérrego recebe a contribuicdo de alguns outros pequenos veios d’dgua, alguns deles situados
dentro da area do empreendimento. Também ocorre uma pequena contribuicdao da bacia do rio

Mauricio e do Arroio Mascate. A seguir serdo apresentadas essas bacias (Mapa 7).
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11.5.1 BACIA DO RIO IGUAGU

Com suas nascentes situadas préximas a Serra do Mar, a bacia do rio Iguacu é uma das mais
importantes do estado do Parana. Suas aguas sdo utilizadas para abastecimento, geracdo de

energia e turismo, além de outras atividades econémicas.

Em sua totalidade, a bacia do rio Iguagu possui aproximadamente 72000 km?, abrangendo um
trecho na Argentina e no estado de Santa Catarina. Tendo um comprimento total aproximado de

mais de 900 km, até o municipio de Fazenda Rio Grande, sdo aproximadamente 50 km.

Como causa da grande area de drenagem, a bacia hidrografica do rio Iguacu é muito heterogénea

guanto ao uso e ocupacao do solo.

Em seu trecho a montante, no alto Iguacu, possuem areas com predominio de ocupacdo rural,
com os afluentes contendo trés das principais fontes de abastecimento de Curitiba e de sua
regido metropolitana, os reservatérios Irai, Piraquara e Passauna. Mas ha grandes areas com
predominio de ocupacdo urbana, com alta taxa de dreas impermeabilizadas. Além disso, ha a
afluéncia de esgotos urbanos por esses afluentes urbanos, com e sem tratamento, gerando uma
baixa qualidade da dgua do rio Iguacu nesse trecho inicial, como serd comentado ao longo do

texto sobre qualidade das dguas (no capitulo 11.6).

Para a caracteriza¢do da hidrologia do rio Iguagu no trecho préximo ao empreendimento far-se-a
uso dos dados da estagao hidrolégica Guajuvira, operada pela SUDERHSA. Essa estacdo esta
situada no rio Iguagu a aproximadamente 25 km a jusante do empreendimento, apds a afluéncia
dos rios Mauricio, Barigui, Faxinal, Guajuvira e Passalna. Essa estacdo possui uma série histérica
relativamente extensa, de aproximadamente 30 anos. Dessa forma, dados como comportamento
da bacia, tempos de concentracdo, meses mais secos e mais chuvosos podem ser obtidos. A

Tabela 15 apresenta as caracteristicas dessa estacao hidroldgica.
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TABELA 15 — CARACTERISTICAS ESTAGCAO HIDROLOGICA GUAJUVIRA (SUDERHSA)

Araucadria

Com o intuito de conhecer as ordens de grandeza das vazdes do rio Iguacu, foram obtidas as
médias anuais desde 1977 até 2005. Esses valores encontram-se na Figura 16. Observa-se que a
média interanual nesse periodo foi de 50,92 m>/s, com variagcdo entre o ano mais seco e o mais

Umido de 23 a 93 m®/s respectivamente.

. /A\ i
) A /\\ /N
WAV W VAVA R
RAVASRVAS'

20

Vazao (m3/s)

10

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Ano

\—média anual ——média interanual

FIGURA 16 - VAZOES MEDIAS ANUAIS DA ESTACAO GUAJUVIRA
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A Figura 17 mostra a bacia do alto Iguacu, abrangendo Curitiba e sua regido metropolitana. Em

destaque é mostradas a drea do empreendimento, a localizagdo do municipio de Fazenda Rio

Grande e a localizagdo da estacdo hidroldgica Guajuvira.

1456 m
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1125m —
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75 m

o
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F100080 m
F20008) m|

GEOOON m
GRS000 m
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FOOO0 m
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FIGURA 17 - BACIA DO ALTO IGUACU. DADOS DE TOPOGRAFIA
(MIRANDA ET. AL., 2007)

11.5.2  CORPOS HIDRICOS DENTRO DA AREA DE INTERVENCAO

O principal corpo hidrico com potencial de sofrer impactos causados pela implantacdo do CGR é
um cérrego que percorre toda divisa oeste do terreno onde o empreendimento sera instalado. O
mesmo é denominado Arroio Velho e recebe a contribuicdo de varios outros pequenos cursos

d’adgua que fazem parte de sua bacia de contribuicdo (Mapa 7).

A bacia do Arroio Velho possui uma area de drenagem de aproximadamente 2 km?® e
comprimento aproximado de 3 km. Pode-se considerar que toda a margem direita da bacia
hidrografica do Arroio Velho estd contida na drea do empreendimento e é passivel de sofrer

impactos. De maneira geral, dois pequenos cursos d’dgua contribuem de modo mais significante
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para a vazdo do Arroio Velho. Os mesmos possuem darea de contribuicdo aproximada de 0,2 e
0,15km?, contribuindo com aproximadamente 18% da &rea total da bacia do cérrego principal.
Eles possuem suas margens razoavelmente bem conservadas e com pouca interferéncia antrépica
aparente. A Figura 18 mostra a area do futuro CGR, com destaque para a bacia do Arroio Velho

(em vermelho).

FIGURA 18 - AREA DA BACIA DO ARROIO VELHO
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1.6 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A implantacdo de um Centro de Gerenciamento de Residuos apresenta potencial de causar
impactos considerdveis a qualidade das aguas superficiais, principalmente na area diretamente
afetada pelo empreendimento. Dessa forma, foi realizado um diagndsticos da qualidade atual das
aguas para entender o estado atual das aguas superficiais analisando os corpos hidricos das areas

de influéncia direta e indireta e, com foco no terreno onde sera implantado o CGR.

I1.L6.1 CLASSIFICACAO DE CORPOS HiDRICOS

Os corpos de dgua sao classificados quanto a sua qualidade e seus usos preponderantes de acordo
com a Resolucdo n° 357 do CONAMA, de 17 de margo de 2005. Segundo essa Resolugdo, as dguas

doces sdo classificadas da maior para a menor qualidade em:

¢ Classe especial;

¢ (Classe 1;
¢ (Classe 2;
¢ (Classe 3;
¢ C(Classe 4.

Como ja comentado nesse trabalho, a grande bacia hidrogréfica que contém toda darea de

influéncia do empreendimento é a do rio Iguacgu, que atravessa o Parana de Leste para Oeste.

O rio lguacu, segundo a Portaria N2020/92, de 12 de maio de 1992 da extinta SUREHMA
(Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente), Todos os cursos d’agua da Bacia do
rio lguacu, de dominio do Estado do Parand, pertencem a classe “2”. Essa Portaria diz respeito a
classificagdo proposta pela Resolucdo n°® 20 do CONAMA, de 18 de julho de 1986, a qual foi
substituida pela 357/2005. Como nio houve revogacdo da Portaria supracitada, a mesma
continua em vigor e, com algumas excecbes (ndo cabe a area de estudo), a bacia do Rio Iguagu

pertence a classe 2.
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Para facilitar a comunicacdao com o publico ndao-técnico, podem ser usados indices de qualidade
de 4dgua, mas a combinagdo entre diversos parametros resulta numa perda de informacdes das
variaveis individuais e das suas interagdes. Neste trabalho analisaram-se alguns uma vasta gama
de pardmetros de qualidade de agua individualmente e também se utilizou o IQA (indice de

Qualidade das Aguas), conforme sera mostrado ao longo dessa seg3o.

1.6.2  AREA DE INFLUENCIA INDIRETA E AREA DE INFLUENCIA DIRETA

O rio Iguagu é intensamente utilizado para os mais diversos fins, principalmente em sua regido
mais a montante, denominada de bacia do alto Iguacu, na Regido Metropolitana de Curitiba. Por
concentrar grande populacdo e volumosa quantidade de industrias, essa regido utiliza o rio Iguacu

de forma agressiva para a diluicdo de dejetos humanos e industriais.
Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357 suas aguas (Classe 2) podem ser destinadas:

¢ a0 abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

¢ 3 protecdo das comunidades aquaticas;

¢ arecreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho;

¢ 2 irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

¢ aaquicultura e a atividade de pesca.

Para caracterizar a qualidade das aguas do rio Iguagu e do Rio Mauricio (dentro do municipio de
Fazenda Rio Grande), foram levantados dados de indices de qualidade da agua. O relatdrio
denominado “MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS DOS RIOS DA REGIAO
METROPOLITANA DE CURITIBA, NO PERIODO DE 1992 A 2005” (Bollmann et al, 2005) apresenta
esses dados e por isso foi intensamente utilizado. Nesse texto foi utilizado os métodos da
Avalia¢do Integrada da Qualidade das Aguas (AIQA) e do indice de Preservagdo das Comunidades
Aquaticas (IPCA), os quais “interpretam de forma conjunta as varidveis fisico-quimicas,
bacterioldgicas e ecotoxicoldgicas, expressam de forma mais adequada a qualidade das aguas e

permitem a discussdao mais objetiva das decisGes a tomar, ou o julgamento de a¢des ja tomadas.”

-39

¢
L. )



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

As estacbes de monitoramento de qualidade das dguas sdao descritas na Tabela 16.

TABELA 16 — ESTACOES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA UTILIZADAS.

Esta¢do Rio Localizagao Municipio
Al24 Iguacu Umbarazinho Curitiba
All14 Iguagu Guajuvira Araucdria
Al53 Mauricio Jusante rio Botiatuva Faz. Rio Grande

FONTE: BOLLMANN (2005)

A Tabela 17 mostra as variaveis usadas no cdlculo do AIQA. Percebe-se que foram utilizados

parametros fisicos, quimicos, bacterioldgicos e ecotoxicolégicos.

TABELA 17 — VARIAVEIS UTILIZADAS PARA O CALCULO DO AIQA.

Qualidade Fisico-Quimica

Turbidez UNT
Temperatura °C
Oxigénio Dissolvido mg 0,/I
Saturagdo de Oxigénio Porcentagem
pH Unidade de pH
Condutividade uS/cm
DBO 5 dias a 20°C mg O,/I
DQO mg O,/
Nitrogénio Amoniacal mg N/I
Nitritos mg N/I
Nitratos mg N/I
Nitrogénio Kjehldhal mg N/I
Fosfato Total mg P/
Residuos Suspensos a 103°C mg/I

Qualidade Bacterioldgica

Escherichia coli NMP/100 ml
Coliformes Totais NMP/100 ml
Coliformes Fecais NMP/100 ml

Qualidade Ecotoxicoldgica
Toxidade Aguda com Daphnia magna FDd
FONTE: BOLLMANN (2005)
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O periodo total de dados foi dividido e o indice AIQA foi calculado para cada um deles. A Tabela

18 mostra os resultados para os pontos da Tabela 16.

TABELA 18 — RESULTADOS DO INDICE AIQA PARA AS ESTACOES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA UTILIZADAS.

Esta¢do Rio Mar92-Fev95 Mar95-Fev97 Mar97-Fev99 Mar99-Fev01 Mar01-Fev05
Al24 Iguagu 0,97 Pol. 0,95 Pol. 0,95 Pol. 0,95 Pol. 0,95 Pol.
All4 Iguagu 0,95 Pol. 0,95 Pol. 0,95 Pol. 0,95 Pol. 0,95 Pol.

Al53 Mauricio 0,77 médpol. 050 pcopol. 0,41 pco pol. 0,25 boa 0,75 méd pol.

PoL—PoLuiDO, MED POL. — MEDIO POLUIDO, PCO POL. — POUCO POLUIDO
FONTE: BOLLMANN (2005)

Para facilitar o entendimento da evolucdo temporal da qualidade da agua por meio do indice

AIQA, foram gerados graficos para essas informacgdes. A Figura 19 a Figura 21 mostra esses dados.

Percebe-se, pela observacdo da Tabela 18 e dos graficos, que a qualidade do rio Iguacu, nos dois
pontos monitorados (Al24 e Al14), manteve-se desde o més de mar¢o de 1992 até fevereiro de
2005, segundo a metodologia do AIQA, poluida, totalmente sem variagdo. Esse fato se deve a
afluéncia de esgoto sanitario, aguas pluviais contaminadas, além de outras fontes de poluicdo

difusa e/ou clandestinas.

Em contraponto, a qualidade da dgua do rio Mauricio, que possui area de contribuicdo bem
menor, e situa-se na margem esquerda do rio Iguagu, assim como o empreendimento em estudo,
apresenta-se com qualidade bem melhor, sofrendo variacdo com o tempo. Entre 1992 e 2001 a
qualidade da agua foi melhorando, chegando ao patamar de boa no final desse periodo. Depois
disso, entre 2001 e 2005, a qualidade voltou a piorar, chegando ao nivel (médio poluido) em que

se situava em 1992.
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EVOLUCAD DA QUALIDADE MEDIA DES AGUAS
SISTEMA 2 (RIO 1GLAGLY
AlE4 (Umberaz inh el
000
520

40

0,60

FOLCOPOLLIOA
4,80
1,00
1,20
1,40

Mgz Fevss  Mrso-RwsT  MasmReves  MasRwdl  Mardl Fews
PER QDO

GQUALIDADE GERAL

FIGURA 19 - EVOLUCAO DA QUALIDADE DAS AGUAS — ESTACAO Al24 — RIO IGUAGU

FONTE: BOLLMANN (2005)

EVOLUCAD DA GUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
SISTEMA 2 (RO IZUACLY
Alld (Guajuvirs)

0,00
220
040
&0

080
1,00
120

GQUALIDADE GERAL

1,40
MarG2-Fev 8 Mor95-Fewd7 Marf7Ser89 MartS-Rerdl Mu(i-Fedd

PERIODO

FIGURA 20 - EVOLUCAO DA QUALIDADE DAS AGUAS — ESTACAO Al14 — RIO IGUAGU.

FONTE: BOLLMANN (2005)
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EVOLJCAD DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS

SISTEMA 4 (AFLUENTES 1GLIACL - WARGEM ESGLERDA)
Al53 (Riv Maurivio - Jusanie Riv Bulis )

N

QUALIDADE GERAL

VD2 0E  MrQESw® Mu0T-Da08 MaefDow0l Ma0iSoos
PERODO

FIGURA 21 — EVOLUGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS — ESTAGAO Al53 — RIO MAURICIO.
FONTE: BOLLMANN (2005)

No mesmo relatdrio, foram também gerados os resultados do calculo do IPCA. As varidveis
utilizadas foram diferentes das usadas para o calculo do AIQA. A Tabela 19 mostra as varidveis
usadas no calculo do IPCA. Observam-se parametros mais “comuns”, como OD e pH, além das

toxicas, entre elas metais pesados, fenol e surfactantes.

Metais pesados ndao sdo comumente monitorados de forma periddica. Dessa forma, dentre as
estagdes analisadas, ndo foram todas que puderam apresentar resultados para o IPCA. Entre as

estacdes de interesse, apenas o ponto All4, no rio Iguagu, apresentou esses resultados.
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TABELA 19 — VARIAVEIS UTILIZADAS PARA A DEFINICAO DO IPCA.
o mmAves
0D (mg/1)
pH
Toxicidade
Cadmio (mg/l)
Cromo (mg/l)
Cobre (mg/l)
Chumbo (mg/I)
Mercurio (mg/l)
Niquel (mg/I)

Fenol (mg/1)
Surfactantes (mg/l)
Zinco(mg/l)

FONTE: BOLLMANN (2005)

Os resultados para o cdlculo do IPCA sdao mostrados na Tabela 20. Percebe-se que, como ja havia
sido apontado no cdlculo do AIQA, a qualidade do rio Iguagu se mostra, de forma geral,

inadequada, com excecdo da analise do dia 03/04/2002.

TABELA 20 — RESULTADOS DO IPCA PARA O RIO IGUACU, PONTO Al14.

03/04/2002 1 Adequado
10/09/2002 3 Inadequada
12/11/2002 6 Inadequada
13/03/2003 3 Inadequada
17/09/2003 3 Inadequada
18/08/2004 6 Inadequada
29/10/2004 3 Inadequada

FONTE: BOLLMANN (2005)

1.6.3  AREA DE INTERVENCAO

Assim como para os rios da Area de Influéncia Indireta e Area de Influéncia Direta, os corpos
hidricos da Area de Intervengdo sdo considerados pertencentes a Classe 2 da Resolucdo CONAMA

357/2005.
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Nado foram localizados dados histéricos de literatura ou de érgaos governamentais de qualidade
das dguas da Area de Intervencdo. Dessa forma, para caracterizacdo do estado atual da qualidade
dos corpos hidricos superficiais, foi realizada uma campanha amostral em trés cérregos dentro da

area a ser diretamente afetada pela implantacdo do empreendimento.

Os locais monitorados e suas caracteristicas sdo mostrados na Tabela 21, enquanto o mapa da

Figura 22 mostra a localiza¢cdo espacial dos mesmos.

TABELA 21 — RESULTADOS DO INDICE AIQA PARA AS ESTACOES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA UTILIZADAS.

Estagdo Local Data Hora Latitude Longitude
P1 Arroio Velho 03/03/2008 10:00 0666083 7160899
P2 Corrego 1 03/03/2008 10:25 0666341 7161096
P3 Corrego 2 03/03/2008 10:52 0666225 7161453

As amostragens foram realizadas durante a manh3a do dia 03/03/2008. As condi¢des de tempo do
dia de coleta eram de céu claro, e temperatura elevada. Os frascos para coleta foram

ambientados com agua dos locais amostrados antes da coleta propriamente dita.

A Figura 23, Figura 24 e Figura 25 mostram os locais amostrados. O Arroio Velho, ponto 1 de
amostragem mostrou-se com vazdo maior que o ponto 2, cérrego que aflui para o Arroio Velho a
jusante do Ponto 1. Ja o ponto 3 é um pequeno lago formado pelo represamento de um pequeno

corrego, o qual também aflui para o Arroio Velho, a jusante do ponto 1 e da entrada do cérrego 1.
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250 m 500 m 750 m 1000 m

FIGURA 22 - LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL DENTRO DA AREA DE
INTERVENGCAO (CAMPANHA DE 03/2008)
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FIGURA 24 - PONTO 2 DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA SUPERFICIAL
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FIGURA 25 - PONTO 3 DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA SUPERFICIAL

Uma grande série de parametros foi monitorada com o intuito de caracterizar com precisdo o
estado atual dos corpos hidricos na drea onde serd implementado o empreendimento. A secdo a

seguir descreve os resultados desse monitoramento.

11.6.3.1 ANALISE DE RESULTADOS DE QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA AREA DE INTERVENGAO

As amostras d’agua foram preservadas conforme metodologia padrdo até seu encaminhamento
ao laboratdrio (em menos de 10 horas) (Anexo 1). TECLAB foi o laboratério responsavel pela
andlise e geracdo dos resultados para os 51 (cinglienta e um) parametros selecionados. Os
parametros foram: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO)s, pH, Oleos e Graxas Totais, Aluminio, Bromo, Calcio, Cobre, Chumbo, Cromo Total,
Manganés, Mercurio, Surfactantes, Titanio, Oxigénio Dissolvido — O.D, Aménia, Nitrogénio total,
Fésforo Total — PT, Turbidez, Hidrocarbonetos Totais do Petréleo — TPH, Residuos Sdlidos
objetdveis, Cadmio, Ferro, Cor, Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Uranio, Vanddio, Selénio,

Niquel, Zinco, Condutividade, Sulfetos, Sulfato, Prata, Litio, Cianeto, Cloro total, Cloro Residual,
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Cobalto, Boro, Berilio, Arsénio, Antimbnio, Fendis, HPA — Hidrocarbonetos Policiclicos, Benzeno,

Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos(Orto/Meta/Para).

Como ha uma grande quantidade de parametros, serdo apresentados no texto apenas os mais

comuns (utilizados para calculo do IQA) e aqueles que ultrapassaram o valor padronizado para

Classe 2, segundo Resolugdo CONAMA 357/2005. O corpo hidrico do qual foi retirada a amostra

de 4dgua no ponto 3 é considerado ambiente intermediario (entre Iéntico e I6tico). Dessa forma, os

parametros fésforo total e nitrogénio total apresentam limite diferentes daqueles mostrados para

os pontos1le 2.

Os resultados das andlises de todos os parametros serdo apresentados em Relatdrio de Amostra

devidamente assinado pela responsavel pelas analises.

A Tabela 22 apresenta os parametros selecionados.

TABELA 22 — RESULTADOS DO MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL DA AREA DE INTERVENCAO
P3 Valor Permitido Conama 357/2005

Parametro
DQO
(DBO)s
pH
Manganés
oD
Amonia
Nitrogénio total
Fésforo Total — PT
Turbidez
Residuos Sélidos objetaveis
Ferro
Cor
Nitrito
Nitrato
Nitrogénio Amoniacal
Fenodis

P1
<4,0
<2,0
6,42
0,29

5,0

<0,01
6,20
0,083
10,0
Ausente
2,04
33,0
<0,1
1,29
<0,01
0,0002

P2
<4,0 <4,0
<2,0 <2,0
6,24 5,56
0,14 0,26
51 2,9
<0,01 <0,01
4,55 4,85
0,044 0,073
11,0 18,0
Ausente Ausente
2,94 5,34
19,0 76,0
<0,1 0,22
1,39 1,08
<0,01 <0,01
0,002 0,003

NC
Até 3,0
6,0a9,0
0,1
>5
2,0
1,27 a 2,18
0,03 e 0,05 (P3)
Até 100
VA
0,3
Até 75
1,0
10,0
3,7 para pH<7,5
0,0003
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Dentre os 51 (cinqlienta e um) parametros analisados, apenas 8 (oito) deles, ou
aproximadamente 15% resultaram em valores acima dos recomendados pela CONAMA 357/2005.
Além disso, percebe-se que comparando os trés corpos hidricos monitorados, constata-se que o
ponto 3 (pequeno lago formado por cérrego) possui regime intermediario (como ja comentado) e

por essa forma possui alguns o maior nimero de parametros fora de classe.

Percebe-se uma tendéncia de valores mais altos que os padronizados dos parametros fendis,

ferro, fosforo total.

A origem dos fendis é diversa. Segundo YABE et a/(2000) “Um grande numero de compostos
fendlicos pode ser formado naturalmente por processos biogeoquimicos (apud Hoekstra, et all,
1999). Sdo encontrados em pequenas concentragbes em dguas naturais por serem constituintes
das plantas, podendo também ser formados durante os processos de humificaco no solo. Sdo
também liberados no ambiente pela degradacGo de pesticidas com estrutura fendlica.”
Considerando as peculiaridades do local monitorado, e a resisténcia do fenol a degradacao,
considera-se que provavel origem dele é por processos naturais e pela degradacdo de pesticidas.
E essa pode ser considerada também a causa das concentra¢des de Fésforo e Nitrogénio acima do

padronizado pela legislagdo. No caso do ponto 3, essas concentracdes tendem a se magnificar

pelas baixas velocidades e natural acimulo.

O Manganés costuma ter origem natural (dissolucdo de compostos do solo), por despejos
industriais ou pela presenca de fertilizantes e/ou praguicidas. Como a segunda op¢do &, segundo
informacdes até o momento, descartada para a drea do empreendimento, considera-se que a
origem do Manganés para os pontos monitorados é natural e também de fertilizantes utilizados
na regidao. Considerando a afinidade geoquimica entre Ferro e Manganés, o primeiro é quase

sempre acompanhado pelo segundo, assim como percebe-se para a situacdo analisada.

Ainda assim, em termos gerais, pode-se dizer que a qualidade dos corpos hidricos da Area de

Intervencao é boa.
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11.6.3.2  ANALISE DE RESULTADOS DE QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA AREA DE INTERVENGAO

Para atestar a conclusdo sobre a boa qualidade dos corpos hidricos situados dentro da Area de
Intervengdo e como uma forma de considerar de forma conjunta um grande numero de

pardmetros procedeu-se com o calculo do indice de Qualidade das Aguas (IQA).

O IQA é recomendado para aplicacdo tanto em ambientes léticos (ambiente relativo a aguas
continentais moventes) quanto em ambientes |énticos (ambiente que se refere a dgua parada,
com movimento lento ou estagnado), sendo aceito por diversas instituicoes.

O célculo do IQA foi baseado na metodologia propostas pelo IAP (Instituto Ambiental do Parana) e
pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, ligada a Secretaria do Meio

Ambiente do governo de Sao Paulo).

Esse indice é composto por nove parametros escolhidos por especialistas em qualidade da agua:
Coliformes Fecais, pH, DBO, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Temperatura, Turbidez, Residuo Total
e Oxigénio Dissolvido. Para cada parametro foi estabelecido uma curva de variacao da qualidade
das 4guas e o seu peso relativo. O IQA é entdo calculado pelo produtério ponderado das
qualidades de 4gua correspondentes aos parametros. A partir do cdlculo efetuado, pode-se
determinar a qualidade das aguas brutas, que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a

100, conforme a Tabela 23.

TABELA 23 — CLASSIFICAGAO DAS AGUAS BRUTAS (CETESB)

Categoria Ponderagao
Otima 79 < IQA <= 100
Boa 51<IQA<=79
Regular 36 <IQA<=51
Ruim 19<1QA <=36
Péssima IQA <= 19

A Tabela 24 mostra os resultados os resultados do calculo do indice de Qualidade das dguas para

os trés pontos monitorados dentro da Area de Intervencdo do CGR.
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Os resultados mostram que os trés cérregos monitorados tém qualidade boa, com IQA variando

entre aproximadamente 53 e 69.

TABELA 24 — RESULTADOS DO CALCULO DO IQA

Ponto Amostral IQA Classificagao
1 53,83 Boa
2 68,97 Boa
3 53,87 Boa

O grafico da Figura 26 mostra a distribuicdo espacial do IQA para os pontos monitorados.
Percebe-se, como era esperado para uma pequena bacia como essa sem significativas fontes de
poluicdo, uma pequena variacdo dos valores de IQA, sendo que os trés se atém ao nivel de
classificacdo considerado bom. As pequenas variacdes entre os parametros avaliados nos trés
pontos (e assim também para o IQA) podem ser decorrentes apenas de efeitos locais, tais como

profundidade, velocidade da dgua, pequenas fontes de nutrientes, entre outros.

De forma geral, conclui-se que o tanto para os parametros analisados tratados individualmente
quanto para o IQA os cérregos situados dentro da Area de Intervencdo apresentam, nos pontos

monitorados, com uma qualidade boa e com a maioria dos parametros enquadrados na Classe 2.

75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

IQA

1 2 3
Ponto Amostral

FIGURA 26 - RESULTADOS DO CALCULO DO IQA PARA OS CORPOS HIDRICOS DA Al
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11.6.4  MONITORAMENTO DE PARAMETROS BIOLOGICOS.

Durante o periodo de pré-projeto, a area de intervencdo e area diretamente afetada foi
monitorada pelos empreendedores quanto aos parametros. Foram monitorados 5 pontos,
apontados no . O ponto 1, estd situado na drea de intervenc¢do, a montante da area onde o aterro
em si sera implantado. O ponto 2 esta situado no Arroio Velho, em local logo a jusante da area de
de operacgdo do futuro aterro. O pontos 3 e 4 estdo situados a jusante e a montante da area de

intervengdo, no Rio Iguacgu. Ja o ponto 5 estd situado em uma cava, a beira do rio Iguagu.

Todas as amostragens foram realizadas no dia 05/11/2007. As variaveis analisadas em laboratério

foram Coliformes totais e termotolerantes, além de Pseudomonas aeruginosa e Salmonella spp.

A Tabela 25 mostra os resultados desse monitoramento

TABELA 25 — RESULTADOS DO MONITORAMENTO DE PARAMETROS BIOLOGICOS EM 2007

Coliformes totais el ) A LERLLID Salmonella s
PONTO AMOSTRAL (NMP/100mL) termotolerantes aeruginosa PA /ZOOmLpp
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
A01 2400 78 78 ausente
A 02 2200 93 <18 ausente
A 03 35000 11000 <18 ausente
A 04 130000 11000 <18 presenca
A 05 45 <18 <18 ausente

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, para fins ndo-recreativos, “ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
(seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral”. Dessa forma,
apenas uma amostra pontual ndo pode ser considerada para fins de avaliacdo perante a legislacdo
citada. Apesar disso, deve-se destacar que os pontos 1, 2 e 5 apresentam-se com qualidade
razodvel em relacdo aos parametros apresentados. J& os pontos situados no rio Iguacu
apresentam quantidade bem elevada de coliformes totais e termotolerantes, em niveis que

podem ser considerados preocupantes.
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1.7 INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

Para melhor conhecimento das caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas da area
de estudo, foram e executadas investigacOes geoldgico-geotécnicas de superficie com visitas de
campo para detalhamento do mapa geoldgico elaborado na etapa de escritério e de subsuperficie
através de sondagens mecanicas com avango a percussdo (Anexo 2) e ensaios de infiltracdo
(Anexo 3). Também foram coletadas amostras de solos para analise das caracteristicas fisicas

(Anexo 4) e quimicas (Anexo 6) do solo.

1.7.1  SONDAGENS

Para a caracterizagdao do subsolo local foram realizadas duas campanhas de sondagem pela
empresa SILWAL Sondagens e Fundacdes Ltda. Na primeira campanha, durante o periodo de 24
de Julho a 07 de Agosto de 2007, foram realizados 18 furos de sondagens a percussao, enquanto
qgue, na segunda, durante o periodo de 28 de setembro a 05 de outubro de 2007, foram

executados 13 furos de sondagens a percussao.

As sondagens a percussdo S.P.T.T. (Standart Penetration Test, Torque), foram executados
utilizando tubos de revestimento de 2”1/2 de didmetro externo, barrilete amostrador padrdo com
50,80 mm de diametro externo e torquimetro RL 300, RL 350 e R 600 (Gedore) para medi¢do do

torque, que perfizeram um total de 481,84 metros lineares.

No Mapa de Localizagdo das InvestigacGes, estdo indicadas todas as investigacdes mecanicas

executadas (Mapa 8).

Estas sondagens foram distribuidas no interior da area de intervencdo, e objetivou a
caracterizacdo litoldgica das diversas unidades através de amostragem e descricdo dos materiais
perfurados, a determinacdo das profundidades do solo e de seus valores de resisténcia a
penetracdo através de ensaios de SPT, dos valores de permeabilidade através de ensaios de

infiltracdo e da definicdo da posicdo do nivel do freatico.
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No Anexo 2 sdo apresentados os perfis individuais de sondagens, contendo os resultados dos
ensaios de penetrabilidade (SPT) e de permeabilidade. Na Tabela 26, é apresentado um resumo
com a relacdo das sondagens executadas, indicacdo dos locais de execugdo, das cotas de

perfuracdo, profundidades atingidas, nivel d’agua.

TABELA 26 - SONDAGENS EXECUTADAS

1 ses12 665600.00 7162500.00 16,45 -1,45
2 8665 665865.74 7162200.00 16,45 1,38
3 e 665895.01 7162050.00 20,45 -10,00
a4 8109 665741.22 7161900.00 16,45 -2,40
s & 666194.84 7162000.00 12,91 -0,70
T 666412.25 7161970.00 13,01 3,80
7 8w 666086.88 7161700.00 20,45 -8,70
8 81 665815.00 7161540.00 16,45 -1,75
9 95 666385.00 7161610.00 20,45 10,60
10 883 666100.00 7161400.00 20,46 5,30
o 922 666450.00 7161450.00 20,46 5,20
12 9055 666160.00 7161220.00 20,45 -4,70
1B a8 666040.00 7161160.00 16,45 2,18
1 o5 666570.00 7161190.00 20,45 5,47
18 86 666135.00 7160920.00 15,16 -1,68
16 90581 666580.00 7160970.00 20,45 4,75
1w 897 666280.00 7160870.00 18,46 5,90
18 9752 666730.00 7160770.00 20,45 -0,90
18 s 666019.5 7161944.83 15,47 10,56
20 883 666144.33 7161848.82 10,45 6,80
| s 666247.12 7161786.09 15,46 5,74
2 s 665936.41 7161826.13 10,45 3,10
23 833 665963.82 7161629.86 10,45 3,51
. eiis 665942.13 7161413.36 10,46 5,87
3 8838 666077.85 7161511.48 10,47 -3,90
26 8% 666238.35 7161604.55 15,46 5,89
D 7 T 666281.85 7161438.50 10,46 6,64
8 9035 666336.84 7161306.54 15,45 -6,15
23 8865 666216.23 7161010.71 10,47 6,68
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Coord. Coord.

Sondagem Cota X v Prof. Do furo Nivel d’agua
30 899,5 666429.77 7160922.49 10,46 -1,57
31 907,74 666626.34 7160821.70 10,45 -1,24

I1.L7.2  ENSAIOS DE INFILTRACAO

Foram executados 09 ensaios de infiltracdo in situ, seguindo a Norma Brasileira NBR/7229 — ITEM
5.2.1 — Ensaio de infiltracdo para determinagdo da capacidade de absor¢do do solo, utilizando-se
também do ensaio de permeabilidade tipo LEFRANC, em furos da segunda campanha de
sondagens. Os ensaios foram efetuados nos furos da sondagem previamente realizados, com

aproximadamente 2” de didmetro pela SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES LTDA.

Para determinac¢do do Coeficiente de permeabilidade Ci, levou-se em consideragdo o tempo para
absorcdo de 4gua no solo, marcando-se 1 cm na régua graduada, considerando-se o volume

ensaiado.

No primeiro dia de ensaio, os furos foram totalmente preenchidos com dagua e assim foram
mantidos (cheios) por quatro horas seguidas. No segundo dia, medimos a agua inicial, e em
seguida os furos foram novamente cheios. Depois da absorc¢do total, a agua no terceiro dia foi
novamente medida antes do inicio do ensaio e em seguida, iniciamos as medicdes de tempo para

rebaixamento da agua.

O ensaio determina que quando o tempo de rebaixamento de 1 cm se da em menos de 3

minutos, o ensaio deve ser repetido por 5 vezes e deve ser adotado o 52 valor.

No furo correspondente de sondagem 32 (Ensaio 5), ndo foi possivel a execu¢do do ensaio, pois
houve “fuga” de agua. A medida da agua inicial que era de -3,11 m. Em seguida, injetou-se agua,
mas o nivel ndo subiu. Foram injetados no total, 400 litros de dgua, a uma vazdo média de 0,76 |/s
e a medicdo final do nivel da agua foi de -2,95 m. A fuga de agua pode ser causada por

formigueiros.

Durante a execucdo dos ensaios, a temperatura média foi de 20° C.
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Vale salientar que no periodo dos ensaios o clima estava seco e a umidade relativa do ar muito

baixa, influenciando também na saturac¢do do solo.

As dreas ensaiadas de cada ponto, as medidas de tempo, os diferentes niveis de dgua obtidos e os
respectivos coeficientes, bem como a vegetacdo existente estdo anotados nos perfis

apresentados no Anexo 3.

A Tabela 27 apresenta um resumo dos resultados obtidos durante os ensaios.

TABELA 27 — ENSAIOS DE INFILTRAGAO

Ensaio N° sondagem t e;\:;i;\ do V. ensaiado V. ensaio normal T ::nrlrl\el.s)p. Ci (L/m? dia)

1 19 233 5333,51 13500 4,96 65,68
2 20 215 4921,48 13500 0,27 176,90
3 21 163 3731,17 13500 0,29 175,63
4 22 221 5058,82 13500 1,33 127,94
5 32 311 7118,98 13500 * *

6 25 350 8011,71 13500 1,7 116,67
7 26 375 8583,97 13500 0,28 176,26
8 28 203 4646,79 13500 2,1 106,52
9 30 150 3433,59 13500 4,26 72,49

OBS.:O COEFICIENTE DE INFILTRAGAO ESTA ANOTADO EM LITROS / M? DIA.

I1.7.3  ENSAIOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
Foram realizados ensaios em 5 (cinco) pontos, com o objetivo de caracterizar o solo.

As amostras do solo coletadas foram encaminhadas para a MINEROPAR Minerais do Parana SA
(Certificado oficial de analise n°131/07), que analisou os seguintes parametros: classificacdo
granulométrica, textura, massa especifica dos sélidos, massa especifica aparente seca, massa

especifica aparente Umida, limite de liquidez, limite de plasticidade, permeabilidade e cor.

A Tabela 28 apresenta um quadro resumo dos ensaios geotécnicos realizados, onde se constatou

que as amostras selecionadas eram principalmente argilosas e permeabilidade baixa (10> a 107).
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O laudo emitido pela MINEROPAR encontra-se no Anexo 4 e os pontos de coleta estdo localizados

no Mapa 8:

TABELA 28 — QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS — MINEROPAR MINERAIS DO PARANA SA (CERTIFICADO OFICIAL
DE ANALISE N°131/07)

W
65 5dmax l%?t II-.

ax10™ 5YR 5/6
56 15 29 Argila 2,72 1,424 28,4 54,5 343 0,000440cm/s Marrom
Claro
%10 5YR 5/6
55 14 31 Argila 2,70 1,402 30,3 57,5 35,1 0,000250cm/s Marrom
Claro
. 3 7,5YR 5/8
69 19 12 Muto  ,e1 1396 302 606 37,5 4x10 Marrom
argiloso 0,00458cm/s
avermelhado
2%10° 10YR 5/8
57 18 25 Argila 2,82 1,304 32,3 72,1 45,7 0,002357cm/s Marrom
amarelado
1x10° 10YR 5/4
55 22 23 Argila 2,62 1,348 29,8 64,5 444 0,001335cm/s Marrom
Escuro
AG - ARGILA K - PERMEABILIDADE
Si- SILTE 1— ELEVADA, SUPERIOR A 107
AR - AREIA 2-MEpia10” A 10
As- MASSA ESPECIFICA DOS SOLIDOS 3-BAXA10°A 107
Aomax - MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA 4—Muito BAxa 10° A 10”7
W, - MASSA ESPECIFICA APARENTE UMIDA 5 — PRATICAMENTE IMPERMEAVEL >10”
LL - LIMITE DE LIQUIDEZ * MANUAL COMPARATIVO DE CORES: IMUNSELL SOIL COLOR CHARTS

LP - LIMITE DE PLASTICIDADE
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1.8 GEOMORFOLOGIA

Os trabalhos de geomorfologia visaram um entendimento das caracteristicas regionais do relevo

levando em consideracdo os aspectos dos padrdes de forma e, também, a estrutura superficial da

paisagem, considerando para isto a forma da rede de drenagem, caracteristicas dos materiais

superficiais e das altera¢Ges antrépicas existentes.

De acordo com o Atlas Geomorfoldgico do Estado do Parana, elaborado pela MINEROPAR (2006),

o estado do Parana é subdividido em trés unidades morfoestruturais, que sao:

¢ Cinturdo Orogénico do Atlantico,
¢ Bacia Sedimentar do Parana e

¢ Bacias Sedimentares Cenozdicas e Depressdes Tectbnicas.
A Tabela 29 apresenta a classificacdo geomorfoldgica no estado do Parana

TABELA 29 - CLASSIFICACAO GEOMORFOLOGICA NO ESTADO DO PARANA

UNIDADE UNIDADE

MORFOESTRUTURAL MORFOESCULTURAL SUBUNIDADE MORFOESCULTURAL

1.1.1 Morros Isolados Costeiros
Serra do Mar 1.1.2 Rampas de Pré-Serra e Serras Isoladas
1 1.1.3 Serra do Mar Paranaense alta
1.1.4 Blocos Soerguidos da Serra do Mar

1.2.1 Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto
Paranaense
Cinturdo Orogénico do 1.2.2 Planalto do Complexo Gndissico-Migmatitico
Atlantico 1.2.3 Planalto Dissecado de Adriandpolis
1 Primeiro Planalto 1.2.4 Planalto de Curitiba
Paranaense 1.2.5 Planalto do Alto Iguagu
2 1.2.6 Planalto Dissecado de Tunas do Parana

1.2.7 Planalto Dissecado de Rio Branco do Sul
1.2.8 Planalto Dissecado do Alto Ribeira
1.2.9 Planalto do Alto Jaguariaiva
1.2.10 Planalto de Castro

2.3.1 Planalto de Sdo Luiz do Puruna
2.3.2 Planalto de Jaguariaiva
2.3.3 Planalto de Tibagi
2.3.4 Planalto de Ponta Grossa

Bacia Sedimentar do Segundo Planalto 2.3.5 Planalto de Guata

Parana Paranaense 2.3.6 Planalto de Sdo Mateus do Sul
2 3 2.3.7 Planalto de Irati

2.3.8 Planaltos Residuais da Formagao Teresina
2.3.9 Planalto de Prudentépolis
2.3.10 Planaltos Residuais da Formagao Serra Geral
2.3.11 Planalto do Alto Ivai

- )

[1-59



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

2.3.12 Planalto de Candido de Abreu
2.3.13 Planalto de Ortigueira

2.3.14 Planalto de Santo Anténio da Platina
2.3.15 Planalto do Médio Cinzas

2.3.16 Planalto de Carlopolis

2.4.1 Planalto Pitanga/Ivaipora

2.4.2 Planalto do Foz do Areia

2.4.3 Planalto de Clevelandia

2.4.4 Planalto de Palmas/Guarapuava
2.4.5 Planalto do Alto/Médio Piquiri
2.4.6 Planalto de Apucarana

2.4.7 Planalto de Londrina

2.4.8 Planalto do Médio Paranapanema
2.4.9 Planalto de Maringa

2.4.10 Planalto de Campo Mourdo
2.4.11 Planalto de Paranavai

2.4.12 Planalto de Umuarama

2.4.13 Planalto de Cascavel

2.4.14 Planalto do Baixo Iguagu
2.4.15 Planalto de Francisco Beltrdo
2.4.16 Planalto do Alto Capanema
2.4.17 Planalto do Sao Francisco
2.4.18 Planalto de Foz do Iguagu

Terceiro Planalto
Paranaense
4

Bacias Sedimentares
Cenozdicas e Depressées Planicies 3.5.1 Planicies Litoranea e Planicies Fluvio-Marinhas
Tectonicas 5 3.5.2 Planicies Fluviais
3

FONTE: ATLAS GEOMORFOLOGICO DO ESTADO DO PARANA (MINEROPAR,2006)

11.8.1  AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Na area de influéncia indireta e direta, identificam-se as seguintes Unidades Morfoestruturais e

Morfoesculturais:
11.L8.1.1 CINTURAO OROGENICO DO ATLANTICO

1.8.1.1.1 Primeiro Planalto Paranaense

A unidade morfolégica denominada Primeiro Planalto Paranaense é relativamente uniforme,
esculpida em rochas cristalinas, tais como xistos metamorficos e gnaisses, cortados por diques de

pegmatitos e intrusdes graniticas, com altitudes médias entre 850-950 metros, formando uma
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paisagem suavemente ondulada com planicies e vdrzeas intercaladas constituidas por sedimentos
colavio-aluvionares recentes e paludais ao longo dos principais cursos de agua. Os sedimentos da
Formacdao Guabirotuba preenchem a bacia de Curitiba, depositados durante o Pleistoceno e
constituindo uma drea de relevo de colinas que se articulam as planicies fluviais mediante suaves

rampas.

11.8.1.2  BACIAS SEDIMENTARES CENOZOICAS E DEPRESSOES TECTONICAS

As morfoestruturas aqui denominadas por Bacias Sedimentares Cenozdicas foram subdivididas

em trés unidades morfoesculturais distintas:

¢ Planalto de Curitiba - morfoestrutura: Bacia de Curitiba
¢ Planicie Litordnea - morfoestrutura: bacias de sedimentacdo marinha e fluviais
descontinuas. Formacdo Alexandra

¢ Planicies Fluviais

Destas trés unidades, a Planicie Litoranea nao se situa na area em questao.

11.8.1.2.1 Planalto de Curitiba

No caso da morfoescultura do Planalto de Curitiba o principal fator associado a sedimentacao é,
sem duvida, a tectOnica recente. Apresentam formas de grabens e semigrabens, com
preenchimento continental (fluvial e lacustre), de idade mioceno a holoceno. A estruturagido da
bacia associa-se com reflexos tardios dos eventos tectonicos que culminaram com a abertura do

Atlantico Sul e subseqiiente deslocamento da placa Sul-Americana.

Esses eventos foram particularmente ativos durante o Paleogeno, sendo retomados em pulsos

sucessivamente atenuados ao longo do Neogeno e Quaternario (Lima, Melo e Coimbra, 1991).
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1.8.1.2.2 Planicies Fluviais

As morfoesculturas Planicies Fluviais ocorrem em areas restritas, associadas aos depdsitos a
montante de niveis de base locais e regionais. Corresponde as areas essencialmente planas,
geneticamente geradas por deposicdo de origem fluvial, onde predominam os processos
agradacionais. No Estado do Parand, tais acumula¢Ges de sedimentos aparecem em praticamente
todas as unidades morfoesculturais do cinturdo Orogénico do Atlantico e da Bacia Sedimentar do

Parana, como é o caso das planicies fluviais.

11.8.1.2.3 Bacia de Curitiba - Formag¢do Guabirotuba

A Bacia de Curitiba esta situada na porg¢do centro-sul do Planalto de Curitiba, abrangendo a quase
totalidade do municipio homénimo e parte dos circunvizinhos, entre as coordenadas 49200' e
49235' WGr e 25220' e 25946'S. A bacia encontra-se preenchida por depdsitos sedimentares de
origem fluvial e lacustre, correspondentes as formagdes Guabirotuba e Tinguis, além de depdsitos
aluvionares. Constitui uma depressdo rasa e alongada na direcdo NE-SW (Salamuni et al.1998),

controlada estruturalmente por falhas antigas do embasamento, reativadas no Terciario Inferior.

A Formacdo Guabirotuba apresenta uma espessura maxima de 80m, sendo de idade oligo-
miocénica (Salamuni 1998). E composta por pacotes lamosos e argilosos, arenitos arcoseanos e
depdsitos ruddceos basais (Bigarella e Salamuni 1962, Becker 1982, Salamuni et al. 1999). A
Formagdao Tingliis é sobreposta a primeira em contato discordante erosivo e de idade
pleistocénica-holocénica. Representa os sedimentos retrabalhados da Formagdo Guabirotuba. A
origem da bacia esta ligada a processos tectdnicos desde a abertura do Atlantico, com geragao de
horstes e grabens, formacdo do oceano e deriva continental, seguidos de processos neotectonicos
(Hasui 1990, Saadi 1993). Um dos produtos destes processos, na vertente ocidental da Serra do
Mar, sdo as bacias tafrogénicas continentais do Sudeste (Hasui et al. 1978, Melo et al. 1985), tais
como as Bacias de Curitiba e S3o Paulo, pertencentes ao Rifte Continental do Sudeste Brasileiro

(Riccomini et al. 1989).
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A acomodacédo dos esforgos intraplaca, tema discutido, entre outros, por Assumpg¢do (1992), Lima
et. Al. (1997) e Hasui et al. (1998) tem controlado os aspectos geomorfoldgicos da bacia através
de sua estruturacdo desde sua implantacdo, a partir do Oligoceno-Mioceno, até o presente. No
inicio da evolugdo da bacia, no Oligoceno-Mioceno, a tectbénica controlou a sedimentacdo,
enquanto do Pleistoceno até o presente, propiciou a exposicdo de blocos tectOnicos e,

concomitantemente, em clima Umido, seu entalhamento através de erosdo e dissecagao.

11.8.2  AREA DE INTERVENCAO

O levantamento geomorfoldgico foi realizado a partir dos trabalhos de campo utilizando-se a base
topografica e a carta de declividades. Nos trabalhos de campo foram identificadas as formas
padrdes que ocorrem na area do CGR. A base topografica forneceu as informacdes referentes a
morfologia e morfografia das vertentes, que associadas ao mapa de declividades e baseado nas
informacgdes do Atlas Geomorfoldgico do Estado do Parana que afirma que a drea de intervencao
estd situada nas seguintes unidades morfoestruturais: Cinturdo Orogénico do Atlantico e Bacias
Sedimentos Cenozdicas e Depressdes Tectbnicas, que na area de estudo sdo representadas pelas
seguintes unidades morfoesculturais: Primeiro Planalto Paranaense e Planicies. Mais
especificamente sdo representados pelas seguintes subunidades morfoesculturais: Planalto de

Curitiba, Planalto do Alto Iguacgu e Planicies Fluviais, conforme a Tabela 30.

¢ Planalto de Curitiba: Situado no Primeiro Planalto Paranaense, apresenta disseca¢ao
média, As formas predominantes sdo topos alongados e aplainados, vertentes convexas
em “V”. A direcdo geral da morfologia varia entre N-S e NW-SE, modelada em rochas do
Complexo Gnaissico Migmatitico (Figura 27 e Figura 28).

¢ Planalto do Alto lguagu: Situada no Primeiro Planalto Paranaense, apresenta disseca¢ao
baixa. A classe de declividade predominante é menor que 6%. Em relagdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 120 metros com altitudes variando entre 880 (minima) e 1000
(madxima) m. s. n. m. As formas predominantes sdo topos alongados e aplainados,
vertentes convexas articulando-se as planicies fluviais mediante rampas suaves, vales em
“V”, modeladas em sedimentos da Formagdao Guabirotuba e litologias do Complexo

Gndissico Migmatitico (Figura 29).
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¢ Planicies Fluviais: unidade morfoestrutural Bacias Sedimentares Cenozéicas e Depressdes
TectOnicas. Sao terrenos planos a sub-horizontais, englobando a planicie de inundacdo do
rio Iguacu e seus afluentes e os terracos collvio-aluvionares (terrenos situados alguns
metros acima da planicie de inundacdo adjacente). S&do constituidas por sedimentos
holocénicos, com o lencol fredtico aflorante ou muito proximo a superficie. As

declividades variam em torno de 0-2,5%, propiciando inundagdes periddicas. As altitudes

apresentam-se sempre abaixo de 905m (Figura 30).

TABELA 30 — CARACTERISTICAS DAS SUB-UNIDADES MORFOESTRUTURAL DA AREA DE INTERVENGAO

Dissecagdo Topos Vertentes  Vales Min. Max. Gradiente
Média Alongadose oo e v 560 1240 680
aplainados
Baixa AIongados N Convexas v 860 1000 140
aplainados aberto
Baixa - - - - - i

FIGURA 27 — PLANALTO DE CURITIBA FIGURA 28 — PLANALTO DE CURITIBA
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FIGURA 29 — PLANALTO ALTO IGUAGU E DE CURITIBA FIGURA 30 — AREA DE PLANICIE ALUVIONAR

11.8.3  DECLIVIDADE

Esse produto cartografico é utilizado para representar a inclinagdo do terreno em relagdo ao
plano. A carta de declividade pode ser dada em graus ou em porcentagem. Alguns fatores devem
estar ligados para que se determine a declividade do terreno, sdao eles os distanciamentos entre

os pontos e a diferenca de nivel.

Quando as curvas de niveis estiverem mais préximas subentende-se, que a declividade do terreno
€ mais acentuada e quando elas estiverem mais afastadas a declividade do terreno se apresenta

de forma mais suave.

Tomando por base esses critérios, foram determinadas as classes de declividade utilizadas nesse
estudo. Para tanto, a definicdo baseou-se nas classes apresentadas em regulamentacdes que
tratam do uso e ocupacdo do solo — Lei Federal n® 6.766/79, que estabelece limites e critérios
para a implantacdo de loteamentos; Lei Federal n° 4.771/65, Cddigo Florestal, que estabelece
areas de preservagdo permanente — bem como em trabalhos técnicos de planejamento fisico-

territorial.

As cartas de declividades da area de influencia indireta, direta e de intervengdo sdo apresentadas
respectivamente no MAPA 9, Mapa 10 e Mapa 11, sendo utilizado como um dos critérios para

diferenciacdo de dreas com diferentes possibilidades de uso. A utilizacdo deste tipo de carta
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apresenta uma generalizacdo dos declives que, mesmo com a escala de trabalho e o espagcamento
das curvas de nivel utilizados no presente trabalho apresentando grande detalhe, foi considerada

adequada.
Quanto as classes de declividade é importante destacar que:

¢ acima de 100% - indicada como area de preservagdo permanente (Cédigo Florestal);

¢ 50a100% - intervalo onde n3o sdao permitidos usos urbanos;

¢ 30 a 50% - intervalo previsto pela Lei no 6.766/79, passivel de ocupacdo mediante
apresentacdo de projetos especiais;

¢ 20 a 30% - intervalo considerado critico em estudos geomorfoldgicos sobre processos
erosivos;

¢ 2a20% - areas consideradas pouco criticas em estudos geomorfoldgicos;

* abaixo de 2% - areas planas associadas a fundos de vales e planicies que sdo sujeitas a

riscos de inundacgao.

Desta forma, utilizou os seguintes intervalos em classes de porcentagem e respectivas

inclinagGes em graus, conforme mostra a Tabela 31.

TABELA 31 — CLASSES DE DECLIVIDADE EM PORCENTAGEM E GRAUS
Intervalo % Inclinagdo (Graus)
0—>5 02 —> 29251’ 45”
5->10 29251’ 45” —> 52 42’ 38"
10->20 5242’ 38” —> 112 18’ 36"
20—>30 11218’ 36” —> 16241’ 57”
>30 > 16241’ 57”

A andlise da carta de declividades mostrou que a area da ESTRE AMBIENTAL SA apresenta uma
grande quantidade de vertentes com inclinagdes consideradas pouco criticas (>0% e <20%) e
areas planas associadas aos fundos de vale e planicies que sdo sujeitas a riscos de inundacdo (>0%

e <5%). As areas com baixa declividade ndo serdo ocupadas pelo CGR.
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1.9 GEOLOGIA

1.9.1  AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

A drea de influéncia indireta da CGR Iguagu encontra-se inserida na area geologicamente
denominada de Escudo Paranaense, que sao os terrenos mais antigos do estado, e encontram-se
assentados sobre rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico (Arqueano - Proterozéico Inferior),
as quais se encontram cortadas por diques de rochas igneas de composi¢ao basica do Jurdssico-
Cretaceo. Recobrindo tais rochas, ocorrem os sedimentos pliocénicos a pleistocénicos da Bacia
Sedimentar de Curitiba (FormacgGes Guabirotuba e Tinglis), além dos sedimentos inconsolidados

correspondentes a depdsitos aluvionares do Holoceno (Mapa 12).

As unidades litoldgicas presentes regionalmente sdo apresentadas na Tabela 32, que apresenta o

guadro estratigrafico.

TABELA 32 — COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DE CURITIBA

Idade Unidade Geoldgica
Quaterndrio (superior)- Holoceno AluviGes e depdsitos coluvionares secundarios
Quaterndrio (inferior)- Pleistoceno a Holoceno Formacdo Tingtis
Terciario (médio a superior)- Mioceno a Plioceno Formagdo Guabirotuba
Jurassico- Cretdceo Formagdo Serra Geral
Proterozdico superior a Cambriano Macigos Graniticos da Serra do Mar
Proterozdico superior Grupo Agungui
Proterozdico inferior a Arqueano Complexo Atuba (Complexo Costeiro redefinido)

11.9.1.1 COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICO

O substrato da darea de influéncia indireta é formado pelo Complexo Gnaissico-Migmatitico e
integram o Embasamento Cristalino (Mapa 12). Trata-se de rochas metamorficas de alto grau
(migmatitos e gnaisses) e granitos de anatexia, datadas do Proterozdico Inferior e que ocorrem no

Planalto de Curitiba e também na Serra do Mar.

De acordo com Fuck et al. (1967), os migmatitos sdo direfenciados em dois tipos: homogéneos e

heterogéneos.
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¢ Migmatitos homogéneos: sdo gnaisses de aspecto granitdide, granulacdo grossa e
composicao essencialmente feldspatica. Possuem um bandamento irregular e uma
xistosidade quase apagada ou ténue, apresentando, simultaneamente, aspectos de rocha
metamorfica e de granito. Com relacdo a composicdo mineraldgica, estas rochas sao
muito similares aos migmatitos heterogéneos.

¢ Migmatitos heterogéneos: localizados na regido do Bairro Alto, Atuba, Campina Grande
do Sul, e Piraquara, caracterizam-se pela tipica alternancia entre bandas madficas e
félsicas. Apresentam intercalagdes subordinadas de quartzitos, rochas metamaficas e

metaultramaficas, localmente com veios de quartzo e zonas de alteragdo hidrotermal.

Associados aos migmatitos ocorrem corpos de xistos magnesianos (rochas metaultramaficas),

anfibolitos (rochas metamaficas) e quartzitos.

O contato dos migmatitos com a Formacdo Guabirotuba, que lhe é sobreposta, apresenta-se com

discordancia angular.

11.9.1.2 DIQUES DE ROCHAS BASICAS

A Formacao Serra Geral ndo aflora propriamente na éarea, sendo restrita a Bacia do Parand. Porém
os diques de didbasio que sdo rochas do mesmo evento temporal Juro-Cretaceo, estes corpos
intrusivos apresentam-se sob a forma de conjunto de diques orientados segundo a direcio NW-
SE, subparalelos. Os diques alojam-se em fraturas e falhas que funcionaram, em grande parte,
como condutos alimentadores dos grandes derrames basdlticos toleiiticos, os quais constituem
atualmente o Terceiro Planalto Paranaense. Sdo identificados quatro tipos petrograficos distintos

de rochas basicas e intermediarias, que sao: diabasio, diorito, diorito-pdrfiro e quartzo diorito.

Os diabasios sdao a litologia mais comumente observada nos diques mesozdicos, cortando os
migmatitos do Embasamento Cristalino (Mapa 12). Trata-se de rochas macicas, apresentando
tipicamente a textura ofitica, em que cristais prismaticos e alongados de plagioclasio encontram-

se dispostos ao acaso em meio a uma matriz de minerais maficos. A cor destas rochas é escura,
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variando do cinza-escuro ao preto. O intemperismo destes diques de diabasio gera matacdes

arredondados e lisos, resultantes da esfoliacdo esferoidal caracteristica deste tipo de rocha.

11.9.1.3 FORMACAO GUABIROTUBA E FORMAGAO TINGUIS

A drea de influéncia indireta encontra-se parcialmente situada na bacia sedimentar de Curitiba
(Mapa 12). Esta bacia possui contornos irregulares, sendo delimitada por todos os lados por
terrenos proterozéicos, os quais constituem o seu embasamento. A Formacdao Guabirotuba é
denominada toda a seqiiéncia de sedimentos cenozdicos da Bacia de Curitiba. Posteriormente, foi
reconhecida a existéncia de inconformidades erosivas no interior da Formacdo Guabirotuba, o
qgue levou a caracterizacdo de uma nova seqiiéncia sedimentar, definida como Formacao Tinglis
(BECKER, 1982). Antes desta definicdo, os sedimentos da Formacdo Tinglis eram interpretados

como o produto de intemperismo dos sedimentos da Formacgdo Guabirotuba.

A Formacdo Guabirotuba é constituida principalmente por argilas, as quais atingem espessuras
consideraveis (60 a 80 metros) na porc¢do central da bacia. Estas argilas apresentam coloragdo
caracteristicamente cinza-esverdeada e possuem textura extremamente fina, apresentando,
entretanto, grdos de feldspato e quartzo de até 2mm em sua fragdo areia. Isto indica a presenca
de processos de desagregacdo mecanica das rochas do Embasamento Cristalino, sobre as quais as
argilas assentam-se discordantemente. Observa-se a ocorréncia de corpos lenticulares de areias
arcosianas no interior dos pacotes argilosos, com teor de feldspato da ordem de 20% a 30%. Estes
sedimentos foram depositados durante o preenchimento da Bacia Sedimentar de Curitiba,
havendo evidéncias de que sofreram profunda erosdo apds a fase final de preenchimento da
mesma, pois hoje estdo separados em areas geograficas distintas, intercalados com depdsitos
holocénicos assentados diretamente sobre as rochas do embasamento. Secundariamente,

ocorrem sedimentos ruddceos e margas.

Os sedimentos da Formacdo Tingliis originaram-se pelo retrabalhamento das argilas e areias da
Formacdo Guabirotuba, ocorrido durante nova inversdo climatica (para clima Umido). Sua
posterior deposi¢ao ocorreu provavelmente nos periodos Plioceno Superior e Pleistoceno Inferior,

qguando o clima voltou a ser semi-arido. Neste processo de retrabalhamento e deposicdao, os
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sedimentos mais grossos depositaram-se antes, enquanto que os mais finos foram arrastados
para as partes baixas do terreno, o que explica a textura mais grossa e arenosa apresentada pela
Formacdo Tingliis. Em funcdo da menor intensidade dos processos erosivos que a originaram,
tanto a extensdo quanto a espessura (média de 1 a 3 metros) desta unidade sdo bem menores

que a da Formagdo Guabirotuba.

11.9.1.4 DEPOSITOS SEDIMENTARES RECENTES

Os depdsitos aluvionares sdo sedimentos Holocénicos totalmente inconsolidados, depositados ao
longo das principais drenagens da regido, principalmente ao longo do rio Iguacu (Mapa 12).
Encontram-se ou sobre os sedimentos da Formacdo Guabirotuba, ou diretamente sobre rochas do
Complexo Gnaissico-Migmatitico. Caracterizam-se por sedimentos mal selecionados,
inconsolidados e de espessura variavel, podendo atingir em alguns lugares, varios quildmetros de
largura e espessuras de até 20 metros. As distribuicGes destes depdsitos ao longo do vale do rio
Iguacu correspondem as mais baixas declividades. Em alguns locais ocorrem vales estreitos e
encaixados que associados a presenca de camadas de rochas mais recentes ou as estruturas
geoldgicas, originam barragens naturais nos rios, possibilitando assim a deposicdo de parte de sua

carga, constituindo as denominadas “planicies de soleira”.

Em termos litoldgicos, sdo constituidos predominantemente por argilas organicas, argilas
clasticas, areias e, em menor proporg¢do, cascalhos. Estes depdsitos apresentam, a partir da
superficie, um primeiro horizonte com argilas negras ricas em matéria organica, sucedido por
argilas silticas e siltico-argilosas esbranquicadas. Intercalados a estes pacotes de argilas, existem
bolsGes centimétricos a métricos de areias grossas, de coloracdo esbranquicada a acinzentada e

de composicdo quartzosa e quartzo-feldspatica.

Devido a grande ocorréncia de argilas e areias, torna-se freqiiente a existéncia de lavras na regido.
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11.9.2  AREA DE INFLUENCIA DIRETA E DE INTERVENCAO

Os estudos geoldgicos da area de influéncia direta (Mapa 13) e de intervencdo (Mapa 14) e
constataram que a area de estudo esta quase que totalmente localizada sobre rochas gnaissico-
migmaticas (Figura 31), do embasamento cristalino de idade pré-cambriana. Ocorrem também

nesse contexto pequenas areas de sedimentos da Formacgdo Guabirotuba (Figura 32).

Os sedimentos recentes, caracterizados por sedimentos aluvionares (Figura 33) e terracos

aluvionares encontram-se associados as drenagens (Figura 34).

Os sedimentos aluvionares provenientes do rio Iguagu ndo se encontram na gleba onde serd

efetuada a obra em questao.

A Figura 35 mostra o afloramento localizado no corte de talude nas imediagdes da area do aterro,
onde é possivel observar a transicdo entre um solo argiloso residual no topo para o regolito de
coloragdo lilds na base. E na Figura 36 observa-se o contato entre o embasamento e os

sedimentos da Formacgdo Guabirotuba.

FIGURA 32 — AFLORAMENTO DE ARGILAS DA FORMACAO

FIGURA 31 — SOLO RESIDUAL DO EMBASAMENTO
GUABIROTUBA
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FIGURA 33 — AFLORAMENTO DE SEDIMENTOS ALUVIONARES FIGURA 34 — VARZEA DO RIO IGUAGU

FIGURA 35 — TRANSICAO ENTRE SOLO ARGILOSO RESIDUAL FIGURA 36 — CONTATO ENTRE O EMBASAMENTO E OS
(TOPO) PARA O REGOLITO (BASE) SEDIMENTOS DA FORMAGAO GUABIROTUBA
11-72
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11.10 RECURSOS MINERAIS

As ocorréncias minerais na area em estudo limitam-se a depdsitos de areia e argila em varzeas ao
longo do rio Iguacu e alguns de seus afluentes. Estes sedimentos aluvionares associados as
varzeas do rio Iguacu sdo representados geralmente por uma camada argilosa na porg¢do superior
e uma camada arenosa na base. Secundariamente, tem-se ocorréncia de saibro e potencialidade

para brita nas rochas de composi¢do gnaissico-migmatitica.

Na Area de Influéncia direta, os direitos minerarios existentes, os quais possibilitam verificar a
situacdo legal dos recursos minerais na area em estudo, foram levantados junto ao Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM). Na Tabela 33 estdo discriminados os seis processos
identificados, com dados sobre a substdncia, nome do requerente e situacdo atual do processo e

no Mapa 15.

TABELA 33 - SITUACAO DAS AREAS PROTOCOLADAS NO DNPM LEVANTADAS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO
EMPREENDIMENTO (AID)

N° Processo Substancia Requerente Fase do Processo
826116/2006 Caulim / Migmatito Alesandro Geobar Liska Autorizagado de Pesquisa
826226/1997 Argila / Argila refrataria ETR Comércio de Areia Ltda Autorizagdo de Pesquisa
826340/2000 Areia Alzemiro Strapassola Autorizagdo de Pesquisa
826105/2003 Areia / Argila refrataria Areal Bozza Ltda Requerimento de Pesquisa
826951/2001 Argila refrataria Areal Bozza Ltda Requerimento de Pesquisa
826428/2007 Ilmenita / Areia René Rogério Costa Requerimento de Pesquisa

FONTE: BASE DE DADOS DO DNPM — DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (28/06/2008)

Na area de intervengdo, que corresponde a propriedade adquirida pela ESTRE Ambiental SA
existem 5 (cinco) processos minerdrios para pesquisa mineral, conforme pode ser observado na

Tabela 34 e no Mapa 16.
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TABELA 34 - SITUAGAO DAS AREAS PROTOCOLADAS NO DNPM LEVANTADAS NA AREA DE INTERVENGAO (Al)

N° Processo  Substancia Requerente - Situacdo Fase do Processo
826116/2006 Caulim / Migmatito Alesandro Geobar Liska — Aut. Pesq. Autorizagcdo de Pesquisa
826226/1997 = Argila / Argila refratdria  ETR Comércio de Areia Ltda — Aut. Pesq.  Autorizacdo de Pesquisa
826340/2000 Areia Alzemiro Strapassola Autorizagdo de Pesquisa
826105/2003 Areia / Argila refrataria  Areal Bozza Ltda — Req. Pesq. Requerimento de Pesquisa
826951/2001 Argila refrataria Areal Bozza Ltda — Reqg. Pesq. Requerimento de Pesquisa

FONTE: BASE DE DADOS DO DNPM — DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (28/06/2008)

Entre os processos citados, apenas os seguintes encontram-se no limite operacional do CGR

Iguacu (Tabela 35 e Mapa 16).

TABELA 35 - SITUACAO DAS AREAS PROTOCOLADAS NO DNPM LEVANTADAS NO LIMITE OPERACIONAL DO CGR IGUAGU
N° Processo  Substancia Requerente - Situacao Fase do Processo

826116/2006 Caulim / Migmatito Alesandro Geobar Liska — Aut. Pesq. Autorizagdo de Pesquisa
826226/1997 Argila / Argila refrataria  ETR Comércio de Areia Ltda — Aut. Pesq.  Autorizagdo de Pesquisa

FONTE: BASE DE DADOS DO DNPM — DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (28/06/2008)
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11.11 HIDROGEOLOGIA

Os mananciais subterraneos na drea de influéncia direta (AID) e de intervencdo sdo caracterizados

por trés unidades aquiferas (Mapa 17 e Mapa 18, respectivamente):

11.111.1.1 AQUIFERO SUPERFICIAL OU LIVRE

As aguas do aquifero superficial, freatico ou livre sdo aquelas acumuladas na zona saturada do
solo, abaixo da superficie do lencol fredtico. Essa superficie depende da topografia do terreno,
tendendo em geral a acompanhar a conformagdo da superficie do solo. A elevagao do lencol
freatico flutua naturalmente durante o ano todo, em funcdo de periodos secos e chuvosos,
podendo variar desde alguns centimetros até algumas dezenas de metros, dependendo da area.
Esse tipo de aquifero apresenta dguas pouco mineralizadas (valores baixos do parametro total de
solidos dissolvidos) devido ao curto tempo de permanéncia das mesmas no aquifero. Por tratar-se
de aquiferos livres, os mesmos apresentam alto grau de vulnerabilidade, pois os materiais

contaminantes sao facilmente carreados para o seu interior devido a proximidade da superficie.

11.111.1.2 AQUIFERO FRATURADO DO EMBASAMENTO CRISTALINO

As rochas do embasamento cristalino, quando inalteradas e pouco fraturadas, apresentam
porosidade natural muito reduzida, representando um meio quase impermeavel, pouco propicio
ao armazenamento e a circulacdo de agua subterranea, no entanto, quando esses litotipos estdo
fraturados, ocorre o desenvolvimento de uma permeabilidade secundaria, a qual é diretamente

proporcional ao grau de desenvolvimento das fraturas ou dos sistemas de fraturas.

Recobrindo o aqiiifero fraturado, encontra-se um manto de intemperismo de espessura variavel -
em geral entre 5m e 20m - que lhe confere, localmente, caracteristicas confinantes ou semi-
confinantes, favorecendo a ocorréncia de condicGes para uma recarga continua do sistema

através da drenagem vertical descendente.
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Apesar dessas condicOes, este tipo de aquifero ndo oferece condicdes de armazenamento de
volumes consideraveis de agua subterranea, muito embora, em situagGes especiais - com zonas
de fraturas desenvolvidas e abertas - seja possivel a obtencdo de pogos com vazdes excepcionais
da ordem de 100m>3/h. Na grande maioria dos pogos, as vazoes oscilam ente 2 e 10m*/h, com as
entradas de agua localizando-se, preferencialmente, entre 50 e 200m de profundidade

(SCHUSSEL, 1997).

Apresentam-se como agquiferos pouco vulneraveis a contaminagdo organica, em func¢do da
espessa cobertura de solo, de composicdo argilo-arenosa. Essa cobertura protege e promove os

processos de depuracdo das eventuais contaminacdes de superficie.

11L11.1.3 AQUIFERO CONFINADO DAS LENTES ARENOSAS DA FORMAGAO GUABIROTUBA

Os aquiferos da Formacdao Guabirotuba estdo representados exclusivamente pelas lentes
arcosianas ou arenosas envolvidas pelas argilas desta unidade. A grande variacdo facioldgica
vertical e horizontal da seqliéncia sedimentar fornece ao sistema aquifero, além de caracteristicas

semi-confinantes, diferencas nos valores dos parametros hidrodinamicos.

Este aquifero ocupa na drea de intervengdo uma por¢do muito restrita, o que vem a ser um fator

limitante para vazoes de produc¢do mais significativas.

Apresentam-se como aqliferos de baixo grau de vulnerabilidade a contaminagdo organica, pois o
meio é poroso e capeado em grande parte de sua extensdo por uma cobertura argilosa, a qual
proporciona prote¢do e promove os processos de depuracdo de eventuais contaminantes

provenientes da superficie (SCHUSSEL, 1997).
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11.12 QUALIDADE DAS AGuAs SUBTERRANEAS

Foram perfurados 6 (seis) pogos no sitio de implantagdo do empreendimento, indicados no Anexo
5, e neles foram coletadas amostras para a determinagdo de parametros de qualidade da agua.
Essas determinacgGes tém a finalidade de além de caracterizar a qualidade antes da implantagdo
do empreendimento, também registrar os valores alcangados para futuro acompanhamento da

estanqueidade da impermeabilizacdo do fundo do aterro sanitario.

Para aguas subterraneas ndo existe legislacdo para enquadramento ou decretos regulamentando
os limites para os parametros de qualidade. Geralmente o seu aproveitamento é feito baseado
nas caracteristicas do uso a que se destinam e sua adequacdo a eles sdo obtidos pelo tratamento
em estacoes de purificacdo, se necessario. Contudo, na presente andlise, foram utilizados como
referéncia os padrdes estabelecidos na Lista de Valores Orientadores para solos e aguas
subterraneas no Estado de Sdo Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e

Saneamento Ambiental de S50 Paulo (novembro/2005) e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

E importante destacar que alguns pardmetros como ferro solivel, manganés, auséncia de
oxigénio dissolvido, entre outros, podem ocorrer em maior concentragdo nas aguas subterraneas

devido ao ambiente redutor a que elas estao submetidas.

A andlise conjunta de todos os resultados indica tratar-se de um lengol muito protegido e que nao

sofre a agdo de agentes poluidores antrdpicos. De forma geral a dgua, é de boa qualidade.

A seguir é feito um comentario para cada parametro que apresentou resultado acima do limite de
detec¢do (os parametros cujo valor ficou abaixo do nivel de detec¢do ndo sdo comentados).
Primeiramente é feito comentario para cada ponto de monitoramento e a seguir para todos em
conjunto, para facilitar o acompanhamento sugere-se observar na Tabela 36, Tabela 37 e Tabela

38.

Foram analisados diversos parametros organicos para hidrocarbonetos aromaticos volateis,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, benzenos clorados, etanos clorados, etenos clorados e

verificou-se que em todos os pocos os limites estabelecidos pela CETESB.
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Quanto aos parametros estabelecidos pela Portaria 518/04 do Ministério da Salude, constatou-se

que a cor aparente, a concentragdo de ferro total, nitrato, turbidez apresentaram valores acima

do estabelecido nos pogos PM04, PMO5 e PMO6 e o flureto apresentou-se alterado nos PMQ5 e

PMO06 e o pH estava ligeiramente acido.

Quanto aos parametros estabelecidos limites estabelecidos pela CETESB, verificou-se que o

aluminio total apresentou teores elevados nos pogos PM04, PM05 e PM06

Quanto as analises microbioldgicas, os teores de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes

apresentaram-se baixos em todos os pocos e a concentracdo de Pseudomonas aeruginosa foi

detectada no PMO5. Verificou-se também a auséncia de Salmonella spp.

TABELA 36 - PORTARIA 518/04 Do MINISTERIO DA SAUDE

Parametro
Amonia
Cianeto Livre
Cloreto
Condutividade
Cor Aparente
Cromo Hexavalente
DQO

Dureza Total
Ferro Total
Flureto
Fosfato Total
Magnésio
Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Total Kjeldahl

Oleos e Graxas Total
pH

Sélidos Dissolvidos Totais

180 £ 5°C
Sulfato
Turbidez

Oxigénio Dissolvido

Temperatura da Agua

Potassio
Sédio
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PM 01
0,023
<0,002
<0,5
12,0
10,0
<0,010
<4,0
4,0
0,0910
<0,1
0,11
0,2
<1,0
<0,010
0,019
1,0
<5,0
5,02
24,0

<10,0
3,10
4,30
19,0
0,15

<0,50

PM 02
0,233
<0,002
1,5
31,1
10,0
<0,020
<4,0
11,0
0,067
<0,2
0,17
1,5
<1,0
<0,020
0,192
1,0
<5,0
5,32
40,0

<10,0
4,72
33
17,0
0,6

<0,50

PM 03
0,177
<0,002
2,0
20,9
10,0
<0,010
<4,0
7,0
0,058
<0,1
0,09
1,2
<1,0
<0,020
0,146
2,0
<5,0
5,05
30,0

<10,0
4,02
1,42
21,0
0,30

<0,50

PM 04
0,250
<0,002
<5,0
19,6
200,0
<0,010
<4,0
20,0
0,42
<1,0
0,8
4,9
<20,0
<0,20
0,206
2,0
<5,0
5,19
56,0

<200,0

27,87
1,25
21,0
0,48
0,71

PM 05
0,233
<0,04
<10,0
81,4
2.000,0
<0,010
<4,0
50,0
2,88
<4,0
8,4
<0,2
<20,0
<0,0220
0,192
14,0
<5,0
5,74
176,0

<100,0

236,9
1,51
20,0
1,19
2,35

PM 06
0,321
<0,04
<20,0
37,7
2.000,0
<0,010
<8,0
<50,0
2,65
<4,0
9,7
<12,0
<100,0
0,043
0,265
8,0
<5,0
5,02
218,0

<100,0
185,1
1,42
19,0
1,74

<0,56

v.m.p.1M

1,5
0,07
250,0

6,0a9,5
1.000,0

250,0
5,0

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

uMhos/cm
un
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/Kg
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
NTU
mg/L

mg/L
mg/L
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TABELA 37 - LISTA DA CETESB (2005) - VALORES DE INTERVENGAO

<70,0 <70,0 76,8 1.764,0 5.182,0 5.004,0 200,0 ug/L

_ <1,00 <1,00 <1,00 <1,11 <1,11 <1,11 10,0 ug/L
_ <5,00 <5,00 <5,00 <5,56 <5,56 <5,56 700,0 ug/L
_ <20,0 <20,0 <20,0 <222 <222 <22,2 500,0 pg/L
_ <3,00 <3,00 <3,00 <3,33 <3,33 <3,33 5,0 pg/L
_ 3,07 <2,00 3,50 5,23 8,66 8,18 10,0 pg/L
_ <2,00 <2,00 <2,00 <2,22 <2,22 <2,22 5,0 pg/L
_ <3,00 <3,00 <3,00 <3,33 <3,33 <3,33 2.000,0 pg/L
_ <2,00 <2,00 <2,00 <2,22 <2,22 <2,22 50,0 ug/L
_ <2,00 32,6 <2,00 <2,22 <2,22 <2,22 400,0 pg/L
_ <0,50 <0,10 <0,50 <0,11 <0,11 <0,11 1,0 ug/L
_ <2,00 <2,00 <2,00 <2,22 <2,22 <2,22 70,0 ug/L
_ <5,00 <5,00 <5,00 <5,56 <5,56 <5,56 20,0 ug/L
_ <3,00 <3,00 <3,00 <3,33 <3,33 <3,33 50,0 pg/L
_ <1,00 2,7 <1,00 <1,11 1,6 <1,11 10,0 pg/L
_ <6,00 <6,00 <6,00 <6,67 <6,67 <6,67 5.000,0 ug/L

_ <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,0 ug/L
_ <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 20,0 ug/L
_ <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 300,0 pg/L
_ <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 700,0 ug/L
_ <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 500,0 ug/L

_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - pg/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,75 pg/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 ug/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 = ug/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - pg/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - pg/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,18 ug/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 140,0 pg/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,17 ug/L
_ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 140,0 ug/L
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<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 1000,0 ug/L
<6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 (a) pg/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 300,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 700,0 ug/L
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,0 ug/L

<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 280,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 280,0 ug/L
<4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 10,0 ug/L

<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 30,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 (b) ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 40,0 ug/L
<4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 (b) pg/L
<4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 70,0 ug/L

<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 20,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 200,0 ug/L
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,0 ug/L

<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10,5 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10,5 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 200,0 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10,5 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10,5 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10,5 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 9,0 ug/L

<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 175,0 ug/L
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 140,0 ug/L

<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -- ug/L
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 8,0 ug/L
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 14,0 ug/L

<0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,03 pg/L
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 pg/L
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 2,0 ug/L
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,6 ug/L
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<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ug/L

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 3,5 ug/L

TABELA 38 - ENSAIO MICROBIOLOGICO

9,2 >23,0 >23,0 >23,0 >23,0 16,0 Auséncia NMP/100mL
<1,1 9,2 9,2 51 >23,0 <1,1 Auséncia NMP/100mL
<1,1 <1,1 <1,1 <1,1 2,2 <1,1 - NMP/100mL
Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia - PA/500mL
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11.13 PEDOLOGIA
11.L13.1 METODOLOGIA

11.13.1.1 SoLos

Os critérios para descricdo, coleta e identificacdo de classes de solos, foram estabelecidos de
acordo com as normas sugeridas no Manual de Descri¢do e Coleta de Solo no Campo (LEMOS &

SANTOS, 1996) e no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999).

Como material basico disponivel para a prospecc¢do dos solos foram utilizadas fotos aeras da area
com escala de 1:8.000, mapa de solos do Estado do Parana, na escala de 1:600.000 e mapa de

solos do IBGE (2005).

Os trabalhos de campo foram efetuados percorrendo-se as principais vias de acesso, corregos,

margens do rio Iguacu e piquetes abertos em areas de vegetacao.

Os locais amostrados foram identificados com o auxilio de um aparelho GPS de marca “Garmim”
para conferéncia com o mapa de campo e definicdo da area em que o ponto amostrado estava

situado.

Para a area de intervencdo do empreendimento foram descritos 4 pontos de amostragem. Cada
ponto amostrado teve o material coletado e separado por horizonte para posterior envio ao
laboratério, onde foram realizadas analises fisicas e quimicas. Foram ainda efetuadas diversas
sondagens complementares por meio de tradagens e observagdes em mini trincheiras e cortes de

estradas.
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1.13.1.1.1 Andlises Laboratoriais

As amostras coletadas foram encaminhadas para o Laboratério de Solos da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana, no municipio de Sdo José dos Pinhais, Estado do Parana, onde se
procederam determinacgdes fisicas e quimicas, ou seja, granulometria, complexo sortivo, pH e

matéria organica.

Em seguida sera descrita de maneira sucinta, a metodologia empregada nas referidas analises,
sendo que a descricdo detalhada pode ser encontrada no Manual de Métodos de Analise de Solo

(EMBRAPA, 1997).

1.13.1.1.2 Andlises fisicas

e Anadlise granulométrica — Foi utilizado o método da pipeta, que se baseia na velocidade de queda
das particulas que comp&em o solo. Fixa-se o tempo para o deslocamento vertical na suspensdo
do solo com agua, apds a adicdo de um dispersante quimico (soda ou calgon). Pipeta-se um
volume de suspensao, para determinacdo da argila, que apds seca em estufa é pesada. As fracoes
grosseiras (areia fina e grossa) sdo separadas por tamisacdo, secas em estufa e pesadas para
obtencdo dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais para

100% e é obtido por diferenca das outras fracGes em relacdo a amostra original.

1.13.1.1.3 Andlises quimicas

e pH em CaCl,, H,0 e KCI 1N — determinados potenciometricamente na suspensdo solo/liquido,
na proporgao de 1:2,5; com tempo de contato ndo inferior a meia hora e agitacdo da suspensao

imediatamente antes da leitura.

e Carbono organico — determinado através da oxidacdo da matéria organica pelo bicromato de

potassio 0,4 N em meio sulfurico e titulagdo pelo sulfato ferroso 0,1 N.

e Matéria organica — obtida a partir do teor do carbono organico e calculada pela férmula:
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MO (%) = Carbono (%) x 1,724.

e Fdsforo séluvel e Potassio — extraidos conjuntamente no extrato de acido duplo de Mehlich-I
(HCI 0,05N e H,SO,4 0,025N) também conhecido como solugdo de Carolina do Norte. O Fésforo é
determinado por colorimetria, em presenca de molibdato de amoénia e acido ascdrbico e o

Potassio é determinado por fotometria de chama.

e Calcio, Magnésio e Aluminio — extraidos com solu¢do de KClI na proporc¢do de 1:10. O calcio e
magnésio sdo determinados através de titulacdo com EDTA e o aluminio com titulagdo com NaOH

0,025 N.

e Acidez total — extraida com acetato de cdlcio 1 N a pH 7. O H" é obtido por diferenca.
e Valor de S (Soma de Bases) — calculado pela formula:

S=Ca* + Mg +K'

¢ Valor da Capacidade de Troca Cationica (T ou CTC) — calculado pela férmula:
T=valordeS+H"+AlI?

e Valor da Percentagem de Saturagdo de Bases (V) — calculado pela férmula:

V % =100S/T

11.13.1.2 CRITERIOS ADOTADOS NO ESTABELECIMENTO E DIVISAO DAS CLASSES DE SOLOS

A classificagdo dos solos foi efetuada de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos

(EMBRAPA, 1999).

No processo de agrupamento dos solos em classes, foi fundamental proceder a uma identificacdo
precisa das caracteristicas e horizontes diagndsticos dos solos estudados. Dessa maneira, as

caracteristicas e horizontes diagndsticos identificados serdo descritos sucintamente a seguir.
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11.13.1.2.1 Caracteristicas Diagndsticas

a) Argila de atividade alta (Ta) e de atividade baixa (Tb) — refere-se a capacidade de troca de

cations (valor T) da fragcdo mineral (< 0,002 mm). O simbolo Ta expressa argila de atividade
alta, designando valor igual ou superior a 24cmol./Kg de argila e Tb argila de atividade baixa

com valor de T inferior a 24 cmol./Kg de argila.

b) Carater eutrdfico e distréfico — o termo eutrdfico foi utilizado para caracterizar solos com

saturacdo por bases alta (V = 50%); distrofico para solos com saturacdo por bases baixa (V <

50%).

c) Carater alico — especifica a distincdo da relacdo aluminio/bases, calculada pela férmula (100

b)

c)

7

APY)/(AP" + S) igual ou superior a 50%. Para essa distingio é considerada a relagdo
aluminio/bases no horizonte B, ou no C quando n3o existe B, sendo levada em conta também
essa caracteristica no horizonte A de alguns solos, principalmente no caso de Neossolos

Litolicos.

11.13.1.2.2 Horizontes Diagndsticos de Superficie

Horizonte A Chernozémico — é um horizonte mineral superficial, relativamente espesso, de cor
escura, com alta saturagdo por bases, predominantemente saturado com cations bivalentes.
Horizonte A Proeminente — é um horizonte mineral superficial que satisfaz as condi¢des de cor,
carbono orgéanico, consisténcia, estrutura e espessura requeridas para o horizonte A
chernozémico, diferindo deste essencialmente por apresentar saturagdo por bases inferior a
50%, podendo ser de espessura crescente quanto menos rico for em matéria organica.
Horizonte A Humico — é um horizonte mineral superficial, com valor e croma (cor do solo
Uumido) igual ou inferior a 4 e saturagdo por bases (V%) inferior a 65%, apresentando espessura

e conteudo de carbono organico dentro de limites especificos.
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d) Horizonte A Antrépico — € um horizonte formado ou modificado pelo uso continuo do solo,
pelo homem, como lugar de residéncia ou cultivo, por periodos prolongados, com adicGes de
material orgdnico em mistura ou ndo com material mineral. O horizonte A antrépico
assemelha-se aos horizontes A chernozémico ou A hidmico, ja que a saturagdo por bases é
variavel, e, geralmente, difere destes por apresentar teor de P,0Os soltivel em acido citrico mais
elevado que na parte inferior do solo, em geral superior a 250 mg/Kg de solo.

e) Horizonte A moderado — é um horizonte superficial que apresenta teores de carbono orgéanico
variaveis, espessura e/ou cor que ndo satisfaca as condicdes requeridas para caracterizar um
horizonte A chernozémico, proeminente ou humico, além de n3o satisfazer, também, os

requisitos para caracterizar um A antrépico.

1.13.1.2.3 Horizontes Diagndstico de Subsuperficie

a) Horizonte B textural (Bt) — € um horizonte mineral subsuperficial com textura franco-arenosa
ou mais fina onde houve incremento ou nao, desde que ndo exclusivamente por descontinuidade,
resultante de acumulacdo ou concentracdo absoluta ou relativa de processos de iluviacdo e/ou
formacéo in situ e/ou herdada de material de origem e/ou infiltracdo de argila ou argila mais silte,
com ou sem matéria organica e/ou destruicdo de argila no horizonte A e/ou perda de argila no
horizonte A por erosdo diferencial. O conteudo de argila do horizonte B textural é maior que o do

horizonte A e pode, ou ndo, ser maior que o do horizonte C.

b) Horizonte B latossdlico (Bw) — é um horizonte mineral subsuperficial, cujos constituintes
evidenciam elevado estagio de intemperismo, explicita pela alteracdo quase completa dos
minerais primarios menos resistentes ao intemperismo e/ou minerais de argila 2:1, seguida de
intensa dessilicificacdo, lixiviacdo de bases e concentracdo residual de sesquidxidos, argila do tipo
1:1 e minerais primarios resistentes ao intemperismo. Em geral é constituido por quantidades
varidveis de éxidos de ferro e de aluminio, minerais de argila 1:1, quartzo e outros minerais mais

resistentes ao intemperismo, podendo haver a predominancia de quaisquer desses materiais.

c) Horizonte B incipiente (Bi) — trata-se de um horizonte subsuperficial, subjacente ao A, que

sofreu alteracdo fisica e quimica em grau ndo muito avancado, porém suficiente para o
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desenvolvimento de cor ou de estrutura e no qual mais da metade do volume de todos os

subhorizontes nao deve consistir de rocha original.

d) Horizonte B espddico — horizonte mineral subsuperficial, com espessura minima de 2,5 cm, que
apresenta acumulacdo iluvial de matéria organica, associada a complexos de silica-aluminio ou
hdimus-aluminio, podendo ou nao conter ferro. Em fungdo dos compostos iluviais dominantes, e
do grau de cimentacdo, no horizonte podem ser identificados alguns sufixos aplicados aos
simbolos de horizontes, associados ou ndao ao perfil de solo, no caso desse trabalho o sufixo s é
utilizado (Bs), que normalmente apresenta cores vivas de croma alto, indicando que os compostos
de ferro sdo dominantes ou co-dominantes e que ha pouca evidéncia de matéria organica iluvial,
exceto por padrdes descontinuos na transicdo entre os horizontes A ou E para o B espddico. Em
geral, os horizontes identificados como Bs tem matiz de 5YR, 7YR ou 10YR, valor 4 ou 5 (no

maximo 6), e croma 4 a 8.

1.13.1.2.4 Critérios Adicionais Utilizados na DiviséGo de Classes

a) Textura — para efeito de divisdo de classes de solos de acordo com a textura, foram

considerados os seguintes grupamentos de classes texturais:
e Textura arenosa — compreende as classes texturais areia e areia franca.

e Textura média — compreende composi¢cdes granulométricas com menos de 35% de argila e

mais de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.

e Textura argilosa — compreende classes texturais ou parte delas tendo composicao

granulométrica de 35% a 60% de argila.

Para as classes de solos com significativa variacdo textural entre os horizontes, foram
consideradas as texturas do horizonte superficial e subsuperficial, sendo as designagoes feitas sob

a forma de fragdo. Exemplo: textura média/argilosa.

11.13.1.2.5 Critérios para Distingdo de Fases de Unidades de Mapeamento
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As fases sdo estabelecidas para divisdo das unidades de mapeamento, segundo a selecdo de
critérios referentes as condicBes das terras e que interferem, direta ou indiretamente, no
comportamento e qualidade de solos, no que respeita as possibilidades de alternativas de uso e

manejo para fins essencialmente agricolas.
a) Fases de Vegetacdo

A vegetacdo primaria é utilizada com o objetivo de suprir insuficiéncia de dados referentes as
condi¢cGes térmicas e hidricas do solo. Na area em estudo foram considerados os seguintes tipos

de vegetacdo primaria:
e Floresta subtropical perenifdlia (Ombréfila mista);
e Campo subtropical (Estepe gramineo lenhosa);
e Campos hidréfilos de varzea.

b) Fases de Relevo

Foram reconhecidas as seguintes classes de relevo:

e Plano - superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito pequenos,

com declividades variaveis de 0 a 3%.

e Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
colinas ou outeiros (elevagGes de altitudes relativas até 50m e de 50 a 100m), apresentando

declives suaves, predominantemente varidveis de 3 a 8%.

e Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de colinas

e outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente varidveis de 8 a 20%.

e Forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada por outeiros ou morros
(elevacdes de 50 a 100m e de 100 a 200m de altitudes relativas) e raramente colinas, com

declives fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45%.
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c)Fases de substrato

Qualifica distingOes pertinentes aos solos compreendidos na classe dos Neossolos (Litdlicos e
Regossdlicos) e Cambissolos. Visam discriminacdes dentre os solos de cada classe, devidas a
variacdes de atributos, em razao de heran¢a concernente a constituicio e propriedades do

material de origem.

11.13.2 APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

11.13.2.1 CRITERIOS BASICOS

A metodologia de interpretacdo utilizada nesse estudo foi desenvolvida por Ramalho Filho & Beek
(1995), e segue orientagdes contidas no “Soil survey manual” (Estados Unidos, 1951) e na
metodologia da FAO (1976), que recomendam que a avaliacdo da aptiddo agricola das terras seja
baseada em resultados de levantamentos sistematicos, realizados com base nos varios atributos

das terras: solo, clima, vegetacao, geomorfologia, etc.

Como a classificacdo da aptiddo agricola® das terras é um processo interpretativo, seu carater é
efémero, podendo sofrer variacdes com a evolucdo tecnoldgica. Portanto, esta em funcdo da

tecnologia vigente na época de sua realizacdo.

A classificacdo da aptidao agricola, como tem sido empregada, ndo é precisamente um guia para
obtencdo do maximo beneficio das terras, e sim, uma orientacdo de como devem ser utilizados
seus recursos, no nivel de planejamento regional e nacional. Cabe ressaltar que o termo terra esta

sendo considerado no seu mais amplo sentindo, incluindo todas as suas relagdes ambientais.

1 0 termo agricola, conforme esta expresso inclui todas as formas de utilizagdo agronémica das terras.
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No decorrer do texto serdo mencionados os principais aspectos da referida metodologia que, na
sua integra, pode ser encontrada na publicacdo “Sistema de avaliacdo agricola das terras”

(RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

11.13.2.2 NivVEIS DE MANEJO CONSIDERADOS

Tendo em vista técnicas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, num contexto
especifico, técnico, social e econdmico, sdo considerados trés niveis de manejo, visando
diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnolégicos. Sua indicagdo é feita
através das letras A, B e C, as quais podem aparecer na simbologia da classificacdo escritas de
diferentes formas, segundo as classes de aptiddo que apresentem as terras em cada um dos niveis
adotados. Os niveis de adocdo de tecnologia sdo definidos por Ramalho Filho e Beek (1995)
conforme Tabela 39.

TABELA 39 — NiVEIS DE MANEJO CONSIDERADOS

Nivel tecnolégico Definigdo

Pressupde praticas agricolas que demonstram baixo nivel tecnoldgico e cultural.
Praticamente ndo hd aplicagdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo,

Nivel de manejo A ~ . . o g
melhoramento e conservagao das condicGes das terras e das lavouras. As praticas agricolas

[Pt dependem, fundamentalmente, do trabalho bracal podendo ser utilizada alguma tragao
animal com implementos agricolas simples.
Pressupde praticas agricolas que demonstram médio nivel tecnoldgico e cultural.
Caracteriza-se pela modesta aplicagdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo,
Nivel de manejo B melhoramento e conservagdo das condi¢Bes das terras e das lavouras. As praticas agricolas
(pouco desenvolvido) neste nivel de manejo incluem calagem e adubagdo com NPK, tratamentos fitossanitdrios
simples, mecanizagdo com base na tragdo animal ou na tragdo motorizada, apenas para
desbravamento e preparo inicial do solo.
Pressupde praticas agricolas que demonstram alto nivel tecnoldgico e cultural. Caracteriza-
Nivel de manejo C se pela aplicagdo intensiva de capital e de resultados de pesquisa de manejo,
(desenvolvido) melhoramento e conservagao das condigGes das terras e lavouras. A motomecanizagao estd

presente nas diversas fases de operagdo agricola.

FONTE: RAMALHO FILHO E BEEK, 1995.

Os niveis B e C envolvem melhoramentos tecnoldgicos em diferentes modalidades, contudo ndo

leva em conta a irrigacdo na aptiddo agricola das terras.
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No caso de pastagem plantada e de silvicultura, esta prevista uma modesta aplicacdo de
fertilizantes, defensivos e corretivos, que corresponde ao nivel de manejo B. Para a pastagem
natural, esta implicita uma utilizacdo sem melhoramentos tecnoldgicos, condi¢gdo que caracteriza

o nivel de manejo A.

As terras consideradas vidveis, de total ou parcial melhoramento mediante a aplicacdo de
fertilizantes e corretivos, ou o emprego de técnicas como drenagem, controle da erosdo, protecao
contra inundagdes, remogdo de pedras, etc.,, sdo classificadas de acordo com as limitagdes
persistentes, tendo em vista os niveis de manejo considerados. No caso do nivel de manejo A, a
classificagdo é feita de acordo com as condi¢des naturais da terra, uma vez que esse nivel ndo

implica em técnicas de melhoramento.

Em fungdo dos graus de limitagdo atribuidos a cada uma das unidades das terras, resultara a
classificagdo de sua aptiddo agricola. As letras indicativas das classes de aptiddo, de acordo com
os niveis de manejo, podem aparecer nos subgrupos em mailsculas, mindsculas ou minusculas
entre parénteses, com indicacdo de diferentes tipos de utilizacdo, conforme pode ser observado

na Tabela 40.

TABELA 40 — SIMBOLOGIA CORRESPONDENTE AS CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS.

Lavouras Pastagem plantada Silvicultura Pastagem natural

A B ¢ ---
A B C P S N
a b c p s n

(a) (b) () (p) (s) (n)

FONTE: RAMALHO FILHO & BEEK, 1995.
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A auséncia de letras representativas das classes de aptiddao agricola na simbolizacdo dos
subgrupos indica ndao haver aptidao para uso mais intensivo. Essa situacdo ndo exclui,

necessariamente, um tipo de utilizagdo menos intensivo da terra.

11.13.2.3 GRUPOS, SUBGRUPOS E CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

Um aspecto importante no desenvolvimento deste método é o fato de poder ser apresentado, em
um sé mapa, a classificacdo da aptidao agricola das terras para diversos tipos de utilizagao, sob os
trés niveis de manejo considerados. As principais vantagens de apresentacdo dos resultados em

um sé mapa sdo as seguintes:

e Visualizagdo conjunta da aptiddo das terras para os diversos tipos de utilizacdo e niveis de

manejo considerados, o que facilita o planejamento espacial em nivel estadual ou regional;

e Possibilidades de apresentacdo das dreas aptas a um determinado tipo de utilizacdo adaptado
as condigdes fisicas, de acordo com diferentes niveis de manejo, sem a necessidade de se

superpor diversos mapas de aptidao;

e Consideravel redugdo dos custos de impressao.

11.13.2.4 GRUPO DE APTIDAO AGRICOLA

Trata-se de mais um artificio cartografico, que identifica no mapa o tipo de utilizacdo mais
intensivo das terras, ou seja, sua melhor aptiddo. Os grupos 1, 2 e 3, além da identificacdo de
lavouras como tipo de utilizacdo, desempenham a funcdo de representar, no subgrupo, as
melhores classes de aptiddo das terras indicadas para lavouras, conforme os niveis de manejo. Os
grupos 4, 5 e 6 apenas identificam tipos de utilizagdo (pastagem plantada, silvicultura e/ou
pastagem natural e preservacao da flora e da fauna respectivamente), independente da classe de
aptiddo. A representacado dos grupos é feita com algarismos de 1 a 6, em escalas decrescentes

segundo as possibilidades de utilizacdo das terras. As limita¢Oes, que afetam os diversos tipos de
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utilizacdo, aumentam do grupo 1 para o grupo 6, diminuindo, conseqlientemente, as alternativas

de uso e a intensidade com que as terras podem ser utilizadas, conforme demonstra a Figura 37.

Aumento da intensidade de uso

v

Grupo de aptidao
agricola " _ Lavouras
Preservagao Silvicultura e/
Pastagem
da flora e da ou pastagem o -
plantada Aptiddo Aptiddo L
fauna natural ; Aptiddo boa
restrita regular

1

2
o
l& s
P 3 3
£ o
= ©
g 3
g =
g E| “
2 2
Q ©
E 2

©

3 S 5
3 <
c >
w £
€ g JV
35 = 6
<< (=)

FONTE: RAMALHO FILHO & BEEK, 1995.
FIGURA 37 — ALTERNATIVAS DE UTILIZACAO DAS TERRAS DE ACORDO COM OS GRUPOS DE APTIDAO AGRICOLA.

Por esta Tabela, observa-se que os trés primeiros grupos sdo aptos para lavouras, o grupo 4 é
indicado, basicamente, para pastagem plantada e o grupo 5 para silvicultura e/ou pastagem
natural, enquanto que o grupo 6, reunindo terras sem aptidao agricola, ndo apresenta outra
alternativa sendo a preserva¢do da natureza. Para atender as variagGes que se verificam dentro

de cada grupo, adotou-se a categoria de subgrupo de aptidao agricola.
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11.13.2.5 SUBGRUPO DE APTIDAO AGRICOLA

E o resultado conjunto da avaliagdo da classe de aptiddo relacionada com o nivel de manejo,
indicando o tipo de utilizagcdo das terras. No exemplo 1(a)bC, o algarismo 1, indicativo de grupo,
representa a melhor classe de aptiddao dos componentes do subgrupo, uma vez que as terras
pertencem a classe de aptiddo boa no nivel de manejo C (grupo 1); classe de aptiddo regular, no
nivel de manejo B (grupo 2); e classe de aptiddo restrita, no nivel de manejo A (grupo 3). Em
certos casos, o subgrupo refere-se somente a um nivel de manejo, relacionado a uma Unica classe

de aptidao agricola.

11.13.2.6 CLASSE DE APTIDAO AGRICOLA

Uma Uultima categoria constitui a tonica da avaliacdo da aptiddo agricola das terras nesta
metodologia, sendo representada pelas classes de aptiddo denominada boa, regular, restrita e

inapta, para cada tipo de utilizacdo indicado.

As classes expressam a aptiddo agricola das terras para um determinado tipo de utilizacdo, com
um nivel de manejo definido, dentro do subgrupo de aptiddo. Elas refletem o grau de intensidade
com que as limitagGes afetam as terras, sendo definidas em termos de graus, referentes aos
fatores limitantes mais significativos. Esses fatores, que podem ser considerados subclasses,
definem as condicGes agricolas das terras. Os tipos de utilizagdo em pauta sdo lavouras, pastagem
plantada, silvicultura e pastagem natural. Com base no boletim da FAO (1976), as classes foram

definidas em:

Classe boa — Terras sem limita¢Oes significativas para producdo sustentada de um determinado
tipo de utilizacdo, observando-se as condicdes de manejo considerado. Hd um minimo de
restricdes que ndo reduz a produtividade ou beneficios expressivamente e ndo aumenta os
insumos acima de um nivel aceitavel. Nessa classe, os diversos tipos de utilizacdo das terras sdo
representados pelos simbolos:

¢ A,BeC-lavouras

¢ P —pastagem plantada
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¢ S—silvicultura

¢ N - pastagem natural

Classe regular — Terras que apresentam limitagdes moderadas para a produc¢do sustentada de um
determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condicdes do manejo considerado. As limitacdes
reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a necessidade de insumos de forma a
aumentar as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas essas vantagens sao
sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras da Classe boa. Nesta classe, os diversos
tipos de utilizacao das terras sao representados pelos seguintes simbolos:

¢ a,bec-lavouras

¢ p-—pastagem plantada

*

s —silvicultura

¢ n-—pastagem natural

Classe restrita — Terras que apresentam limitacGes fortes para a producdo sustentada de um
determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condicdes do manejo considerado. Essas
limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam os insumos necessarios
de tal maneira que os custos s6 seriam justificados marginalmente. Nessa classe, os diversos tipos
de utilizagdo das terras sdo representados pelos seguintes simbolos:

¢ (a), (b) e (c)—lavouras

¢ (p)— pastagem plantada

¢ (s)—silvicultura

¢ (n)- pastagem natural

Classe inapta — Terras apresentando condi¢Ges que parecem excluir a produgdo sustentada do
tipo de utilizacdo em questdo. Ao contrario das demais, essa classe ndo é representada por
simbolos. Sua interpretacao é feita pela auséncia das letras do tipo de utilizacdo considerado. As
terras consideradas inaptas para lavouras tém suas possibilidades analisadas para usos menos
intensivos (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural). No entanto, as terras
classificadas como inaptas para os diversos tipos de utilizacdo considerados tém como alternativa

serem indicadas para a preservacdo da flora e da fauna, recreacdo ou algum outro tipo de uso
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nao-agricola. Tratam-se de terras ou paisagens pertencentes ao grupo 6, nas quais deve ser
estabelecida uma cobertura vegetal, ndo sé por razdes ecoldgicas, como também para protecdo

de dreas contiguas agricultaveis.

O enquadramento das terras em classes de aptidao resulta da interacdao de suas condigdes
agricolas, do nivel de manejo considerado e das exigéncias dos diversos tipos de utilizacdo. As
terras de uma classe de aptiddo sdo similares quanto ao grau, mas ndo quanto ao tipo de
limitagdo ao uso agricola. Cada classe inclui diferentes tipos de solo, muitos requerendo

tratamento distinto.
11.13.2.7 REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

1.13.2.7.1 Simbologia

Como ficou exposto, os algarismos de 1 a 5 que aparecem na simbolizacdo cartografica
representam os grupos de aptidao agricola que identificam os tipos de utilizacdo indicados para as
terras — lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural. As terras que nao se
prestam para nenhum desses usos constituem o grupo 6, o qual deve ser bem estudado por
orgdos especificos, que poderdo decidir pela sua melhor destinagdo. Esses mesmos algarismos
ddo uma visdo, no mapa, da ocorréncia das melhores classes dentro do subgrupo. Portanto,
identificam o tipo de utilizacdo mais intensivo permitido pelas terras. As letras A, B ou C, que
acompanham os algarismos referentes aos trés primeiros grupos, expressam a aptidao das terras
para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo considerados. Conforme as classes de
aptiddo boa, regular ou restrita, essas letras podem ser maiusculas, mindsculas entre parénteses,

utilizando-se as letras P, S e N.

11.13.2.8 ANALISE DAS CONDIGOES AGRICOLAS DAS TERRAS

Para a andlise das condicGes agricolas das terras toma-se hipoteticamente como referéncia,

similarmente ao que tem sido feito até entdo pelo SNLCS/EMBRAPA, um solo que no apresente
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problemas de fertilidade, deficiéncia de dgua e oxigénio, que ndo seja suscetivel a erosdo e nem
ofereca impedimentos a mecanizacdo. Como normalmente as condi¢Ges das terras fogem a um
ou a varios desses aspectos, estabeleceram-se diferentes graus de limitagdo em relagdo ao solo de
referéncia para indicar a intensidade dessa variagdo. Os cinco fatores tomados tradicionalmente
para avaliar as condig¢Bes agricolas das terras foram também aqui considerados:

¢ Deficiéncia de fertilidade;

¢ Deficiéncia de dgua;

*

Excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio;

*

Suscetibilidade a erosdo;

¢ |Impedimentos de mecanizagao.

Além das caracteristicas inerentes ao solo, implicitas nesses cinco fatores, tais como textura,
estrutura, profundidade efetiva, capacidade de troca de cations, saturacdo de bases, teor de
matéria organica, pH, etc., outros fatores ecoldgicos (temperatura, umidade, pluviosidade,
luminosidade, topografia, cobertura vegetal, etc.) sdo considerados na avaliagdo da aptidao

agricola.

De modo geral, a avaliacdo das condicdes agricolas das terras é feita em relacdo a varios fatores,
muito embora alguns deles atuem de forma mais determinante, como a declividade,
pedregosidade ou profundidade, que por si ja restringem certos tipos de utilizacgdo, mesmo com

tecnologia avancada.

11.L13.2.9 FATORES DE LIMITACAO
a) Deficiéncia de fertilidade

A fertilidade estd na dependéncia, principalmente, da disponibilidade de macro e
micronutrientes, incluindo, também a presenga ou auséncia de certas substancias toxicas,
soliveis, como aluminio e manganés, que diminuem a disponibilidade de alguns minerais
importantes para as plantas, bem como a presenga ou auséncia de sais solUveis, especialmente

sddio. Os graus de limitagdo por deficiéncia de fertilidade sdo os seguintes:
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e Nulo (N) — esse grau refere-se a terras que possuem elevadas reservas de nutrientes para as
plantas, sem apresentar toxidez por sais solUveis, sédio trocavel ou outros elementos prejudiciais
ao desenvolvimento das plantas. Praticamente ndo respondem a adubacdo e apresentam étimos
rendimentos durante muitos anos, mesmo com culturas mais exigentes em nutrientes. Solos
pertencentes a esse grau apresentam ao longo do perfil mais de 80% de saturagdo de bases; soma
de bases acima de 6mE/100g de solo e s3o livres de aluminio trocavel (AI**) na camada aravel. A

condutividade elétrica é menor que 4 mmhos/cm a 25°C.

e Ligeiro (L) — terras com boa reserva de nutrientes para as plantas, sem a presenca de toxidez
por excesso de sais sollUveis ou sddio trocavel, devendo apresentar saturacdo por bases (V%)
maior que 50%, saturagdo por aluminio menor que 30% e soma de base trocdaveis (S) sempre
acima de 3mE por 100g de T.F.S.A. (Terra Fina Seca ao Ar). A condutividade elétrica do extrato de

saturacgdo deve ser menor que 4 mmhos/cm a 25°C e a saturagdo com sddio inferior a 6%.

e Moderado (M) — terras com limitada reserva de nutrientes para as plantas, referente a um ou
mais elementos, podendo conter sais toxicos capazes de afetar certas culturas. A condutividade
elétrica no solo pode situar-se entre 5 e 8 mmhos/cm a 25°C e a saturacdo com sddio entre 6 e

15%.

e Forte (F) — terras com reservas muito limitadas de um ou mais elementos nutrientes, podendo
conter sais toxicos em quantidade tais que permitam apenas o desenvolvimento de plantas com
tolerancia. Normalmente se caracterizam pela baixa capacidade de soma de bases trocaveis (S),
podendo estar a condutividade elétrica quase sempre entre 8 e 15 mmhos/cm a 25°C e a

saturagao com sédio acima de 15%.

e Muito Forte (MF) — terras mal providas de nutrientes, com remotas possibilidades de ser
explorada com quaisquer tipos de utilizacdo agricola. Podem ocorrer, nessas terras, grandes
guantidades de sais soluveis, chegando até a formar desertos salinos. Apenas plantas com muita
tolerancia conseguem adaptar-se a essas areas. Podem incluir terras em que a condutividade
elétrica seja maior que 15 mmhos/cm a 25°C, compreendendo solos salinos, sodicos e

tiomorficos.
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b) Deficiéncia de dgua

E definida pela quantidade de d4gua armazenada no solo possivel de ser aproveitada pelas plantas,
a qual estd na dependéncia de condigdes climaticas (especialmente precipitacdo e
evapotranspiracdo) e edaficas (capacidade de retencdo de agua no solo). A capacidade de
armazenamento de agua disponivel, por sua vez, é decorrente de caracteristicas inerentes ao
solo, como textura, tipo de argila, teor de matéria organica, quantidade de sais e profundidade
efetiva. Além dos fatores mencionados, a duragdo do periodo de estiagem, distribuicdo anual de
precipitacdo, caracteristicas da vegetacdo natural e comportamento das culturas sdo também
utilizados para determinar os graus de limitacdo por deficiéncia de dgua. Os graus de limitacdo

por deficiéncia de agua sao:

e Nulo (N) — terras em que ndo ha falta de dgua disponivel para o desenvolvimento das culturas
em nenhuma época do ano. Terras com boa drenagem interna ou livres de esta¢do seca, bem
como aquelas com lencol freatico elevado, tipicas de varzeas, devem estar incluidas nesse grau de
limitagdo. A vegetacdao natural é normalmente de floresta perenifélia, campos hidréfilos e

higroéfilos e campos subtropicais sempre Umidos.

e Ligeiro (L) — terras sujeitas a ocorréncia de uma pequena falta de agua disponivel durante
periodo de um a trés meses, limitando o desenvolvimento de culturas mais sensiveis,
principalmente as de ciclo vegetativo longo. A vegetacdo normalmente é constituida de floresta e

Cerrrado Subperenifdlios e de alguns campos.

e Moderado (M) — terras em que ocorre uma consideravel deficiéncia de agua disponivel
durante periodo de trés a seis meses por ano, o que elimina as possibilidades de grande parte das
culturas de ciclo longo e reduz significativamente as possibilidades de dois cultivos de ciclo curto,
anualmente. N3do se prevéem, em areas com esse grau de limitacdo irregularidades durante o
periodo de chuvas. As formagbes vegetais que normalmente se relacionam a esse grau de
limitacdo sdo o cerrado e a floresta subcaducifélia, bem como a floresta caducifélia em solos com

alta capacidade de retencdo de dgua disponivel.
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e Forte (F) — terras nas quais ocorre uma acentuada deficiéncia de agua durante um longo
periodo, normalmente de seis a oito meses. As precipitacdes oscilam de 600 a 800 mm por ano,
com irregularidade em sua distribuicdo, e predominam altas temperaturas. A vegetacdo que
ocupa as dareas dessas terras é constituida, normalmente, de floresta caducifélia, transicao de
floresta e cerrado para caatinga hipoxerdfila, ou seja, de carater seco menos acentuado. Terras
com estacdo seca menos marcante, porém com baixa disponibilidade de dgua, pertencem a esse

grau.

e Muito Forte (MF) — terras com uma severa deficiéncia de agua durante um periodo seco que
oscila de oito a dez meses. A precipitacdo estd compreendida entre 400 e 600mm por ano, com
muita irregularidade em sua distribuicdo e com altas temperaturas. A vegetacao é tipicamente de
caatinga hiperxeréfila ou outras espécies de carater seco muito acentuado, equivalente a do
sertdo do Rio S3o Francisco. Terras com estacdo seca menos pronunciada, porém com baixa
disponibilidade de agua para as culturas, estdo incluidas nesse grau, bem como aquelas que
apresentem alta concentracdo de sais sollveis, capazes de elevar o ponto de murchamento. Esta
implicita a eliminagdo de quaisquer possibilidades de desenvolvimento de culturas de ciclo longo

nao adaptadas a falta de agua.
c¢) Excesso de agua ou Deficiéncia de oxigénio

Normalmente relaciona-se com a classe de drenagem natural do solo que, por sua vez resulta da
interacdo de varios fatores (precipitacdo, evapotranspiracao, relevo local e propriedades do solo).
Estdo incluidos na andlise desse aspecto os riscos, freqiiéncia e duracdo das inundagGes a que
pode estar sujeita a area. Observacdes da estrutura, permeabilidade do solo, a presenca e a
profundidade de um horizonte menos permeavel sdo importantes para o reconhecimento desses

problemas.

O fator limitante excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio tem grande importancia na avaliacdo
da aptiddo agricola. Areas com sérios problemas de drenagem podem ser assinaladas no mapa de
aptiddo, por apresentarem tendéncia para algumas culturas adaptadas, embora ndo se prestem

para culturas em geral. Os graus de limitacao sdo os seguintes:
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e Nulo (N) — terras que ndo apresentam problemas de aeragao ao sistema radicular da maioria

das culturas durante todo o ano. Sao classificadas como excessivamente e bem drenadas.

e Ligeiro (L) — terras que apresentam certa deficiéncia de aeracdo as culturas sensiveis ao

excesso de dgua, durante a esta¢do chuvosa, sendo em geral moderadamente drenadas.

e Moderado (M) — terras onde a maioria das culturas sensiveis ndo se desenvolve
satisfatoriamente, em decorréncia da deficiéncia de aeracdo durante a estacdo chuvosa. Sdo

consideradas imperfeitamente drenadas, estando sujeitas a riscos ocasionais de inundacao.

. Forte (F) — terras que apresentam sérias deficiéncias de aeracdo, s6 permitindo o
desenvolvimento de culturas ndo adaptadas, mediante trabalho de drenagem artificial,
envolvendo obras ainda vidveis ao nivel de agricultor. S3o consideradas, normalmente, mal
drenadas e muito mal drenadas, estando sujeitas a inundagdes freqiientes, prejudiciais a maioria

das culturas.

e Muito Forte (MF) — terras que apresentam praticamente as mesmas condicdes de drenagem
do grau anterior, porém, os trabalhos de melhoramento compreendem grandes obras de

engenharia, a nivel de projetos, fora do alcance do agricultor, individualmente.
d) Suscetibilidade a erosao

Diz respeito ao desgaste que a superficie do solo podera sofrer quando submetida a qualquer uso,
sem medidas conservacionistas, estando na dependéncia das condig¢des climaticas (especialmente
do regime pluviométrico), do solo (textura, estrutura, permeabilidade, profundidade, capacidade
de retengdo de 4gua, presenca ou auséncia de camada compactada e de pedregosidade), do
relevo (declividade, extensdo da pendente e microrelevo) e da cobertura vegetal. Sdo os seguintes

os graus de limitacdo:

e Nulo (N) — terras ndo suscetiveis a erosdo. Geralmente, ocorrem em relevo plano ou quase
pleno, com boa permeabilidade. Quando cultivadas por 10 a 20 anos, podem apresentar erosao

ligeira, que pode ser controlada com praticas simples de manejo.
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e Ligeiro (L) — terras que apresentam pouca suscetibilidade a erosdo. Normalmente, possuem
boas propriedades fisicas, variando os declives de 3 a 8%. Quando utilizadas com lavouras por um
periodo de 10 a 20 anos mostram, geralmente, uma perda de 25% ou mais de horizonte

superficial. Praticas conservacionistas simples podem prevenir esse tipo de erosao.

e Moderado (M) — terras que apresentam moderada suscetibilidade a erosdo. Seu relevo é
normalmente ondulado, com declives de 8 a 20%. Esses niveis de declive podem variar mais,
qguando as condicGes fisicas forem muito favoraveis, ou para menos de 8%, quando muito
desfavordveis, como é o caso de solos com horizonte A arenoso e mudanca textural abrupta para
o horizonte B. Se utilizadas sem adog¢do de principios conservacionistas, essas terras podem
apresentar sulcos e vogorocas, requerendo, pois, praticas intensivas de controle a erosao, desde o

inicio de sua utilizacao agricola.

e Forte (F) — terras que apresentem grande suscetibilidade a erosdo. Ocorrem em relevo forte
ondulado, com declives normalmente de 20 a 45%, os quais podem ser maiores ou menores,
dependendo de suas condicGes fisicas. Na maioria dos casos, a prevencao a erosdo é dificil e

dispendiosa, podendo ser antieconémica.

e Muito Forte (MF) — terras que apresentam severa suscetibilidade a erosdo. Ndo sdo
recomendaveis para o uso agricola, sob pena de serem totalmente erodidas em poucos anos.
Tratam-se de terras ou paisagens com declives superiores a 45%, nas quais deve ser estabelecida

uma cobertura vegetal que evite o seu arrasamento.
e) Impedimentos a Mecanizagdo

Como o proprio nome indica, referem-se as condicGes apresentadas pelas terras para uso de
maquinas e implementos agricolas. A extensdo e forma das pendentes, condi¢des de drenagem,
profundidade, textura, tipo de argila, pedregosidade e rochosidade superficial condicionam o uso
ou ndo de mecanizacgdo. Esse fator é relevante no nivel de manejo C, ou seja, o mais avangado, no
qual esta previsto o uso de maquinas e implementos nas diversas fases de operac¢do agricola. Sdo

os seguintes os graus de limitacao:
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e Nulo (N) — terras que permitem, em qualquer época do ano, o emprego de todos os tipos de
maquinas e implementos agricolas ordinariamente utilizados. Sdo, geralmente, de topografia
plana e praticamente plana, com declividade inferior a 3%, ndao oferecendo impedimentos
relevantes a mecanizacdo. O rendimento do trator (nimero de horas de trabalho usadas

efetivamente) é superior a 90%.

e Ligeiro (L) — terras que permitem, durante quase todo o ano, o emprego da maioria das
magquinas agricolas. S3o quase sempre de relevo suave ondulado, com declives de 3 a 8%,
profundas a moderadamente profundas, podendo ocorrer em dreas de relevo mais suaves,
apresentando, no entanto, outras limitacdes, como textura muito arenosa ou muito argilosa,
restricdo de drenagem, pequena profundidade, pedregosidade, sulcos de erosdo, etc. O

rendimento do trator deve estar entre 75 e 90%.

e Moderado (M) — terras que ndo permitem o emprego de mdquinas ordinariamente utilizadas
durante todo o ano. Essas terras apresentam relevo ondulado com declividade de 8 a 20% ou
topografia mais suave, no caso de ocorréncia de outros impedimentos a mecanizacdo
(pedregosidade, rochosidade, profundidade exigua, textura muito arenosa ou muito argilosa do
tipo 2:1, grandes sulcos de erosdo, drenagem imperfeita, etc.). O rendimento do trator

normalmente esta entre 50 e 75%.

e Forte (F) — terras que permitem, em quase sua totalidade, apenas o uso de implementos de
tracdo animal ou maquinas especiais. Caracterizam-se pelos declives acentuados (20 a 45%) em
relevo forte ondulado. Sulcos e vogorocas podem constituir impedimentos ao uso de maquinas,
bem como pedregosidade, rochosidade, pequena profundidade, ma drenagem, etc. O rendimento

do trator é inferior a 50%.

e Muito Forte (MF) — terras que ndo permitem o uso de maquindrio, sendo dificil até mesmo o
uso de implementos de tracdo animal. Normalmente, sdo de topografia montanhosa, com
declives superiores a 45%, com impedimentos muito fortes devido a pedregosidade, rochosidade,
profundidade ou problemas de drenagem. Convém enfatizar que uma determinada area, do
ponto de vista de mecanizagao, para ter importancia agricola, deve possuir dimensdes minimas de

utilizacdo capazes de propiciar um bom rendimento ao trator.
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11.13.2.10 AVALIAGAO DAS CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

A avaliagdo das classes de aptiddo agricola das terras e, por conseguinte dos grupos e subgrupos,
¢é feita através do estudo comparativo entre os graus de limitacdo atribuidos as terras e os
estipulados na Tabela Guia (Tabela 41), elaborados para atender regides de clima subtropical. A
Tabela-Guia de avaliagdo da aptiddo agricola, também conhecida como tabela de conversao,
constitui uma orientagdao geral para a classificagdo da aptiddo agricola das terras em fungao de
seus graus de limitagao, relacionados com o nivel de manejo A, B e C. Na referida tabela, constam
os graus de limitacdo mdaximos que as terras podem apresentar com relagdo a cinco fatores, para
pertencer a cada uma das categorias de classificacdo definidas. Assim, a classe de aptiddo agricola
das terras, de acordo com os diferentes niveis de manejo, é obtida em fun¢do do grau limitativo
mais forte referente a qualquer um dos fatores que influenciam a sua utilizacdo agricola:
deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de &4gua, excesso de &agua (deficiéncia de oxigénio),

suscetibilidade a erosdao e impedimentos a mecanizagao.

Nesta avaliacdo, visa-se diagnosticar o comportamento das terras para lavouras, nos niveis de
manejo A, B e C; para pastagem plantada e silvicultura, no nivel de manejo B; e para pastagem
natural, no nivel de manejo A. A adogdo dos cinco fatores limitantes mencionados tem, por
finalidade, representar as condicGes agricolas das terras no que concerne a suas propriedades
fisicas e quimicas e suas relagdes com o ambiente. A Tabela-guia deve ser utilizada para uma

orientagdo geral, face ao carater interpretativo e subjetivo atribuido pelo usuario.
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TABELA 41 — GUIA DE AVALIAGAO DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS — REGIAO CLIMA SUBTROPICAL.

Impedimentos a
Mecanizagao

A B C
M L N
M/E M L
F MfF M
M/F
F
F
M/F
F
F
MF
MF
MF

- Graus de Limitagdo:

Aptiddo Agricola Graus de Limitagdo das Condi¢Ges Agricolas das Terras para os Niveis de Manejo A, B e C.
Deficiéncia de Fertilidade Deficiéncia de Agua Excesso de Agua Suscetibilidade a Erosdo
Grupo Subgrupo Classe A B c A B c A B c A B c
1 1 ABC Boa N/L  N/LL N1 L L L L L1 N2 /M  N/LL N2
2 2 abc Regular L L1 L2 M M M M L/M1 L2 M L1 N2/L2
3 3(abc) Restrita M L/M1 L2 M/F  M/F  M/F  MJF M1 M2 F* M1 L2
4p Boa M1 M F1 M/F1
4 4p Regular M/F1 M/F F1 F1
4(p) Restrita F1 F MF MF
5S Boa M/F1 M L1 F1
5s Regular F1 M/F L1 F1
5(s) Restrita MF F M1 MF
5
5N Boa M/F M M/F F
5n Regular F M/F F F
5(n) Restrita ~ MF F MF F
6 6 Sem _ _ _ _
aptidao
agricola
NOTAS:

- Os algarismos sublinhados correspondem aos niveis de viabilidade de melhoramento das condigdes agricolas das terras.
- Terras sem aptiddo para lavouras em geral, devido ao excesso de dgua, podem ser indicadas para arroz de inundagao.
* No caso de grau forte por suscetibilidade a erosdo, o grau de limitagdo por deficiéncia de fertilidade ndo deve ser maior do que ligeiro a moderado para

classe restrita — 3(a)
-A auséncia de algarismos acompanhando as letras, indica ndo haver possibilidade de melhoramento daquele nivel de manejo.

ESTRE [

Tipo de Utilizagdo
Indicado

Lavouras

Pastagem Plantada

Silvicultura e/ou
Pastagem Natural

Preservagdo da Flora e
da Fauna

N — Nulo

L — Ligeiro

M — Moderado

F — Forte

MF — Muito Forte
/ - Intermediario
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11.13.3 RESULTADOS

Os resultados est3o separados em Area de Influéncia Indireta (All), Area de Influéncia Direta (AID)
e area de intervencdo (Al) do empreendimento. Na area de influéncia indireta e direta, estdo
descritas as principais classes de solos encontradas, sendo os instrumentos norteadores do
trabalho, o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do estado do Parand efetuado pela
EMBRAPA/IAPAR, de 1984, as Cartas Planialtimétricas da Regido Metropolitana de Curitiba
(COMEC), fotografias aéreas na escala de 1:8.000, restituicdo aerofotogramétrica e Imagem

lkonos.

Para a Area de Intervencdo do empreendimento, inicialmente, foram caracterizadas as classes de
solos identificados na amostragem realizada a campo e, posteriormente, foram apresentadas as
descricdes morfoldgicas e os resultados analiticos de perfis representativos de cada uma delas,
onde pode-se obter informacbes sobre as condi¢des do local da coleta, caracteristicas do meio

fisico, dados sobre a sua morfologia e caracteristicas fisico-quimicas.

11.13.3.1 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Na drea de influéncia indireta do empreendimento, foram identificadas, através de revisdo
bibliografica, 4 classes de solos, que estdo mapeadas na escala de 1:20.000 (Mapa 19) e sdo
apresentadas na Tabela 42.
TABELA 42 - LEGENDA DE IDENTIFICAGAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO - All.

Identificacao das Unidades de Mapeamento

LATOSSOLO BRUNO Distréfico cambico A proeminente, textura argilosa, alico fase
floresta subtropical perenifélia, relevo suave ondulado e ondulado.

LBds

Associacdo de LATOSSOLO BRUNO + CAMBISSOLO HAPLICO Tb substrato sedimentos
Latossolo LBdg pleistocémicos ambos Distroficos tipicos A proeminente, textura argilosa, alicos fase
campo subtropical, relevo suave ondulado.

LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argissolico A moderado textura argilosa, alico fase
floresta subtropical perenifélia, relevo ondulado.

LVd,s
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ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico cambico A proeminente, textura média

Argissolo PVAd
= alico fase floresta subtropical perenifdlia, relevo ondulado.
cXbd CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado textura argilosa, dlico fase Campo
2o Subtropical, relevo ondulado substrato migmatitos.
Cambissolo Associagdo de CAMBISSOLO HUMICO Aluminico + NEOSSOLO LITOLICO Hamico &lico
CHa ambos fase campo subtropical + ORGANOSSOLO MESICO Séprico &lico fase campo
6 subtropical de vérzea todos tipicos textura argilosa, relevo suave ondulado de
vertentes curtas substrato rochas do derrame do Trapp.
GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa, fase Campo e Floresta
Gleissolo GMdb 2 e 2

Subtropical de Varzea, relevo plano.

As classes sdo descritas de maneira sucinta quanto as suas principais caracteristicas e limitacGes.

11.13.3.1.1 Caracterizagdo das Classes de Solos
e Latossolos

Sao solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossélico imediatamente abaixo do
horizonte A. Por ocuparem cerca de 30% do territério paranaense e por serem utilizados em larga
escala, estes solos podem ser considerados como os mais importantes do Estado. Este elevado
aproveitamento resulta, fundamentalmente, das étimas propriedades fisicas, aliadas as condicbes

de relevo bastante favoraveis.

S3do solos muito evoluidos, em fung¢dao de enérgicas transformacgdes sofridas pelo material de
origem. Em conseqiéncia, predominam na sua constituicdo os 6xidos de ferro e de aluminio e,

minerais de argila do grupo da caulinita (1:1).

Sdo normalmente muito profundos (>2m), fridveis ou muito fridveis, muito porosos e
acentuadamente ou fortemente drenados, com seqiiéncia de horizontes A-Bw-C pouco

diferenciados, sendo o horizonte subsuperficial do tipo latossdlico.

Constituem feicdes marcantes destes solos: a distribuicdo de argila relativamente uniforme ao

longo do perfil; os baixos teores de silte e da relagdo silte/argila; a baixa capacidade de troca de
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cations e o alto grau de floculacdo das argilas, responsavel pela pouca mobilidade destas e pela

alta estabilidade dos agregados do solo.

Esta estabilidade, juntamente com a alta porosidade, a boa permeabilidade e o relevo suave

ondulado, conferem a estes solos uma elevada resisténcia a erosao.

Na area em estudo foi identificada uma modalidade de Latossolos: Latossolos Brunos.

e Latossolos Brunos

Compreende solos minerais ndo hidromadrficos, com matiz mais amarelo que 2,5YR na maior parte

dos primeiros 100cm do horizonte B.

Por ocorrerem em altitudes quase sempre superiores a 900 m, o que condiciona a prevaléncia de
um clima frio e Umido, possuem um horizonte A espesso (30cm ou mais em condi¢Ges naturais) e
com elevados teores de matéria organica, entre 4 e 6% no Al ou Ap. Mesmo no horizonte BA, que
comumente ocorre entre 30 e 80 centimetros, os teores de matéria organica mantém-se acima de

2%.

Por vezes o horizonte superficial ndo satisfaz os requisitos de cor para A proeminente ou himico,
gue sdo os dois tipos de A predominantes, assumindo um carater “cripto-humico” (Carvalho,
1982; Camargo et al, 1987). Ja o horizonte B pode ser todo ele de coloracdo brunada ou, mais
comumente, de cor brunada com predominio do matiz 5,0YR nos primeiros 50cm, e o restante,

inclusive o horizonte C, mais avermelhado.

No tocante a textura, predominam os solos com textura argilosa no horizonte A e argilosa ou
muito argilosa em profundidade, sendo a relacdo silte/argila, no horizonte B, normalmente

inferior a 0,3.

Ocorrem em relevo praticamente plano e suave ondulado, ocupando na paisagem as superficies

mais estaveis, situadas quase sempre nos divisores de agua.
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Sado formados a partir do saprolito resultante da alteracdo de rochas referidas ao Paleozdico e
pertencentes ao Grupo de Castro (granitos, argilitos e andesitos entre outras), quanto de rochas

do Pré-Cambriano, representadas por granitos subalcalinos e alcalinos, migmatitos e sienitos.

As caracteristicas morfolégicas mais comumente observadas sdo: textura argilosa ou muito
argilosa no horizonte A e argilosa ou muito argilosa no horizonte B; estrutura em blocos
subangulares fraca a moderada; consisténcia fridvel quando Uumido e ligeiramente plastico a
pldstico e pegajoso quando molhado, enquanto o horizonte B apresenta consisténcia fridvel a

muito friavel quando Umido, e pléstico e pegajoso quando molhado.

No que se refere a cor, é importante salientar que esta classe de solos tem como caracteristica
marcante, a ocorréncia de uma banda de coloracdo amarelada, centrada no matiz 5,0YR, com
incremento de tonalidade avermelhada em profundidade. Essa banda amarelada, com espessura
superior a 50cm, ocorre logo abaixo do horizonte superficial de coloracdo escura devido aos altos

teores de matéria organica.

De acordo com Palmieri (1986) e Ker (1988), a goethita seguida da hematita constituem-se nos
oxidos de ferro dominantes. A concentracdo de hematita é minima nos horizontes superficiais, o
que implica na ocorréncia de uma zona bruno-amarelada subjacente a camada de maior acimulo
de matéria organica, enquanto nos horizontes inferiores e mesmo no C, os teores de hematita,
ainda que baixos, sdo suficientes para imprimir uma tonalidade avermelhada (Potter & Kampf,

1981).
Caracteristicas analiticas
Algumas consideracdes sobre as caracteristicas fisicas e quimicas destes solos:

- No que concerne a composi¢ao granulométrica, verifica-se que a maioria dos solos desta classe

se apresentam argilosos a muito argilosos;

- Os teores de areia grossa sdao sempre superiores aos de areia fina, por vezes suplantando em

duas e mesmo em trés vezes;
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- Como todos os solos desta classe, os teores de carbono organico sdo elevados no horizonte

superficial, conservando-se acima de 10g/kg até a profundidade de 80cm, ou pouco mais;

- No que se refere aos resultados do complexo sortivo, estes variam muito em func¢do do uso do
solo (pastagem nativa, pastagem plantada, producdo de grdos) e do tempo de uso. Os teores
correspondentes a soma de bases (valor SB) sdo elevados em quase todos os pontos amostrados,

principalmente no horizonte superficial.

Em condi¢gOes naturais estes solos apresentam uma severa deficiéncia quimica, expressa por
valores muito baixos da soma de bases trocaveis e da saturacdo por bases, pelos elevados teores
de aluminio trocavel ao longo do perfil e pelos indices de pH, em geral préximos ou inferiores a
5,0. A baixa fertilidade natural, no entanto, é o Unico fator capaz de restringir o uso agricola
destes solos. Porém, o emprego macico de corretivos e fertilizantes ao longo dos anos além de ter
corrigido a acidez e elevado os niveis de nutrientes a um patamar adequado, determinou certa

uniformidade no potencial produtivo dos solos desta classe.

Com relacdo aos aspectos fisicos, estes foram muito influenciados pelo uso e manejo dos solos
qguando ainda prevalecia na area o plantio convencional. A formag¢do de uma camada compactada
logo abaixo da camada ardvel era a principal evidéncia das altera¢Ges sofridas pelo solo,
resultando em diminui¢dao da porosidade total e conseqliente aumento da densidade, da perda de

agua por escorrimento superficial.
A seguir sdo descritas as unidades de mapeamento desta classe que ocorrem na darea:

LBds— LATOSSOLO BRUNO Distréfico cambico A proeminente, textura argilosa, dlico fase floresta

subtropical perenifélia, relevo suave ondulado e ondulado.

Esta unidade além das caracteristicas comuns a classe dos Latossolos Brunos, apresenta baixa
saturacdo de bases, elevados teores de aluminio trocdvel, textura argilosa, valores médios de
matéria organica, rasos. Ocorrem em relevo suave ondulado a ondulado de topos arredondados,
vertentes, em altitudes entre 900 e 980 metros, sob cobertura primdria de floresta subtropical

perenifdlia.
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Esta unidade, pela incidéncia de geadas, baixa fertilidade, toxidez com aluminio, riscos com

erosdo e impedimentos a mecanizagdo é pouco adequada a agricultura.

LBd: —Associacio de LATOSSOLO BRUNO + CAMBISSOLO HAPLICO Tb substrato sedimentos
pleistocémicos ambos Distréficos tipicos A proeminente, textura argilosa, alicos fase campo

subtropical, relevo suave ondulado.

Esta associacdo, além das caracteristicas comuns a classe dos Latossolo Bruno e Cambissolo,
apresenta baixa saturacdo de bases, altos teores de aluminio trocdvel, textura argilosa, teores
médios em matéria organica. Ocorrem em relevo suave ondulado que pode apresentar pendentes

curtas e médias a longas e situam-se em altitudes que vao dos 890 aos 980 metros.

Para melhor aproveitamento destes solos serdo necessdrias adubacdes, calagens, bem como

praticas conservacionistas.

Nesta associagao os Latossolos ocupam 60% da drea da unidade e os Cambissolos 40%. O primeiro
componente se encontra nas partes de relevo mais suave, nas partes mais altas da paisagem,
enquanto que o segundo componente se encontra nas partes de relevo mais movimentado, nas

meias encostas e no sopé dos morros.

Para um melhor uso desta associagdo, recomenda-se calagem, adubacgGes epraticas de controle a

erosdo.

LVd:: — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissélico A moderado textura argilosa, dlico fase

floresta subtropical perenifdlia, relevo ondulado.

Esta unidade, além das caracteristicas comuns a classe dos Latossolos Vermelhos, apresenta baixa
baixa saturacdo de bases, altos teores de aluminio trocdvel, baixos teores de matéria orgéanica e
textura argilosa. Ocorrem em relevo ondulado de topos arredondados, em altitudes entre 770 e

910 metros, sob cobertura vegetal de floresta subtropical perenifélia.

Esta unidade é constituida de solos quimicamente muito pobres, sendo necessario calagens e

adubacdes para manter o contelddo de nutrientes.
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e Argissolos

Compreende solos constituidos por material mineral ou argila de atividade baixa e horizonte B

textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E.

Em geral, sdo solos com grande variacdo em caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas, com o
horizonte B textural contrastando com o A e/ou com o E, tanto em cor como em relacdo a

textura, estrutura e consisténcia.

A seqiéncia de horizontes mais comumente encontrada é A, Bt, C ou A, E, Bt, C. Sendo a
diferenciacdo de horizontes mais acentuada neste ultimo caso. A profundidade do solum (A+B) é

variavel, desde 100cm ou menos até 200cm ou mais.

No caso dos Argissolos Vermelho-Amarelos, que sdo os de ocorréncia mais comum na drea, a cor
é de matiz 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR na maior parte dos primeiros 100cm

do horizonte B (inclusive BA) (Embrapa,1999).

Sao solos pouco expressivos na area, sendo representados pela variedade de textura arenosa no

horizonte A e média no B.

O horizonte superficial apresenta estrutura fraca em forma de graos simples com aspecto de
macica porosa; consisténcia solta com solo seco e Umido, ndo plastico e ndo pegajoso. Para o
horizonte B, a estrutura varia entre fraca e moderada, em blocos subangulares, enquanto que a
consisténcia varia de macio a ligeiramente duro, muito fridvel a fridvel, ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso a pegajoso.
A seguir é descrita a unidade de mapeamento desta classe que ocorre na drea:

PVAd 34 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico cdmbico A proeminente, textura média

alico fase floresta subtropical perenifélia, relevo ondulado.

Além das caracteristicas comuns a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos, apresentam baixa
saturacdo de bases, altos valores em aluminio trocavel, teores médios de matéria orgénica,

horizonte A tipo proeminente, e textura média.
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Ocorrem em relevo ondulado e em altitudes compreendidas entre 800 e 1.000 metros, sob

cobertura vegetal de floresta subtropical perenifdlia.

Estes solos com uma agricultura tecnificada, plantio direto e uso de adubos e corretivos podem
ser bastante aproveitados. Quando usados com culturas anuais, recomenda-se o uso do sistema

de plantio direto na palha. Se corrigidos e adubados, possuem bom potencial produtivo.
e Cambissolos

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente imediatamente abaixo do
horizonte A ou de horizonte histico com espessura inferior a 40cm, e desde que nao satisfacam os
requisitos para serem enquadrados nas classes Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos e Gleissolos

(Embrapa, 1999).

S3ao, em geral, pouco profundos (50-100cm), moderadamente (Fig.10) a bem drenados, com
seqiiéncia de horizontes A, Bi, C, com transi¢cdes claras entre os horizontes e Apresentam um
certo grau de evolugdo, porém, ndo o suficiente para meteorizar completamente minerais

primarios de mais facil intemperizacao, como feldspatos, micas, hornblenda e outros.

Tanto na modalidade argilosa quanto na de textura média, a cor do horizonte A é escura, com
valor e croma igual ou inferior a 3. A textura, na primeira, é dominantemente argilosa ao longo do
perfil, enquanto na de textura média é franco arenosa ou franco argilo-arenosa na superficie e

franco argilo-arenosa em profundidade.

No Cambissolo argiloso a estrutura do horizonte A é normalmente composta de fraca moderada
média granular e fraca pequena blocos subangulares, enquanto a do B é fraca média grande
blocos subangulares. No Cambissolo de textura média a estrutura do horizonte superficial é fraca
pequena média granular e graos simples, ao passo que a do B é macica que se desfaz em fraca

grande blocos subangulares.

Com o solo Umido, a consisténcia do horizonte A varia de fridvel a firme e de fridvel a muito
fridvel, respectivamente no Cambissolo argiloso e no de textura média; no horizonte B, varia de

fridvel a muito fridvel no primeiro, sendo muito fridvel no segundo.
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Com o solo molhado, o Cambissolo de textura média é de consisténcia ndo pldstica e ligeiramente
pegajosa na superficie e ligeiramente plastica e pegajosa no B. No Cambissolo argiloso a
consisténcia com o solo molhado varia de ligeiramente plastica a muito plastica no horizonte A e

de ligeiramente pegajosa a muito pegajosa no horizonte B.

Em dareas onde predomina o relevo suave ondulado, o Cambissolo argiloso ocupa uma estreita
faixa ao longo das drenagens. Quando o relevo é um pouco mais movimentado, o Cambissolo
passa a ser o solo dominante, com o Latossolo Bruno ocupando uma delgada faixa nas partes mais
elevadas e planas. Por vezes, quando as partes de cotas mais baixas sdo ocupadas por
Organossolos ou Gleissolos, é comum a ocorréncia de Cambissolos gleicos entre estes e os solos
situados nas partes mais elevadas. Os Cambissolos de textura média normalmente ocorrem em
areas de relevo suave ondulado e praticamente plano. Quando associados a Neossolos Litélicos, o

relevo passa a ser ondulado ou mesmo forte ondulado.
A seguir é descrita a unidade de mapeamento desta classe que ocorrem na area:

CXbd,, — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado textura argilosa, dlico fase Campo

Subtropical, relevo ondulado substrato migmatitos.

Além das caracteristicas comuns a classe dos Cambissolos, esta unidade se apresenta como:
- De baixa fertilidade natural e alta saturagdo com aluminio trocavel;

- De textura argilosa;

- De relevo ondulado, com declives das pendentes entre 8% e 20% e altitude em torno dos 920

metros;
- Vegetacdo primaria do tipo campo, com alguma ocorréncia de vegetacdo arbdrea (bracatinga);

- De clima mesotérmico umido, sem estacdo seca e com geadas freqlientes.
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Em condig¢Bes naturais, estes solos sao inaptos para agricultura pela sua baixa fertilidade natural e
pelos elevados teores de aluminio trocavel. Para sua utilizacdo, necessitam grandes quantidades

de corretivos e fertilizantes além de praticas intensivas de controle a erosdo.

CHas— Associacdo de CAMBISSOLO HUMICO Aluminico + NEOSSOLO LITOLICO Himico &lico ambos
fase campo subtropical + ORGANOSSOLO MESICO Saprico alico fase campo subtropical de vérzea
todos tipicos textura argilosa, relevo suave ondulado de vertentes curtas substrato rochas do

derrame do Trapp.

Além das caracteristicas comuns a classe Cambissolo Humico, Neossolo Litdlico Humico e
Organossolo, apresentam baixa saturacao de bases, valores elevados teores de aluminio trocavel,

altos teores de matéria organica, textura argilosa.

Ocorrem em relevo suave ondulado a plano, o primeiro e segundo componentes e estdo sob
cobertura vegetal de campo subtropical e o terceiro sob vegetacdo de campo subtropical de

varzea.

Os solos integrantes desta unidade de mapeamento se encontram numa proporcao estimada de
40%, 30% e 30%, respectivamente. Os dois primeiros componentes ocupam as dreas mais bem
drenadas de relevo suave ondulado, de vertentes curtas, enquanto que o terceiro componente

(Organossolo) ocupa pequenas depressdes do terreno, imperfeitamente e mal drenados.

Os dois primeiros componentes sdo restritos para lavoura. A melhor alternativa seria usa-los com
pastagem nativa. O terceiro componente por ocupar pequenas areas descontinuas também

apresenta poucas possibilidades para agricultura.
e Gleissolos

Sob esta denominac¢do estdao compreendidos solos mal drenados ou muito mal drenados, nos
quais as caracteristicas zonais, determinadas pela acdo do clima e vegetagdo, ndo se desenvolvem
integralmente em virtude da restricdo imposta pela grande influéncia da agua no solo,
condicionada sempre pelo relevo e natureza do material originario. Sob estas condi¢cdes, forma-se

um solo caracterizado por apresentar cores neutras nos horizontes subsuperficiais, geralmente
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com mosqueados proeminentes sob fundo de cromas baixas, em virtude da reducdo do ferro,
indicativo de gleizagdo. Apresenta ainda, em alguns casos, acimulo superficial de matéria

organica.

Sdo solos minerais hidromorficos, com horizonte glei abaixo do horizonte superficial (A ou H com
menos de 40 cm) e cores de reducdo (normalmente cinzentas e azuladas) em decorréncia do ferro

em sua forma reduzida.

S3do encharcados, ocorrendo em dareas baixas, com textura varidvel, argila de atividade baixa,

saturacdo por bases normalmente baixa, quase sempre distréficos.

As principais limitacdes ao uso agricola decorrem da ma drenagem, com presenca de lencol
freatico alto, e dos riscos de inundacao que sdo freqlientes. H4, também, algumas limitacdes ao

emprego de mdaquinas agricolas.
A seguir é descrita a unidade de mapeamento desta classe que ocorre na area:

GM: — GLEISSOLO MELANICO Indiscriminados textura argilosa, fase campo e floresta subtropical

de varzea, relevo plano.

Além das caracteristicas comuns a classe dos Gleissolos, apresenta ma drenagem, textura argilosa
e relevo plano de varzea. Encontram-se sob campo e floresta subtropical de varzea em altitudes

que variam de 700 a 1000 metros.

Em alguns locais mais bem drenados ou artificialmente drenados sdo utilizados com culturas

anuais.

1.13.3.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA E AREA DE INTERVENCAO

A seguir é apresentada a caracterizagao de 2 classes de solos terrenos identificados na area de
Influencia Direta (1 Km do entorno da darea de intervencdo) e na area de Intervencdo do

empreendimento, estas constam na legenda de identificacdo do mapa de solos em 2 unidades de
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mapeamento. As classes foram identificadas, caracterizadas e mapeadas na escala de 1:12.500

(Mapa 20).

1.13.3.2.1 Descrig¢do e caracterizagdo das Classes de Solos
e Cambissolos

Compreendem solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente (Bi) subjacente
a qualquer tipo de horizonte superficial. Tém seqiiéncia de horizontes A ou histico, Bi, C com ou

sem R.

Sdo solos pouco profundos a rasos, com pequena diferenciacdo de horizontes, sem acumulagdo
de argila, textura franco-arenosa ou mais argilosa. As cores sdo varidveis, desde amareladas até

avermelhadas.

Podem apresentar-se distroficos ou eutrdficos. Quando eutréficos, mesmo que os minerais
primarios, que se decompdem relativamente rapidos, aparecam em porcentagem baixa na fragdo
areia e/ou cascalho, quando for o caso, esses solos devem sempre apresentar atividade de argila

de média a alta.

As principais limitacGes ao uso agricola sdo: pequena profundidade, baixa fertilidade natural e
ocorréncia em relevo declivoso. Para alguns a presenga de cascalhos sdo as principais limitagdes.
Essas caracteristicas fazem com que o tipo de uso mais intensivo verificado sobre os mesmos seja

com pastagem.

De maneira geral sdo solos muito susceptiveis a erosao, principalmente pela presenca de elevados
teores de silte e pequena profundidade. Sulcos de erosdo sdo muito comuns sobre os mesmos,

sendo de grande importancia o uso de praticas conservacionistas.

Na area de influéncia direta e de intervencdo do empreendimento foi identificada a subordem

abaixo, que segue com a porcentagem de ocorréncia na area.
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- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado textura argilosa, alico fase Campo Subtropical,

relevo ondulado substrato migmatitos. Ocorréncia 65,96%.

Além das caracteristicas comuns a classe dos Cambissolos, esta unidade se apresenta como:
- De baixa fertilidade natural e alta saturagdo com aluminio trocavel;

- De textura argilosa;

- De relevo ondulado, com declives das pendentes entre 8% e 20% e altitude em torno dos 920

metros;
- Vegetacdo primaria do tipo campo, com alguma ocorréncia de vegetacdo arbodrea (bracatinga);
- De clima mesotérmico umido, sem estacdo seca e com geadas freqlientes.

Em condic¢Bes naturais, estes solos sdo inaptos para agricultura pela sua baixa fertilidade natural e
pelos elevados teores de aluminio trocavel. Para sua utilizagdo, necessitam grandes quantidades

de corretivos e fertilizantes além de praticas intensivas de controle a erosao.

O perfil de niumero 1 (Tabela 43) apresentado a seguir é representativo dos solos desta ordem.

Sintetiza as principais caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas dos mesmos.
PERFIL n° 1 (nimero de campo P01)
DATA - 11/12/2007

CLASSIFICACAO — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado alico,

fase Campo Subtropical, relevo suavemente ondulado substrato de migmatitos.
UNIDADE DE MAPEAMENTO — CXbd.
LOCALIZACAO — Municipio de Fazenda Rio Grande, Estado do Parana. 666.230 0716.1729

SITUAGAO E DECLIVE — Local com 1,4% de declive.
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ALTITUDE — 905 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA — Formagdo Complexo Gnaissico-Migmatitico.
MATERIAL ORIGINARIO — Gnaisse e Migmatito.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Ndo rochosa.

RELEVO LOCAL — Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL — Plano a suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Imperfeitamente drenado.

USO ATUAL — Pastagem natural.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap —0—30 cm — bruno escuro (7,5 YR 3/4); textura argilosa; fraca a moderada pequena granular;

macio; fridvel; plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bi — 30 — 75 cm — vermelho amarelado(5 YR 5/8); textura argilosa; moderada média blocos

subangulares; dura; friavel; plastico e ndo pegajoso; transicdo difusa e plana.

BiC — 75 — 100 cm - vermelho amarelado(5 YR 5/8); textura argilosa; forte média blocos

subangulares; ligeiramente dura; fridvel; plastico e ndo pegajoso; transi¢do difusa e ondulada.

Cr — 100 — + cm — vermelho amarelado (5 YR 4/6); horizonte constituido por cascalhos
parcialmente intemperizados de coloragdo bruna, em mistura com material de solo semelhante

ao Bi.

Raizes: Finas e médias no A.
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TABELA 43 — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS DO PERFIL N°1 (NUMERO DE CAMPO P0O1)

42,20

0-30

30-75
75-100
100 - +

0-30
30-75
75-100
100 - +

0-30
30-75
75-100
100 - +

A seguir encontra-se a representacdo fotogréfica do perfil n° 1 Cambissolo Héplico. (Figura 38 e

Figura 39).

27,05
25,12
19,50
27,75

0,25
0,20
0,41
0,20

12,76

7,16
5,31

4,06

0,31
0,26
0,29
0,18

4,9
6,6
13,2
9,4

30,75
26,80
48,96
70,30

0,07
0,01
0,00
0,00

78,5
65,7
50,0
56,8

9,83
5,79
SEO
3,18

33,23
7,96
4,26
3,14

48,08
31,54
1,94

2,30
0,90
0,70
0,50

57,28
12,51
7,34
5,41
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0,63
0,47
0,70
0,38

4,82
5,09
5,56
5,51

0,24
0,00
0,00
0,00

4,11
4,40
4,49
4,62
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FIGURA 38 — PERFIL DE CAMBISSOLO HAPLICO FIGURA 39 — PERFIL DE CAMBISSOLO HAPLICO

Nas imagens a seguir encontra-se a caracterizacdo da cobertura vegetal encontrada sobre o perfil

em estudo Figura 40 e Figura 41.

FIGURA 40 — COBERTURA VEGETAL DE PASTAGEM NATURAL FIGURA 41 — COBERTURA VEGETAL DE PASTAGEM NATURAL
SOBRE PERFIL DE CAMBISSOLO HAPLICO SOBRE PERFIL DE CAMBISSOLO HAPLICO
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e Gleissolos

Compreende solos minerais, hidromérficos, pouco desenvolvidos com presenga de horizonte glei
dentro de 50 cm da superficie, ou comecando a uma profundidade maior que 50cm desde que o
horizonte situado entre o A e Glei seja de natureza mineral com relevante mosqueado de

reducdo.

Os solos desta classe sdo caracterizados pela forte gleizacdo em decorréncia do regime de
umidade redutor, que se processa em meio anaerdbico, com muita deficiéncia ou mesmo
auséncia de oxigénio devido ao encharcamento do solo por um longo periodo ou ao mesmo

durante a decorréncia do ano todo.

Na drea de influéncia direta do empreendimento foi identificada a subordem abaixo, que segue

com a porcentagem de ocorréncia na darea.

- GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico textura argilosa, fase campo e floresta subtropical de varzea,
relevo plano — Ocorréncia 34,04% (Tabela 44).

Além das caracteristicas comuns a classe dos Gleissolos, apresenta ma drenagem, textura argilosa
e relevo plano de varzea. Encontram-se sob campo e floresta subtropical de varzea em altitudes

gue variam de 700 a 1000 metros.

A ocorréncia marcante desta classe de solo na regido de estudo deve-se ao fato da proximidade
da drea estudada ao Rio lguacu, a qual estd inserida na Bacia do Alto lguacu. Outro fator
preponderante para a contastacdo de Gleissolos é a presenca de cavas, estas, existentes devido as

atividades de mineracgdo e extracdo de areia, na area de estudo.
PERFIL n° 2 (nimero de campo P04)

DATA - 09/01/2008

CLASSIFICACAO — GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa, A proeminente, fase
Campo e Floresta Subtropical de Varzea, relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO — GMbd.
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LOCALIZACAO — Municipio de Fazenda Rio Grande, Estado do Parana. 665.489 0716.2298
SITUACAO E DECLIVE — Local com 0,8% de declive.

ALTITUDE — 894 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA — Formagdo Complexo Gnaissico-Migmatitico.
MATERIAL ORIGINARIO — Gnaisse e Migmatito.

PEDREGOSIDADE — N3o pedregosa.

ROCHOSIDADE — Ndo rochosa.

RELEVO LOCAL — Plano.

RELEVO REGIONAL — Plano a suave ondulado.

EROSAO — N3o aparente.

DRENAGEM — Imperfeitamente drenado.

USO ATUAL — Campo sujo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

E—0-13 cm —cinzento claro (5 YR 6/1); textura média; forte, média granular; médio; firme; ndo
plastico e ndo pegajoso; transicdo abrupta e plana.

A(1) — 13 — 35 cm — Preto(Gleyl 2.5/10y); textura argilosa; moderada; pequena; granular; dura;
firme; ndo plastico e ndo pegajoso; transicao gradual e plana.

Bi(2) — 35 — 86 cm — Bruno amarelado(10 YR 5/6); textura argilosa; moderada pequena blocos
subangulares; dura; fridvel; plastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e ondulada.

B — 8 — + cm — Bruno amarelado (10 YR 5/6); textura argilosa; moderada pequena blocos
subangulares; dura; friavel; plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢cdo gradual e ondulada.

Raizes: Muitas raizes no E e no A.
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TABELA 44 — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS DO PERFIL N°2 (NUMERO DE CAMPO P04)

[ E o-13 49,41 23,16 27,43 0,84

A 13-35 41,13 37,40 21,48 1,74

[ B 35-8 43,62 21,97 34,41 0,63

[ B 8-+ 30,01 18,42 51,57 0,35

I e WO e T e

@ omg” K W AT

. E | o0-13 1,49 1,07 0,08 10,78 3,30 2,64 3,85

[ A 13-35 0,32 052 0,06 12,26 0,80 0,90 1,63

[ B 35-86 0,30 043 0,01 3,89 2,80 0,74 0,15

[ B 8-+ 0,47 048 0,01 11,93 0,20 0,96 0,37

o et 0 8 e e o v
. HO0 KM

I E  o0-13 16,72 158 556 11,24 19,37 5,07 3,93

A 13-35 13,96 6,4 47,1 42,36 73,02 4,90 4,14

B 35-86 7,43 100 79,1 5,40 9,30 5,44 4,34

B 86-+ 13,09 7,3 17,2 9,57 16,49 5,28 4,06

A seguir encontra-se a representacdo fotografica do perfil n°® 1 Cambissolo Haplico (Figura 42 e

Figura 43).

FIGURA 42 — PERFIL DE GLEISSOLO MELANICO FIGURA 43 — DETALHE DO PERFIL DE GLEISSOLO MELANICO

A Figura 44 e Figura 45 sdo representativas do perfil dessa ordem e da cobertura vegetal

encontrada sobre a mesma.
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FIGURA 44 — COBERTURA VEGETAL DE CAMPO DE VARZEA FIGURA 45 — COBERTURA VEGETAL DE CAMPO DE VARZEA
SOBRE PERFIL DE GLEISSOLO MELANICO SOBRE PERFIL DE GLEISSOLO MELANICO

A Tabela 45 apresenta a Legenda de Identificacdo das Unidades de Mapeamento. AID e Al.

TABELA 45 — LEGENDA DE IDENTIFICACAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO. AID E Al.
Identifica¢do das Unidades de Mapeamento

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado textura argilosa, alico fase Campo
Cambissolo CXbd,g
Subtropical, relevo ondulado substrato migmatitos.

GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa, fase Campo e Floresta
Gleissolo GMdb
Subtropical de Vérzea, relevo plano.

11.13.3.3 APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

11.13.3.3.1 AvaliagGo da Aptiddo Agricola das Terras

A presente interpretacdo visou avaliar as condi¢cOes agricolas das terras, levando-se em
consideracdo as caracteristicas do meio ambiente, propriedades fisicas e quimicas das diferentes
classes de solos com base em cinco qualidades basicas: deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de
adgua, excesso de dagua ou falta de oxigénio, suscetibilidade a erosdo e impedimentos a

mecanizagao.

[1-125



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

Dessa forma sera apresentado na Tabela 46, abaixo, o processo de avaliacdo da aptidao agricola
das unidades de mapeamento de solos na Area de Influéncia Indireta (Mapa 21) e Area de
Influéncia Direta e da Area de Intervencdo do empreendimento em estudo (Mapa 22 com escala
de 1:12.500). Cabe destacar que no mapa e na tabela a seguir as areas de preservacgdo
permanente aparecem com aptiddo agricola no Grupo 6, ou seja, terras sem aptiddo para uso

agricola, adequadas para preservacgao da flora e fauna.
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TABELA 46 — PROCESSO DE AVALIAGCAO DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

Unidades de
Mapeamento

LBd ,

LBd ¢

Ldeg

PVAd 3,

PVAd 3,

CXbd 20

CHa g

Solos componentes das unidades de mapeamento

LATOSSOLO BRUNO Distrofico cambico A proeminente, textura
argilosa, dlico fase floresta subtropical perenifdlia, relevo suave
ondulado e ondulado.

Associagao de LATOSSOLO BRUNO + CAMBISSOLO HAPLICO Tb
substrato sedimentos pleistocémicos ambos Distroéficos tipicos A
proeminente, textura argilosa, alicos fase campo subtropical,
relevo suave ondulado.

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissélico A moderado
textura argilosa, alico fase floresta subtropical perenifélia, relevo
ondulado.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico cambico A
proeminente, textura média dlico fase floresta subtropical
perenifdlia, relevo ondulado.

Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO cambico
textura argilosa relevo forte ondulado + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Tipico textura média/argilosa relevo ondulado, ambos
distréficos, A proeminente, Alicos fase Floresta Subtropical
Perenifdlia.

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado textura
argilosa, alico fase Campo Subtropical, relevo ondulado substrato
migmatitos.

Associacdo de CAMBISSOLO HUMICO Aluminico + NEOSSOLO
LITOLICO HGmico alico ambos fase campo subtropical +
ORGANOSSOLO MESICO Séprico alico fase campo subtropical de
varzea todos tipicos textura argilosa, relevo suave ondulado de

ESTRE [
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Estimativa dos graus de limitagdo das principais condigdes agricolas das terras

Deficiéncia
de
Fertilidade
A B C
M
M 2 L2
N N
BN
M
M 1 L2
L L L2
M
M 2 L2
M
M 1 L2
M M M

Deficiéncia
de Agua

A B
M M

L L

M M
M M

M M

M M

M M

Excesso de
Agua
A B
N N
L L
N N
M L
N N
N N
M M

Susceptibilida
de a Erosao

A

B

= Z

I~

I~

C

Impedimento

Mecanizagao

A

M

C

M

MF

Classificagdo da
Aptidao
Agricola

3(abc)

1ABC

3 (bc)

2 abC

3(abc)

3(bc)

5N
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Defu::nua Deficiéncia Excesso de Susceptibilida Imped!mento

Fertilidade de Agua Agua de a Erosdo

A B C A B C A B C A B C A B C

Mecanizagdo

vertentes curtas substrato rochas do derrame do Trapp.

GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa, fase
Campo e Floresta Subtropical de Varzea, relevo plano. = | = = = - - - - - - - - - - - 6
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11.13.3.3.2 Caracterizag@o das Classes de Aptiddo Agricola das Terras

GRUPO 1 - Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto e/ou longo em pelo menos

um dos niveis.

Subgrupo

1 ABC — Terras com aptiddo boa para lavouras nos niveis de manejo A, B e C.

GRUPO 2 — Terras com aptid3do regular para lavouras de ciclo curto e/ou longo em pelo menos

um dos niveis.

Subgrupo

2 (ab)c — Terras com aptiddo regular para lavouras no nivel de manejo C e restrita nos niveis de

manejo A e B.

GRUPO 3 - Terras com aptiddo restrita para lavouras de ciclo curto e/ou longo em pelo menos

um dos niveis.
Subgrupo
3 (abc) — Terras com aptiddo restrita para lavouras nos niveis de manejo A, B e C.

3 (bc) — Terras com aptidao restrita para lavouras nos niveis de manejo B e C e inapta no nivel

de manejo A.

GRUPO 5 —Terras com aptiddo boa, regular ou restrita para pastagem natural.
Subgrupo

5 N —Terras com aptidao boa para pastagem natural.

GRUPO 6 — Terras sem aptidao para uso agricola, adequadas para preservacao da flora e fauna

(dreas de preservagao).

Subgrupo

6 — Areas de Preservagdo Permanente.
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11.L14 MATERIAIS INCONSOLIDADOS

De acordo com Zuquette (2004), entende-se por material inconsolidado todos os materiais
geoldgicos, residuais e retrabalhados, que ocorrem desde o topo da rocha sa até a superficie.
Os materiais inconsolidados sdo objeto de estudo de outras areas, tais como a pedologia. A

improtancia deste estudo reside no uso do solo e as alteracdes que esse uso propicia.

Os materiais inconsolidados sdo mais complexos que os materiais rochosos ndo alterados,

guando se refere a previsdao dos comportamentos geotécnicos e ambientais.

Na drea de influéncia indireta, constatou-se, através de estudos apresentados no Projeto
Geotecnia-RMC — Fazenda Rio Grande, que foi elaborado através de convénio entre COMEC e

MINEROPAR a presenca dos seguintes materiais inconsolidados (Mapa 23):

¢ Aluvionar Holocénico (A)

¢ Aluvionar em Terracos Holocénicos (T)

¢ Residuais e/ou Transportados sobre Argilas da Formag¢do Guabirotuba (GD)
¢ Residuais e/ou Transportados sobre Rochas Basicas (DB)

¢ Residuais e/ou Transportados sobre Gnaisses e Migmatitos (CR)

¢ Residuais e/ou Transportados sobre Granitos e Gnaisses (GMA)

Enquanto que na darea de influéncia direta e na area de intervengao nao foram identificados os
seguintes materiais: Residuais e/ou Transportados sobre Rochas Basicas (DB) e Residuais e/ou

Transportados sobre Granitos e Gnaisses (GMA).

Estes materiais encontram-se descritos na seqliéncia e sdo apresentados no Mapa 24 e Mapa

25 e também serviram de base para a elaborac¢do das cartas geotécnicas.
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11.L14.1 ALUVIONAR HOLOCENICO (A)

Ao longo dos vales de drenagens, ocorrem solos hidromarficos argilosos de coloracdo preta a
acinzentada devido a presenca de material carbonoso associado, por vezes apresentando uma

camada arenosa em sua base.

As argilas aluvionares sdo o material de mais baixa resisténcia a penetracdo, com indices de
SPT entre 1 e 7, sendo o valor médio de 4 indicativo do solo de baixa consisténcia (solos

moles).

11.14.2 ALUVIONAR EM TERRACOS HOLOCENICOS (T)

Sedimentos areno-siltico-argilosos depositados em ambiente fluvial, intercalados com
camadas de areia fina a grossa e cascalhos, posicionados acima do nivel atual da planicie de

inundacao

11.14.3 RESIDUAIS E/OU TRANSPORTADOS SOBRE ARGILAS DA FORMACAO GUABIROTUBA (GD)

Os solos residuais e/ou transportados sobre argilas da forma¢do Guabirotuba, é maduro,
latossolo de cor vermelha, argiloso (horizonte), com inclusGes de solo transportado. Assente
sobre solo residual jovem, argiloso, ndo lateritico, de cor vermelha a violacea, variogada
contendo, por vezes, graos de quartzo e feldspatos alterados. Inclui camadas descontinuas e
lenticulares de arcdsios (quartzo e feldspato, caulim) de espessura centimétrica e métrica

.Ocorrem comumente paleocanais preenchidos por sedimentos aluvionares.

11.L14.4 RESIDUAIS E/OU TRANSPORTADOS SOBRE GNAISSES E MIGMATITOS (CR)

Os solos residuais ou transportados (coluvionares) de natureza argilo-siltosa, quando ndo
saturados, constituem-se em materiais que poderao ser utilizados na construcao de aterros e
de camadas impermeabilizantes. Sua limitacdo fica por conta das pequenas espessuras
observadas. Sua utilizacdo como camada impermeabilizante é possivel, desde que seja

misturado com o solo coluvionar de composicdo argilosa e seja compactado do lado umido.
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Desde modo, o volume de material de empréstimo disponivel dentro da drea do CGR é
suficiente as necessidades do empreendimento, ndo necessitando desta forma do importe de

material externo.

No que se relaciona aos taludes de corte, convém lembrar que sua estabilidade estd
diretamente associada a presenca de estruturas reliquiares da rocha matriz, e que na area do

CGR mostram-se amplamente favoraveis.

Quanto ao aspecto de fundagdo, o comportamento do solo de altera¢do sera adequado, nao

se esperando recalques significativos.

Pode-se afirmar que a suscetibilidade geral a contaminacdo da area de implantag¢do do
empreendimento é muito baixa. Sua pequena permeabilidade e a grande espessura de seu
solo acima do nivel do fredtico restringem, naturalmente, eventuais danos que poderiam ser

causados pelo vazamento de percolado.

Ha também de considerar que a mobilidade do percolado em solos com baixa permeabilidade

é lenta, o que atenua, através do processo de filtragem natural do solo, seu poder poluidor.

Além disso, convém lembrar a utilizagdo de manta geosintética de 2,0 mm de espessura sobre

a camada de impermeabilizagdo.
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.15 GEOTECNIA

A geotecnia foi elaborada a partir do cruzamento das informacGes obtidas dos mapas de

geologia, declividades, geomorfologia e materiais inconsolidados, cuja sobreposicdao de dados

gerou o mapa geotécnico (Mapa 26, Mapa 27 e Mapa 28), sendo nele sintetizada uma

classificacdo por unidades de terreno (UT), com as respectivas classes de declividades.

As classes de unidades de terreno consideradas sdo basicamente as mesmas utilizadas pelos

autores do Projeto Geotecnia-RMC — Fazenda Rio Grande, que foi elaborado através de

convénio entre COMEC e MINEROPAR

O mapa geotécnico visa fornecer uma serie de informacdes sobre o meio fisico, de tal modo

que possa auxiliar no adequado planejamento do espaco territorial, permitindo identificar as

areas mais favordveis a ocupacdo e os riscos geoldgicos associados aos diferentes terrenos.

11.15.1 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

A area de influéncia indireta é formada pelas unidades que estdo listadas a seguir (Tabela 47) e

delimitadas no Mapa 26:

TABELA 47 - UNIDADES DEFINIDAS NA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Unidades de terreno
A
T
GD
DB
CR
GMA

Descrigdo
Planicies de terrenos aluvionares, solos hidromaorficos
Terragos aluvionares, solos hidromérficos
Formagdo Guabirotuba solos residuais e transportados (coluvio)
Diques de diabasio, solos residuais e transportados sobre rochas basicas
Complexo Gnaissico - Migmatitico, solos residuais e transportados

Complexo Granito - Gndissico, solos residuais e transportados

11.15.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA E DE INTERVENCAO

Na darea de influéncia direta e na area de intervencdo foram identificados os seguintes

materiais (Tabela 48):
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TABELA 48 - UNIDADES DEFINIDAS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA E DE INTERVENGAO

Unidades de terreno Descri¢dao
A Planicies de terrenos aluvionares, solos hidromaorficos
T Terragos aluvionares, solos hidromérficos
GD Formagdo Guabirotuba solos residuais e transportados (coluvio)
CR Complexo Gnaissico - Migmatitico, solos residuais e transportados

As Unidades Residuais e/ou Transportados sobre Rochas Basicas (DB) e Residuais e/ou

Transportados sobre Granitos e Gnaisses (GMA).

Estes materiais encontram-se descritos na seqiiéncia e sdo apresentados no Mapa 27 e Mapa

28.

11.15.2.1 UNIDADE DE TERRENO A (ALUVIONAR HOLOCENICO)

A Unidade de Terreno A pode ser classificada como sedimentos aluvionares de fundo de vale,
com camada superficial organica, solo hidromdrfico, mole a muito mole, de baixa
permeabilidade. Estes sedimentos possuem espessura de 1,00 a 2,00 m. O nivel freatico varia
em torno de 2,5 m. Abaixo desta camada, tem-se argila intermedidria mole a muito mole,
pldstica, de baixa permeabilidade, com espessuras em torno de 1 m. Na base, tem-se
pavimento de areia fina a grossa e/ou cascalhos fofos, por vezes compactos, porosos, com

permeabilidade média a elevada e espessuras inferiores a 1 m.
Os problemas esperados para a Unidade de Terreno A sdo:

¢ nivel freatico raso ou aflorante;

¢ existéncia de dreas susceptiveis a enchentes e inundacgoes;

¢ alta susceptibilidade a contaminacdo do lencol freatico;

¢ inadequacdo para disposicdo de residuos;

¢ presenca de dreas relacionadas a mananciais superficiais e subterraneos, vulneraveis a

poluicdo de rios e aqiiiferos.
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Podem ser destacadas as seguintes caracteristicas de avaliagdo para terrenos, normalmente

com declividades de 0 a 5%, na Unidade de Terreno A:

¢ existéncia de dreas de equilibrio hidrolégico;

¢ ocorréncia de areas de preservacdo permanente e protecdo de mananciais superficiais
e subterraneos, adequadas a construcdo de tanques;

¢ presenca de areas de alto potencial hidrogeoldgico;

¢ inadequacdo para implantacdo de infra-estrutura enterrada;

¢+ inadequacdo para disposicdo de residuos;

¢ existéncia de areas ndo recomendadas para loteamentos residenciais (pela exigéncia
de construgdes em aterros elevados e drenagem eficiente nas fundagdes; implantagdo
de sistemas de escoamento de aguas pluviais e servidas etc.);

¢ adequacdo dos terragos para construgao de tanques.

11.15.2.2 UNIDADE DE TERRENO T (ALUVIONAR EM TERRAGOS HOLOCENICOS)

Nesta unidade de terreno, tém-se depdsitos aluvionares em terragos holocénicos
(quaternario), com declividade predominante de 0% a 5%. E composta de uma camada
superficial organica, de cor negra, recobrindo argila intermediaria caulinitica, de cor cinza a
negro, sobre sedimentos ruddceos variando de areia grossa a cascalho. Do ponto de vista
geomorfoldgico, é uma regido de terrenos planos situados entre fundo de vale e as vertentes,
em nivel topografico pouco acima das planicies de fundo de vale. Sob o aspecto geotécnico,
tem-se o nivel d dgua variando de 0,2 m a 1,9 m. Camada organica superficial plastica, mole a
muito mole, permeabilidade baixa e espessura de 0,5 m a 2,0 m. Argila intermediaria plastica,
mole a muito mole, permeabilidade média, espessura de 0,5 m a 3,0 m. Sedimentos rudaceos

interiores com espessurade 0,5ma 1,0 m.

Os problemas esperados nestas regiGes estdo relacionados ao nivel freatico subaflorante,
susceptibilidade média a alta a enchentes. Material com baixa capacidade de suporte de carga,

com possibilidade de recalques em fundagdes solos plasticos colapsiveis.

[1-135

)
s
L. )



EIA/RIMA — Centro de Gerenciamento de Residuos  Volume Il — Diagndstico Meio Fisico

11.15.2.3 UNIDADE DE TERRENO GD (RESIDUAIS E/OU TRANSPORTADOS SOBRE ARGILAS DA FORMACAO

GUABIROTUBA)

A Unidade de Terreno GD pode ser classificada como materiais inconsolidados da Formacao
Guabirotuba (solos residuais, transportados, argilas e arcdsios), com espessuras variaveis
desde métricas até mais de 30 m, em geral depositados sobre superficie irregular de rochas
alteradas (saprolitos) de gnaisses-migmatiticos. Ocorre em relevo de colinas suaves, com topos

aplainados e vertentes ingremes.

Apresenta solo residual, maduro, argiloso (horizonte B), de cor vermelha, com permeabilidade
baixa e argila de baixa atividade catiGnica. Possui comportamento isotropico de expansao,
consisténcia baixa e espessura de 0,5 a 3 m. O argilo-mineral predominante é a caulinita.
Contém inclusGes de solos transportados. Possui comportamento distinto dos horizontes de

arcésios, solos residuais jovens ou saproliticos e das argilas desta formacao.

O solo inferior, residual, é jovem, com 2 a 5 m de espessura, de cor variegada, vermelho a
violaceo, contendo grdos alterados de quartzo e feldspato. Possui baixa permeabilidade,
consisténcia baixa a média e argila de alta atividade: esmectita (2:1), expansiva e retrativa. Os
cations trocaveis sdo predominantemente bivalentes Ca™ e Mg (limitando expans3o e forca).
E comum o empastilhamento e trincas de retracdo. Todo o perfil apresenta consisténcia média
a alta e baixa permeabilidade. A escavabilidade é de primeira categoria e a resisténcia a

penetracdo (SPT) é crescente com a profundidade. A erodibilidade é alta.

Ocorrem inclusGes de solos transportados (< 1,5 m). O nivel fredtico médio encontra-se

aproximadamente a 3,8 m de profundidade.

Os problemas esperados para a UT-GD sdo a susceptibilidade a erosdo por ravinamento com a
retirada da camada superficial de solo, em dareas sem protecdo vegetal e instabilidade

potencial a escorregamentos em declividades superiores a 20%.

Podem ser destacadas as seguintes caracteristicas de avaliacdo para terrenos com declividades

de 0 a 20% na UT-GD:

¢ adequacdo com restricdes para implantacdo de infra-estrutura enterrada;
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¢ susceptibilidade crescente a erosdo com o aumento da declividade;
¢ inadequacdo para disposicdo de residuos;

¢ baixa qualidade para material de empréstimo.

Para terrenos com declividades de 20 a 30%, podem ser destacadas as seguintes

caracteristicas de avaliacdo para a UT-GD:

¢ severas restricdes para implantacdo de infra-estrutura enterrada;

¢ necessidade de projetos de contencdo e estabilizacdo de cortes e aterros;

¢ alta susceptibilidade alta a erosdo, sendo necessarias obras de protecdo de cortes;
¢ inadequacdo para disposicdo de residuos;

¢ baixa qualidade para material de empréstimo.

11.15.2.4 UNIDADE DE TERRENO CR (RESIDUAIS E/OU TRANSPORTADOS SOBRE GNAISSES E MIGMATITOS)

A UT-CR pode ser classificada como solos residuais e ou transportados sobre gnaisses e
migmatitos. Esta unidade exibe perfil completo de intemperismo e formacao de solos, desde a
rocha sa (gnaisses-migmatiticos), passando pela rocha alterada (saprolito), podendo ou ndo
conter matacGes, com espessura varidvel de 4 a mais de 30 m. A textura é média a siltosa,
sendo a caulinita o argilo mineral predominantemente (1:1). Os solos sao residuais (jovens ou
maduro), mostrando textura argilosa e sendo lateriticos, porosos, com permeabilidade média.

Sao recobertos por solos transportados (coluviais), com espessuras de até 1 m.

Os problemas esperados nestas regides sao a alta suscetibilidade a erosdo e potencialmente
instaveis a escorregamentos e rastejo de solos em declividades superiores a 20%. Movimentos

de massa e escorregamentos localizados.

Podem ser destacadas as seguintes caracteristicas de avaliacdo para terrenos com declividades

de 0 a 20% na UT-CR:

¢ adequagdo para implantacdo de infra-estrutura enterrada e vias de circulagdo
principais e secunddrias;

¢ susceptibilidade baixa a erosao, com necessidade de protec¢do vegetal nos cortes;
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¢ adequacdo para loteamentos.

Para terrenos com declividades de 20 a 30%, tem-se as seguintes caracteristicas de avaliagdo

para a UT-CR:

¢ adequacdo com restricbes para implantacdo de infra-estrutura enterrada e vias de
circulacdo principais e secundarias;
¢ susceptibilidade a erosao, com necessidade de protecdo vegetal nos cortes e aterros;

¢ inadequacdo para disposicao de rejeitos.

O grande volume de solos desta unidade que serdo atingidos pelas obras de terraplenagem se
constituem de solos residuais do migmatito, cuja textura é silto-argilosa, cores amarelas,
vermelhas, rosadas e brancas com 50 a 70% passando na peneira 200 (0,074mm) indices
fisicos médios a altos (LL = 50-70% e IP = 30-45%). Em fun¢do do comportamento regular dos

solos ensaiados, podem-se extrapolar os resultados dos ensaios para toda a area.

A Figura 46 e apresenta uma area onde foi caracterizada a Unidade de Terreno A (Aluvionar
Holocénico), Unidade de Terreno T (Aluvionar em Terragos Holocénicos) e Unidade de Terreno
GMA (Residuais e/ou Transportados sobre Gnaisses e Migmatitos) e a Figura 47 ilustra a

Unidade de Terreno A (Aluvionar Holocénico).

FIGURA 46 — AREA ONDE E CARACTERIZADA A UT A

(ALUVIONAR HOLOCENICO), UT T (ALUVIONAR EM TERRACOS ~ FIGURA 47 — UNIDADE DE TERRENO A (ALUVIONAR
HoLocENIcos) E UT CR (RESIDUAIS E/OU TRANSPORTADOS HoLocENIco)

SOBRE GNAISSES E MIGMATITOS)
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11.15.2.5 AREA OPERACIONAL

Na drea onde serd implantado o aterro sanitario propriamente dito é composto basicamente
por materiais residuais e/ou transportados sobre Gnaisses e Migmatitos (Unidade de Terreno
CR) apresenta caracteristicas adequadas para a disposicao de residuos, desde que tomada as
medidas propostas no projeto do aterro (Volume | deste estudo). A area selecionada ndo sofre
interferéncia da Unidade de Terreno A (Aluvionar Holocénico), considerada como critica em

virtude da fragilidade do material e da pequena profundidade do nivel freatico.
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PINHAIS, 07 DE AGOSTO DE 2007.

A

A
ESTRE-AMBIENTAL S/A

Prezado( s ) Senhor( es)

REFERENCIA: RESULTADOS DA SONDAGEM A PERCUSSAO
SONDAGEM N.2 0630707 )

OBRA: ESTUDO GEOLOGICO

LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR

Estamos apresentando os resultados da sondagem a percussido, executada em terreno
situado na Rua Nossa Senhora Aparecida, S/N, bairro Santa Terezinha, no municipio de Fazenda Rio Grande /
PR, realizada no periodo de 24/07/2007 a 07/08/2007.

Foram executados 18 furos Sondagem a Percusséo, que perfizeram um total de 325,88 Metros
Lineares.

A Sondagem foi executada pelo processo a percussao S.P.T.T. (Standart Penetration Test,
Torque), utilizando tubos de revestimento de 2"1/2 de diametro externo, barrilete amostrador padrdao com 50,80
mm de didmetro externo e torquimetro RL 300, RL 350 e R 600 ( Gedore ) para medigao do Torque.

Na Sondagem a percussao S.P.T.T., os resultados considerados sao:

a) A soma dos golpes para penetragdo dos Ultimos 30 cm do amostrador padrdo no solo
(S.P.T. normal), o valor do Torque (Kgfm) obtido através do torquimetro; encontram-se anotados nos perfis em
anexo.

Os furos foram paralisados no LIMITE DE SONDAGEM a pedido do cliente, e os furos SP05,
SP06 E SP15, foram paralisados no IMPENETRAVEL COM SONDAGEM A PERCUSSAO.

Durante o periodo de execugdo da sondagem, foi constatado nivel do lencol freatico,
conforme anotado nos perfis em anexo.

A classificacdo e consisténcia das argilas e siltes argilosos, bem como a compacidade das

areias e siltes arenosos foram feitas de acordo com a tabela n.2 01 e 02:

TABELA 01

CONSISTENCIA DAS ARGILAS E SILTES ARGILOSOS:

O MUITO MOLE ...tttk a ekt s et e b e et e et e e st ne st et enn menor ou igual a 2
Q IMOLE .ttt E £ E £ h e eh bRt bbbt b sttt b bttt de3ab
O MEDIA oottt E et de6ailo
L o {7 NSO P SR det1tat9
O DURA et R ekt a Rtk R Rt R e r ettt r e e e e acima de 19



TABELA 02
I COMPACIDADE DAS AREIAS E SILTES ARENOSOS: [
L L0 OSSPSR menor ou igual a 4
O POUCO COMPACTA ..ottt et s et E et b e et e et h et e s et en et e a e e e st et en e e rennen de5a8
O MEDIANAMENTE COMPAGTA ..ottt ettt ettt e ettt e st eaees e e beneeeseseeeeeseeneeneessensaneaseeseeseaneeneenenen de9ais
O COMPAGCTA .ttt h ettt e e b e e et s et e et e st st bt Rt ekt R et r et n e ee de 19 a 40
¢ MUITO COMPACTA acima de 40

Para maiores esclarecimentos, colocamo-nos
a sua inteira disposigao

Atenciosamente,

THELICIA MORALEZ DA SILVA
ENGENHEIRA CIVIL
CREA N.® PR-66.148/D



Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 01
INICIAL: -1,45 m
FURO: 7162500 Folha: 04
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argiloso com areia e
1 2 3 2+3 1 1,00 pedregulho
-1,45| 5/16 | 7 9 16 B N Areia grossa argilosa marrom com 20 18
2 pedregulho MEDIANAMENTE COMP.
118 117 4 21 - POUCO COMPACTA 9 7
3
217 4 2 27 - 9 7
4
2 316 3 33 - 10 8
5
216 2 2 37 - 5,46 Silte arenoso (pouco argiloso) verde 7 5
6 pouco micaceo FOFO
3 4 3 44 - 6,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 11 9
7 pouco micaceo
516 5 7 56 - MEDIANAMENTE COMPACTO 16 | 14
8
5 7 7 70 - 18 16
9
416 6 8 84 - 18 16
10
6 6 6 96 - 16 14
11
6/16 8 8 2 | 19 17
12
5 7 9 128 | 20 18
13
5 5 8 141 - 17 15
14
8 8 10| 159 | 2 20
15
616 7 | 10 17 | 21 19
16
8 10 13| 199 | 16,45 COMPACTO 27 25
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 28/07/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 28/07/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 5,00 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 02
INICIAL: -1,38 m
FURO: 7162200 Eolha: 05
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
-1,38| 1/18 | 1/17  2/18 3 - Argila siltosa (pouco arenosa) marrom 5 3
2 MOLE
1116 117 5 - MUITO MOLE 11
3
118 118 1/16 7 - 3 1
4
1 1117 9 - 4,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 2 1
5 micaceo
1118 1 21e| 12 - FOFO 6 4
6
117 216 2 16 - 7 5
7
2 2 316| 2 - POUCO COMPACTO 8 6
8
216 3 3 27 - 10 8
9
317 3 46| 34 - 11 9
10
4 5 7 46 - MEDIANAMENTE COMPACTO 16 14
11
5 7 7 60 - 18 16
12
516 7 9 76 - 20 18
13
416 5 7/16| 88 - 16 14
14
5 8 9 105 - 21 19
15
6 8 12 125 - COMPACTO 24 22
16
6 8 11 144 e 16,45 23 21
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 25/07/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 25/07/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,50 m

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 03
INICIAL: -10,00 m
FURO: 7162050 Eolha: 06
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
sy 10 20 30 Camada MAX  MiN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 1117 2/16 3 - Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 5 3
2 micaceo MOLE
2 2 2 7 - 2,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 7 5
3 micaceo FOFO
216 3 416| 14 - POUCO COMPACTO 11 9
4
2 3 316| 20 - 10 8
5
3 4 5 29 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 1
6
4 4 6 39 - 14 12
7
416 7 716| 53 - 18 16
8
3 5 7 65 - 16 14
9
416 5 66| 76 - 15 13
-10,00 10
3 4 4 84 - POUCO COMPACTA 12 10
11
416 4  6116| 94 - 14 12
12
316 416 5 103 - 13 11
13
4 5 7 115 - 16 14
14
516 7 9 131 - 21 19
15
5 6 8 145 - 20 18
16
616 8 | 10 163 - 2 20
17
8 9 11 183 - COMPACTA 24 22
18
616 8 | 13 204 - 25 23
19
7 8 12 224 - 24 22
20
8 10 | 14 248 e 20,45 28 26
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 25/07/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 26/07/07 Silva
CRFA 66148/D

ESCALA: 1:1 0.0. S SILWAL SONDAGENS E FUNDAQC)ES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br
desde 1974 Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR

Revestimento: 5,00 m




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 04
INICIAL: -2,40 m
FURO: 7161900 Eolha: 07
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 1117 2/16 3 - Silte argiloso (pouco arenoso) marrom 6 4
2 MOLE
240( 216 2 | 3 8 - 9 7
3
2 316 3 14 - MEDIO 10 8
4
118 1/18 1/18 16 - 4,54 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 2 1
5 micaceo
118 | 117 | 1/16 18 - FOFO 2 1
6
117 118 1 20 - 11
7
1718 1 | 1 22 - 2 1
8
118 216 2 26 - 7 5
9
217 218 2 30 - 8 6
10
2/18 216 3 35 - POUCO COMPACTO 9 7
11
2 3 3 41 - 119
12
216 2 316| 46 - 9 7
13
2 2 2 50 - FOFO 7 5
14
2 2 2 54 - 8 6
15
2 3 416| 61 - POUCO COMPACTO 11 9
16
3 3 4 68 e 16,45 12 10
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 24/07/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 24/07/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,50 m

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 05
INICIAL: -0,70 m
FURO: 7162000 Folha: 08
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
-0,70[ 1 2 3 2+3 1 1,00
118 1/18 1/17 2 - Silte argiloso (pouco arenoso) cinza 3 1
2 micaceo MUITO MOLE
118 117 117 4 - 2,52 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 2 2
3 micaceo MUITO MOLE
117 1 1 6 - 3,47 | Silte arenoso variegado muito micaceo | 1 1
4 FOFO
1/18  2/16  3/16 11 - POUCO COMPACTO 9 7
5
216 3 3 17 - 10 8
6
2 2 3 22 - 9 7
7
216 2 | 2 26 - FOFO 8 6
8
216 2 3 31 - POUCO COMPACTO 9 7
9
2 3 4 38 - 1M 9
10
3 3 5 46 - 1210
11
14 23 31 100 S | MUTO COMPACTO 40 @ 40
12
18 = 34 10/ - Idem, com alteracéo de rocha 40 = 40
151 X X 12,91 NAQ SAIU AMOSTRA X X
Trepanagao: 12,91 a 12,92 m
10mim-  1cm IMPENETRA VEL COM :SONDAGEM
10 mim- 0cm A PERCUSSAO
10mim- 0Ocm
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 01/08/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 01/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,00 m

e-mail: silwalsf@onda.com.br

esde 1974

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 06
INICIAL: -5,48 m
NO TERMINO:fechou com -3,80m ' Uno: 7161970 Folha: 09
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
fras 10 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial silto argiloso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 117 117 2 - Argila siltosa (pouco arenosa) cinza 4 2
2 micacea MUITO MOLE
117 2116 2 6 - 2,48 Argila siltosa (pouco arenosa) cinza 7 5
3 com veios marrons micacea MOLE
2 2 2 10 - 3,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 8 6
-3,80 4 micaceo
118 2117 2 14 - FOFO 8 6
5
217 2 36| 19 - POUCO COMPACTO 9 7
6
2 3 3 25 - 10 8
7
2 316 4 32 - 1M 9
8
2 2 416| 40 - 10 8
9
216 4 | 4 48 - 12 10
10
416 4  6/16 58 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 1 11
11
3 4 5 67 1210
12
516 15 23 | 105 | T~ COMPACTO 40 38
13 T —
161 X | X - 13,01 MUITO COMPACTO X X
Trepanagao: 13,01 a 13,02 m
10 mim - 1em IMPENETFntA VEL COM ?ONDAGEM
10 mim- 0cm A PERCUSSAO
10mim- 0Ocm
OBS.: APOS A RETIRADA DOS TUBOS DE REVESTIMENTO, O FURO FECHOU COM -3,80 m
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 07/08/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 07/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,50 m Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 07
INICIAL: -9,80 m
NO TERMINO:fechou com -8,70m ' oo 7161700 Folha: 10
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
117 2116 1/16 3 - Silte argiloso (pouco arenoso) vermelho | 6 4
2 micaceo
11 218 6 - MOLE 5 3
3
117 116 2 9 - 3,48 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 6 4
4 micaceo
216 2 | 2 13 - FOFO 7 5
5
117 2116 3 18 - POUCO COMPACTO 9 7
6
3 4 5 27 - 6,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 13 | 11
7 micaceo
416 5 7 39 - MEDIANAMENTE COMPACTO 16 | 14
8
-8,70| 4 5 6 50 - 8,45 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 15 13
9 micaceo
5 5 8 63 - 17 15
10
516 6 8 77 - 18 16
11 RIJO
6 7 9 93 - 20 18
12
416 6/16 7 106 | 17 15
13
5 6 8 120 - 13,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 18 = 16
14 micaceo
5 6 9 15 | 19 17
15
5 5 8 s | 17 15
16
416 6 8 62 | 18 16
17 MEDIANAMENTE COMPACTO
6 6 7 17 | 17 15
18
5 7 8 10 | 19 17
19
6 8 8 206 | 20 18
20
6 8 10 224 - 20,45 22 20
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
OBS.: APOS A RETIRADA DOS TUBOS DE REVESTIMENTO, O FURO FECHOU COM -8,70 m

CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A

OBRA:
LOCAL:

ESTUDO GEOLOGICO
FAZENDA RIO GRANDE / PR

ESCALA:
DESENHO:

1:100
Thelicia

Revestimento: 11,00 m

desde 1974

Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
Inicio: 25/07/07 a i
Término: 25/07/07 Eng Thelgilnzlloralez da
CRFA 66148/D
S SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES

A

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 08
INICIAL: -1,75 m
FURO: 7161540 Folha: 11
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
-1,75| 1/18 |, 1/18  1/17 2 - Argila siltosa amarela 3 1
2 MUITO MOLE
117 117 1 4 - 2,49 | Silte argiloso (pouco arenoso) amarelo | 4 2
3 MUITO MOLE
118 117 | 217 7 - MOLE 6 4
4
M7 2 216 1 - 8 6
5
119 117 117 13 - 5,53 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 3 1
6 micaceo FOFO
160 - - 13 - NAO SAIU AMOSTRA
7
117 2116 2 17 - 7,48 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 7 5
8 micaceo FOFO
2/16 2 2 21 - 8,46 Silte argiloso (muito arenoso) amarelo 8 6
9 micaceo MOLE
2/17 1 3/18 | 3 27 - 9,50 | Silte arenoso (pouco argiloso) amarelo | 10 8
10 micaceo POUCO COMPACTO
2 416 5 36 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 1N
11
3 4 4 44 - 11,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 12 = 10
12 micaceo
o6 2 37| 49 - 9 7
13
2 3 3 55 - 10 8
14
316 3 3 61 - POUCO COMPACTO 1M 9
15
217 2 | 3 66 - 9 7
16
3 4 5 75 e 16,45 13 11
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 24/07/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 24/07/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,00 m

e-mail: silwalsf@onda.com.br

desde 1974

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 09
INICIAL: -10,60 m
FURO: 7161610 Eolha: 12
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
fras 10 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
2116 2 | 317 5 - Argila siltosa (pouco arenosa) amarela | 9 7
2 MOLE
2 2 2 9 - 8 6
3
217 3 3 15 - MEDIA 10 8
4
316 3  4/16 22 - 4,47 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 11 9
5 micaceo
3 4 4 30 - MEDIO 12 10
6
3 4 5 39 - 6,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 11 9
7 micaceo MEDIAN. COMPACTO
4 4 4 47 - POUCO COMPACTO 12 10
8
6 6 7 60 - MEDIANAMENTE COMPACTO 17 = 15
9
5 7 10 77 - 21 19
10
1060 4 6 8 91 - 18 16
11
5 5 7 103 - 16 14
12
6 7 9 119 - 20 18
13
5 8 8 135 - 20 18
14
6 7 8 150 - 19 17
15
5 7 9 166 - 20 18
16
416 5 7 178 - 16 14
17
6 8 10 196 - 2 20
18
516 8 8 212 - 20 18
19
617 816 9 229 - 21 19
2 \
816 11 13 | 253 | N 20,45 COMPACTO 28 26
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!C'o,: ) 02/08/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 02/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br
Revestimento: 8,00 m DSt M Fone/ fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 10
INICIAL: -5,30 m
FURO: 7161400 Folha: 13
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
ras g 10 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 1117 2/16 3 - Silte argiloso (pouco arenoso) marrom 6 4
2
218 2 2 7 - MOLE 8 6
3
118 217 217 11 - 3,52 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 7 5
4 micaceo
111 13 - FOFO 4 2
5
-5,30| 1/16 | 1/16  2/16 16 - 6 4
6
2 2 2 20 - 8 6
7
2/16 . 2/16 | 3/17 25 - POUCO COMPACTO 9 7
8
3 4 5 34 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
9
2 3 4 41 - POUCO COMPACTO 1M 9
10
4 4 5 50 - MEDIANAMENTE COMPACTO 14 12
11
3 3 3 56 - POUCO COMPACTO 10 8
12
3/16  4/16 @ 6 66 MEDIANAMENTE COMPACTO 14 12
13
4 4 4 74 POUCO COMPACTO 12 .10
14
416 4 5 83 MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
15
5 5 8 9 17 15
16
516 7 | 10 113 21 19
17
416 4 | 6/16 123 14 12
18
416 5 7 135 16 14
19
516 8 8 151 20 18
20 ‘
516 7 9 167 20,46 21 19
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 01/08/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 01/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br
Se MM Fone/ fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR

Revestimento: 4,50 m




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 11
INICIAL: -5,20 m
FURO: 7161450 Eotha: 1
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
fras 10 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
216 2 3 5 - Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 8 6
2 micaceo
2 3 3 11 - 10 8
3
316 3  416| 18 - 1210
4 POUCO COMPACTO
3 4 4 26 - 12 10
5
520 4 4 4 34 - 13 1
6
416 5 8 47 - 6,46 | Silte argiloso (muito arenoso) variegado | 17 15
7 micaceo
5 5 7 59 - RIJO 16 14
8
4 7 9 75 - 20 18
9
5 6 8 89 - 18 16
10
3 4 516| 98 - MEDIO 13 11
11
416 4 4 106 S 12 10
12
3 3 416| 113 | 1M 9
13
4 5 7 125 - RIJO 16 14
14
5 516 8/16 138 - 14,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 17 = 15
15 micaceo MEDIANAMENTE COMP.
6 3 416| 145 | POUCO COMPACTO 1M 9
16
416 4 5 154 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
17
417 5 8 123 - 17 15
18
5 8 11 142 - COMPACTO 23 21
19 $
5/16 10/16 14 - 28 26
20
7161 9 | 16 S 20,46 29 27
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO In!'cioE ) 06/08/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR Término: 06/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,00 m Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 12
INICIAL: -4,70 m
FURO: 7161220 Folha: 15
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
117 116 217 3 - Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 6 4
2 micaceo
111 5 - 4 2
3 FOFO
1He 2 2 9 - 75
4
4,70 2/16 . 2  3/18 14 - 4,49 | Silte argiloso (pouco arenoso) vermelho | 9 7
5 micaceo
2 2 2 18 - MOLE 8 6
6
2116 3  4/16 25 - 6,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 10 8
7 micaceo
3 4 4 33 - POUCO COMPACTO 1210
8
3 4 5 42 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 0 11
9
4 516 7 54 - 16 14
10
5 5 8 67 - 17 15
11
616 8 | 13 88 - COMPACTO 25 23
12 X
3 3 416| 95 - d POUCO COMPACTO 11 9
13
3 3 3 101 - 10 8
14
3 4 5 110 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 1
15
416 5 | 7116 122 - 16 14
16
616 7 9 138 - 19 17
17
5 5 7 150 - 16 14
18
416 5 816| 163 - 17 15
19
6 8 10 181 - 2 20
20
7 9 12 202 e 20,45 COMPACTO 25 23
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 81/07/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 31/07/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,00 m

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 13
INICIAL: -2,18 m
FURO: 7161160 Folha: 16
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 1/18 1/17 2 - Silte arenoso (pouco argiloso) amarelo | 3 1
2 micaceo
2,18 1/18 | 117 1/17 4 - FOFO 4 2
3
1 116 217 7 - 6 4
4
1716 2 2 11 - 8 6
5
118 117 2 14 - 6 4
6
1 2 2 18 - 7 5
7
118 2117 317| 23 - POUCO COMPACTO 9 7
8
2 3 4 30 - 1M 9
9
316 3 3 36 - 10 8
10
3 4 5 45 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
11
416 5  8/17 58 - 11,48 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 17 = 15
12 micaceo MEDIAN. COMPACTO
3 3 4 65 POUCO COMPACTO 19
13
416 4 6 75 MEDIANAMENTE COMPACTO 14 10
14
3 517 5 85 15 13
15
316 416 5 94 16 14
16
416 5 7 106 16,45 16 14
LIMITE DE SONDAGEM

(LIMITADO PELO CONTRATANTE)

OBS.: APOS A RETIRADA DOS TUBOS DE REVESTIMENTO, O FURO FECHOU.

CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A

OBRA:
LOCAL:

ESTUDO GEOLOGICO
FAZENDA RIO GRANDE / PR

ESCALA:
DESENHO:

1:100
Thelicia

Revestimento: 4,50 m

Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel

Inicio: 31/07/07 A .

Término: 31/07/07 Eng Thelg;:[:lol‘abz da
CREA 66148/D

S

A

desde 1974

SILWAL SONDAGENS E FUNDAQC)ES
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 14
INICIAL: -5,47 m
FURO: 7161190 Folha: 17
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
sy 10 20 30 Camada MAX  MiN
TRADO acumulada Solo superficial silto argiloso
1 2 3 2+3 1 1,00
117 2116 2 4 - Silte argiloso (pouco arenoso) vermelho | 7 3
2
2 2 2 8 - MOLE 8 6
3
216 3 4116| 42472 | 3,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 11 9
4 micaceo
2 2 3 | 42477 | POUCO COMPACTO 9 7
5
547 3 4 5 42486 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 1
6
516 5 7 | 4408 | 15 13
7
4 6 6 42510 | 7,45 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 16 = 14
8 micaceo
4161 6 8 42524 - RIJO 18 16
9
4 5 6 | 42535 | 15 13
10
416 4 | 7 42586 | 16 14
11
3 5 7 | 4258 | 16 14
12
4 5 5 | a8 | MEDIO 14 12
13
4 5 7 | as80 | RIJO 16 14
14
6116 9 13 | 42602 | DURO 26 24
15
4 7 9 | a8 | RIJO 20 18
16
5 9 11| 42638 | DURO 24 22
17
516 7 9 | 4254 | RIJO 20 18
18
616 9 | 14 163 - DURO 25 23
19
8 10 12 185 - 19,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 26 = 24
20 micaceo
10 13 15 213 e N 20,45 COMPACTO 32 30
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 06/08/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 06/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br
Se MM Fone/ fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR

Revestimento: 3,50 m




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 15
INICIAL: -1,68 m
FURO: 7160920 Folha: 18
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
-1,68] 1 2 3 2+3 1 1,00
217 . 2 3/18 5 - Argila siltosa (pouco ar4enosa) marrom | 9 7
2 micacea MOLE
2/16 | 1/18  1/18 7 - MUITO MOLE 2 1
3
119 1/18 1/18 9 - 2 1
4
1118 17| 11 - 2 1
5
117 118 2/16| 14 - MOLE 5 3
6
118 1 1 16 - 6,48 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 3 1
7 micaceo MUITO MOLE
117  2/16  2/16 20 - MOLE 7 5
8
2 2 2 24 - 8,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 8 6
9 micaceo FOFO
216 2 37| 29 - POUCO COMPACTO 9 7
10
416 5 7 41 - MEDIANAMENTE COMPACTO 16 14
11
5 6 9 56 - 19 17
12
14 17 19 92 - T COMPACTO 40 40
13 \\\
16 25 28 145 - MUITO COMAPACTO 40 = 40
14
18 31 X - 14,30 Idem, com alteracéo de rocha 40 = 40
15 MUITO COMPACTO
39 101 X e 15,16 40 40
IMPENETRAVEL COM SONDAGEM
A PERCUSSAO
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 03/08/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 03/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 4,00 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 16
INICIAL: -4,75 m
FURO: 7160970 Folha: 19
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
216 3 4/16| 42464 | Silte argiloso (pouco arenoso) vermelho | 11 9
2 micaceo MEDIO
3 3 3 42470 | 2,45 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 10 8
3 micaceo
3 416 5 | 8493 | MEDIO 13 11
4
3 4 4 | sa0a4 | 1M1 9
-4,75 5
416 5 6 | saess | RIJO 15 13
6
4 6 6 | sae7 | 16 14
7
416 5 7/16| 127524 | 15 . 13
8
4 4 8 | 127836 | 17 15
9
216 2 416 169999 | MEDIO 10 8
10
2 3 3 | 170005 | 10 8
11
316 3  416| 212489 | 19
12
3 4 5 | 212478 | 1M 9
13
416 | 4 4 | 212486 | 12 10
14
3 3 5/16| 254980 | 14,46 | Silte arenoso (muito argiloso) variegado | 12 = 10
15 micaceo POUCO COMPACTO
4 5 7 254992 | MEDIANAMENTE COMPACTO 16 | 14
16
5 7 9 | 255008 | 20 18
17
616 6 8 | 255022 | 18 16
18
5 6 9 163 | 19 17
19
7 9 11 183 - COMPACTO 24 22
20
8 10 14 207 e 20,45 28 26
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P \clo: ) 03/08/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 03/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 4,00 m

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 17
INICIAL: -5,90 m
FURO: 7160870 Folha: 20
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
117 1 218 3 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 5 3
2 MOLE
118 2116 2 7 - 2,49 | Argila siltosa (pouco arenosa) variegada | 6 4
3 micacea
2 2 37| 12 - MOLE 9 7
4
2 2 2 16 - 4,45 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 8 6
5 micaceo MOLE
118 2116 3 21 - 5,49 Silte arenoso variegado micaceo 9 7
-5,90 6 POUCO COMPACTO
2 3 3/16 27 - 6,46 Silte argiloso variegado 10 8
7
316 3 4 34 - 10 8
8 MEDIO
3 416 4 42 - 12 10
9
3 4 5 51 - 9,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 13 = 11
10 micaceo
416 5  6/16 62 - MEDIANAMENTE COMPACTO 15 13
11
5 5 7116 74 - 11,46 | Silte argiloso (muito arenoso) variegado | 16 = 14
12 micaceo RIJO
5 5 5 84 - MEDIO 14 12
13
416 5 | 8/16 97 - 13,47 Silte arenoso variegado micaceo 17 15
14 MEDIANAMENTE COMAPCTO
a6 7 9 ms | 20 18
15
5 816 11 B2 | COMPACTO 23 2
16
5 7 7 146 - MEDIANAMENTE COMPACTO 16 | 14
17
4 616 9 161 - 19 17
18
516 7 | 10 178 | 18,46 21 19
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 02/08/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 02/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 4,50 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 18
INICIAL: -0,90 m
FURO: 7160770 Folha: 21
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
-0,90[ 1 2 3 2+3 1 1,00
119 117 117 2 - Argila arenosa (pouco siltosa) marrom 3 1
2 MUITO MOLE
118 117 1/16 4 - 31
3
118 217 2 8 - MOLE 7 5
4
216 2 2 12 - 7 5
5
217 216 318| 17 - 8 6
6
117 2716 2 21 - 6,48 Silte argiloso (muito arenoso) cinza 8 6
7 micaceo MOLE
216 3/16 3 27 - MEDIO 10 8
8
3 3 416 34 S 1 9
9
4 4 5 43 - 9,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 13 = 11
10 micaceo
416 4 | 717 54 - MEDIANAMENTE COMPACTO 15 13
11
3 4/16 6/16 64 - 11,47 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 14 = 12
12 micaceo MEDIO
6/16 8 | 11 83 - 12,46 Silte arenoso variegado micaceo 23 21
13
8 10 12 105 - 26 24
14
10 | 10 @ 14 129 - 28 | 26
15
8 14 16 159 - 34 32
16 COMPACTO
816 11 | 14 184 - 29 27
17
10 15 18 217 - 37 35
18
M 14 17 248 - 35 33
19
10 13 15 276 - 32 30
20
14 15 18 309 | 20,45 37 35
LIMITE DE SONDAGEM
(LIMITADO PELO CONTRATANTE)
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0630707 Técnico responsavel
OBRA:  ESTUDO GEOLOGICO !P!CIO.: ) 07/08/07 Eng? Thelicia Moralez da
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 07/08/07 Silva
CRFA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,00 m

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




SILWAL SONLAGERNS [E FURNIDAGOES [LDA

PINHAIS, 08 DE OUTUBRO DE 2007.

A

A
ESTRE-AMBIENTAL S/A

Prezado( s ) Senhor( es)

REFERENCIA: RESULTADOS DA SONDAGEM A PERCUSSAO
SONDAGEM N.2: 0920907 )

OBRA: ESTUDO GEOLOGICO

LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR

Estamos apresentando os resultados da sondagem a percussido, executada em terreno
situado na Rua Nossa Senhora Aparecida, S/N, bairro Santa Terezinha, no municipio de Fazenda Rio
Grande/PR, realizada no periodo de 28/09/2007 a 05/10/2007.

Foram executados 13 furos Sondagem a Percusséo, que perfizeram um total de 155,96 Metros
Lineares.

A Sondagem foi executada pelo processo a percussao S.P.T.T. (Standart Penetration Test,
Torque), utilizando tubos de revestimento de 271/2 de didmetro externo, barrilete amostrador padrao com 50,80
mm de didmetro externo e torquimetro RL 300, RL 350 e R 600 ( Gedore ) para medigao do Torque.

Na Sondagem a percussao S.P.T.T., os resultados considerados sao:

a) A soma dos golpes para penetragdo dos ultimos 30 cm do amostrador padrdo no solo
(S.P.T. normal), o valor do Torque (Kgfm) obtido através do torquimetro; encontram-se anotados nos perfis em
anexo.

Os furos foram paralisados no LIMITE DE SONDAGEM a pedido do cliente.

Durante o periodo de execugdo da sondagem, foi constatado nivel do lencol freatico,
conforme anotado nos perfis em anexo.

Locagdo dos furos conforme levantamento planialtimétrico georreferenciado — Responsével técnico:
Marcos Eduardo Kniazewski — CREA / PR 68.818/D.
A classificacdo e consisténcia das argilas e siltes argilosos, bem como a compacidade das

areias e siltes arenosos foram feitas de acordo com a tabela n.2 01 e 02:

AVENIDA MARINGA, 1433 — VL. EMILIANO PERNETA — PINHAIS/PR — FONE/FAX (41) 3668-3412
CEP.: 83.825-360 — E-MAIL: silwalsf@onda.com.br



SULIWAL SONPAGERNS & FURNIDAGOIES LD/

TABELA 01
|| CONSISTENCIA DAS ARGILAS E SILTES ARGILOSOS: ||
[ menor ou igual a 2
O IMIOLE et E bR £ £t eh e e e R e bt e bt Rt £t s e ehe e s e st e b et e nnenae et en de3ab
[ de6aio
L = {7 SO de11ai9
O DURA e h b b e b bR R bR e R oAb e eE e bR £ e R e R e et et e beebe bt eheabe et eneeanen acima de 19
TABELA 02
|| COMPACIDADE DAS AREIAS E SILTES ARENOSOS: ||
L O RS RS menor ou igual a 4
O POUGCO COMPACTA ..ottt ettt e e et e e te e et e ete e ete et e e eteeeteeeteeaseeaseenteeaeeenseanseenteesseenseasteeeesnseeseesnnan de5a8
O MEDIANAMENTE COMPAGCTA ...ttt ettt et tese ettt te st s ae e eaesse st s eneeaeseseeseneeseneaseasenessensaseseenessenensens de9ai8
L 7@ 1 2 G USSR de 19 a 40
O MUITO COMPACTA .ottt e et et e et e eteeeseeaeeeaeeeteeeseeseeaaeeseeessenseesseenseenseensesnseenneeseeannean acima de 40

Para maiores esclarecimentos, colocamo-nos
a sua inteira disposi¢ao

Atenciosamente,

THELICIA MORALEZ DA SILVA
ENGENHEIRA CIVIL
CREA N.2 PR-66.148/D

AVENIDA MARINGA, 1433 — VL. EMILIANO PERNETA — PINHAIS/PR — FONE/FAX (41) 3668-3412
CEP.: 83.825-360 — E-MAIL: silwalsf@onda.com.br



Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 19
INICIAL: -10,56 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 04
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 117 117 2 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 4 2
2 MUITO MOLE
117 1118 2/18 5 - MOLE 5 3
3
117 2116 2/16 9 - 3,49 | Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 7 5
4 com veios variegados MOLE
217 2 2 13 - 4,47 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 8 6
5 micaceo MOLE
4/16  4/16 | 7/16 24 - RIJO 15 13
6
316 4 e17| 34 - MEDIO 14 12
7
3 3 6 43 - 131
8
416 5 8 56 - RIJO 17 15
9
3 3 3 62 - MEDIO 10 8
10
10,56| 2/18 2 | 3/16 67 - MOLE 9 7
11
316 3 46| 74 - MEDIO M 9
12
2 2 416| 80 - 10 8
13
3 4/16 4/16 88 - 13,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 12 = 10
14 POUCO COMPACTO
3 4 5 97 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 1 11
15
416 5 716| 109 | 15,47 16 14
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL Inicio: - 01/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR Término: 01/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO:  Thelicia A e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 6,00 m

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 20
INICIAL: -6,80 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 05
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
2/18  2/17  2/16 4 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 8 6
2
116 217 3/18 9 - MOLE 9 8
3
216 3 3 15 - MEDIA 10 8
4
3 3 4 22 - 4,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 10 8
5 POUCO COMPACTO
3 4 4 30 - 1210
6
6,80| 3 4 5 39 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
7
3 3 4 46 - POUCO COMPACTO 1M 9
8
3 3 3 52 - 10 8
9
316 3 517 60 - 131
10
3 4 4 68 e 10,45 1210
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 04/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 04/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,00 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 21
INICIAL: -5,74 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 06
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 2117  2/16 4 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 7 5
2 micacea MOLE
2 2 2 8 - 2,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 8 6
3 com veios amarelos FOFO
216 3 47| 15 - POUCO COMPACTO M9
4
2 316 3 21 - 10 8
5
3 3 3 27 - 5,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 10 8
5,74 6 micaceo POUCO COMPACTO
3 4 4 35 - 1210
7
3 316 4/16| 42 - 1M 9
8
4 4 516 51 - MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
9
416 4 4 59 - POUCO COMPACTO 1210
10
3 3 416| 66 - 1M 9
11
416 5 7 78 - MEDIANAMENTE COMPACTO 18 | 16
12
5 7 7 92 - 18 16
13
5 7 9 108 | 20 18
14
8 8 16| 132 | COMPACTO 28 26
15
616 8 15| 155 | 15,46 27 25
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 04/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 04/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,00 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 22
INICIAL: -6,61 m EB‘Fi o 0,00 m
ao tirar o revestimento o furo fechou com -3,10 m Folha: 07
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
416 3  2/16 5 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 9 7
2 micacea
117 216 2 9 - 8 6
3 MOLE
310l 2 2 2 13 - 8 6
4
2116 2  3/16 18 - 4,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 9 7
5 e amarelo micaceo P. COMPACTO
11 2 21 - FOFO 6 4
6
216 1 316| 25 - 7 5
7
1 2 2 29 - 8 6
8
2 216 4/16| 35 - POUCO COMPACTO 10 8
9
216 2 3 40 - 9,48 | Silte arenoso (pouco argiloso) amarelo | 9 7
10 POUCO COMPACTO
2 3 3 46 e 10,45 10 8
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL 'T”!°'°f _ 05/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 05/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,50 m

e-mail: silwalsf@onda.com.br

esde 1974

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 23
INICIAL: -3,51 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 08
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
sy 10 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
2116 3  5/16 8 - Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 13 = 11
2 POUCO COMPACTO
3 4 4 16 - 2,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 12 10
3 micaceo POUCO COMPACTO
351217 3 5/16 24 - 3,46 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 12 10
4 ¢/ veios amarelos micaceo P. COMP.
5 6 6 36 - 4,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 15 13
5 micaceo POUCO COMPACTO
516 6 7 49 - 5,51 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 17 15
6 micaceo POUCO COMPACTO
6/16 1 6/16 | 8 63 - MEDIANAMENTE COMPACTO 18 . 16
7
418 3 3 69 - POUCO COMPACTO 10 8
8
317 2 36| 74 - 9 7
9
316 3 417| 81 - 1M 9
10
2 2 3 86 e 10,45 9 7
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL Inicio: - 05/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR Término: 05/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Revestimento: 3,50 m Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 24
INICIAL: -5,87 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 09
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118  2/16  2/16 4 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 7 5
2 MOLE
2 2 3 9 - 9 7
3
316 3 3 15 - MEDIA 10 8
4
217 2 2 19 - 4,48 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 8 6
5
118 2 318| 24 - 9 7
5,87 6
11 2 27 - 6 4
7 MOLE
216 2 | 2 31 - 7 5
8
1148 2116 3 36 - 9 7
o ||
216 2 2 40 - 9,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 8 6
10 micaceo FOFO
2 3 416| 47 e 10,46 POUCO COMPACTO 1.9
LIMITE DE SONDAGEM

CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A

OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100

DESENHO:  Thelicia

Revestimento: 3,00 m

desde 1974

Sondagem n.: 0920907

Técnico responsavel:

Inicio: 01/10/07 a i
P Eng® Thelicia Moralez da
Término: 01/10/07 Silva - CREA 66148/D
S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES

A

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 25
INICIAL: -3,90 m RN:  000m
FURO: Folha: 10
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
416 4 4 8 - Argila siltosa (pouco arenosa) variegada | 12 10
2 MEDIA
47 316 2 13 - MOLE 7 5
3
2 2116 216| 17 - 8 6
3,90 4
2116 2 | 317 22 - 4,48 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 9 7
5 MOLE
117 2116 2 26 - 8 6
6
118 1/18 1/17 28 - MUITO MOLE 4 2
7
117 1 26| 3t - MOLE 6 4
8
1 2 2 35 - 7 5
9
2 2 3 40 - 9,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 9 7
10 micaceo
216 3 4116| 47 e 10,47 POUCO COMPACTO 1M1 9
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 28/09/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 28/09/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,50 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 26
INICIAL: -5,89 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 11
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 2+3 1 1,00
4 4 6 10 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 14 = 12
2 MEDIA
216 3 3 16 - 2,46 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 10 8
3 micaceo
3 3 416| 23 - POUCO COMPACTO 1M 9
4
216 2 2 27 - 4,46 | Argila siltosa (pouco arenosa) variegada | 7 5
5 micacea MOLE
2 2 2 31 - 5,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 7 5
5,89 6 micaceo FOFO
216 2 316| 36 - POUCO COMPACTO 9 7
7
2 3 3 42 - 10 8
8
178 2 2 46 - FOFO 6 4
9
216 2 317| 51 - POUCO COMPACTO 9 7
10
2 2 2 55 - FOFO 8 6
11
2 3 4 62 - POUCO COMPACTO 19
12
2 3 3 68 - 10 8
13
2 2 2 72 - FOFO 8 6
14
316 3 3 78 - POUCO COMPACTO 1M 9
15
416 1 4 5 87 e 15,46 MEDIANAMENTE COMPACTO 13 11
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 28/09/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 28/09/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 5,00 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 27
INICIAL: -6,64 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 12
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
117 116 1117 2 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 4 2
2 MUITO MOLE
o182 | 2 6 - MOLE 8 6
3
216 216 3 11 - 9 7
4
3 4 4 19 - 4,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 12 10
5 micaceo POUCO COMPACTO
5 3 7 29 - MEDIANAMENTE COMPACTO 16 | 14
6
664 5 6 8 43 - 18 16
7
416 5 716| 55 - 16 14
8
6 6 9 70 - 19 17
9
5 7 7 84 - 18 16
10
616 8 10| 102 | 10,46 2 20
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 01/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 01/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,50 m

e-mail: silwalsf@onda.com.br

esde 1974

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 28
INICIAL: -6,15 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 13
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 1117 2/16 3 - Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 6 4
2 micaceo
o172 | 2 7 - 8 6
3 FOFO
2 2 2 11 - 7 5
4
2116 2 | 317 16 - 4,48 | Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 9 7
5 micaceo MOLE
2 3 3 22 - MEDIO 10 8
6
615316 3  4/16| 29 - 1210
7
3 3 5 37 - 1210
8
3 4 516| 46 - 131
9
3 4 4 54 - 12 10
10
416 5  7/16 66 - 10,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 16 = 14
11 micaceo
4 5 5 76 - 14 12
12 MEDIANAMENTE COMPACTO
416 5 77| 88 - 16 14
13
5 7 7 102 - 18 16
14
616 7 96| 118 | 20 18
15
8 10 13 141 e S 15,45 COMPACTO 27 25
LIMITE DE SONDAGEM

CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A

OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL
LOCAL:  FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100

DESENHO:  Thelicia

Revestimento: 4,50 m

desde 1974

Sondagem n.: 0920907

Técnico responsavel:

Inicio: 04/10/07 a i
P Eng® Thelicia Moralez da
Término: 05/10/07 Silva - CREA 66148/D
S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES

A

e-mail: silwalsf@onda.com.br

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Revestimento: m

Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 29
INICIAL: -6,68 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 14
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
118 117  1/18 2 - Argila siltosa (pouco arenosa) vermelha | 4 2
2 MUITO MOLE
117 2117 2 6 - MOLE 6 4
3
2 2 2 10 - 3,45 | Silte arenoso (pouco argiloso) vermelho | 7 5
4 com veios amarelos micaceo FOFO
o6 2 37| 15 - POUCO COMPACTO 9 7
5
2 316 3 21 - 5,46 | Argila siltosa (pouco arenosa) variegada | 10 . 8
6 micacea
4 416 4/16 29 - POUCO COMPACTA 12 . 10
6,68 7
3 416 4 37 - 12 10
8
3 4 5 46 - MEDIANAMENTE COMPACTA 13 11
9
4 4 4 54 - M9
10
416 4 616| 64 e 10,47 1210
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 04/09/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 04/09/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 30
INICIAL: -1,57 m RN : 0,00 m
FURC: Folha: 15
ENSAIO PENE-  Soma = N? das 1e2 Profun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
1,57 3 3 4 7 - Silte argiloso amarelo micaceo 19
2 MEDIO
216 2 | 3 12 - MOLE 9 7
3
2 3 3 18 - 3,45 Silte argiloso (pouco arenoso)amarelo | 10 8
4 micaceo MEDIO
o6 2 17| 21 - MOLE 5 3
5 /
1761 - - 21 - 5,61 Argila siltosa (pouco arenosa) preta 2 1
6 ¢/ matéria orgénica micacea M. MOLE
1/58 - - 21 - 6,58 Argila siltosa (pouco arenosa) marrom 2 1
7 MUITO MOLE
117 2116 2 25 - 7,48 | Silte argiloso (pouco arenoso) amarelo 7 5
8 micaceo
218 2116 3 30 - MOLE 9 7
9
118 117 217 33 - Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 6 4
10 micaceo
1716 2 | 2 37 e 10,46 MOLE 8 6
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 05/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 05/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDAGOES
DESENHO: Thelicia A

Revestimento: 3,50 m

desde 1974

e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Revestimento: 3,50 m

e-mail: silwalsf@onda.com.br

esde 1974

Nivel D' Agua: Cotas do Terreno: SP: 31
INICIAL: -1,24 m RN : 0,00 m
FURO: Folha: 16
ENSAIO PENE-  Soma | N°das 1e2 P!’ofun- TORQUE
NA o o amos- —2e345 A9 ) ASSIFICAGAO DE MATERIAL
tras 0 20 30 Camada MAX MIN
TRADO acumulada Solo superficial argilo siltoso
1 2 3 2+3 1 1,00
1,24| 118 | 117  2/18 3 - Silte argiloso (pouco arenoso) variegado | 6 4
2 micaceo
218 217 | 217 7 - 7 5
3 MOLE
M7 1 218|  10 - 6 4
4
157 - - 10 - 4,57 Argila siltosa (pouco arenosa) preta 3 1
5 com matéria organica
163 - - 10 - MUITO MOLE 2 1
6
217 2 2 14 - 6,47 | Silte arenoso (pouco argiloso) variegado | 7 5
7 micaceo FOFO
o8 2 37| 19 - POUCO COMPACTO 9 7
8
3 5 10 34 - MENDIANAMENTE COMPACTO 19 17
9
10 13 17 64 o \\\\ COMPACTO 34 32
10 ™~
15 18 21 103 | ~.| 1045 40 40
LIMITE DE SONDAGEM
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A Sondagem n.: 0920907 Técnico responsavel:
OBRA:  ESTUDO AMBIENTAL !Pfc'of _ 05/10/07 Eng® Thelicia Moralez da
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR ermino: 05/10/07 Silva - CREA 66148/D
ESCALA: 1:100 S SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia A

Fone / fax: (Oxx41) 3668-3412 Pinhais/PR
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SILIWAL SONLAGERNS E FUNDPACOIES LI

PINHAIS, 23 DE OUTUBRO DE 2007.

N

A
ESTRE-AMBIENTAL S/A

Prezado( s ) Senhor( es)

REFERENCIA: RESULTADOS DO ENSAIO DE INFILTRAGCAO IN SITU
ENSAIO N.°; 0941007

OBRA: ESTUDO GEOLOGICO

LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR

Estamos apresentando os resultados do ensaio de infiltragdo in situ, executado em terreno
situado na Rua Nossa Senhora Aparecida, S/N, bairro Santa Terezinha, no municipio de Fazenda Rio
Grande/PR, realizada no periodo de 15/10/2007 a 17/10/2007.

Foram executados 09 ensaios de infiltragdo IN SITU, SEGUINDO A NORMA BRASILEIRA
NBR/7229 — ITEM 5.2.1 — ensaio de infiltrag8o para determinagdo da capacidade de absorcéo do solo, utilizando-
se também do ensaio de permeabildade tipo LEFRANC.

OS ensaios foram realizados nos furos da sondagem previamente realizada, com
aproximadamente 2" de didmetro.

Para deterrminagdo do Coeficiente de permeabilidade Ci, leva-se em consideragdo o tempo
para absorcdo de agua no solo, marcando-se 1 cm na régua graduada, considerando-se o volume
ensaiado (encontram-se anotados nos perfis em anexo);

No primeiro dia de ensaio, os furos foram totalmente preenchidos com agua e assim foram
mantidos (cheios) por quatro horas seguidas. No segundo dia, medimos a agua inicial, e em seguida os furos
foram novamente cheios. Depois da absor¢ao total, a agua no terceiro dia foi novamente medida antes do inicio
do ensaio e em seguida, iniciamos as medi¢Ges de tempo para rebaixamento da agua.

O ensaio determina que quando o tempo de rebaixamento de 1 cm se da em menos de 3
minutos, o ensaio deve ser repetido por 5 vezes e deve ser adotado o 5° valor.

No furo correspondente de sondagem 32, nado foi possivel a execugdo do ensaio, pois houve
“fuga” de agua. Medimos a agua inicial que era de -3,11 m. Em seguida, comegcamos a injetar agua, mas o nivel
ndo subiu. Foi injetado no total, 400 litros de 4gua, a uma vazdo média de 0,76 I/s e a medicéo final do nivel da
agua foi de -2,95 m. A fuga de dgua pode ser causada por formigueiros.

Durante a execugdo dos ensaios, a temperatura média foi de 20° C.

Vale salientar que ndo tem chovido na regido, clima seco, umidade relativa do ar muito baixa,

influenciando também na saturagdo do solo.

AVENIDA MARINGA, 1433 — VL. EMILIANO PERNETA — PINHAIS/PR — FONE/FAX (41) 3668-3412
CEP.: 83.825-360 — E-MAIL: silwalsf@onda.com.br



SILWAL SONLAGERNS E FUNPACOIES LD

2
As éareas ensaiadas de cada ponto, as medidas de tempo, os diferentes niveis de agua obtidos e os

respectivos coeficientes, bem como a vegetacao existente estdo anotados nos perfis em anexo.

Segue tabela com resumo:

Ensai N° L ensaiado V. V. ensaio T corresp. Ci (L/m2
0 sondagem (cm) ensaiado normal (MIN.) dia)
1 19 233 5333,51 13500 4,96 65,68
2 20 215 4921,48 13500 0,27 176,90
3 21 163 3731,17 13500 0,29 175,63
4 22 221 5058,82 13500 1,33 127,94
5 32 311 7118,98 13500 * *

6 25 350 8011,71 13500 1,7 116,67
7 26 375 8583,97 13500 0,28 176,26
8 28 203 4646,79 13500 2,1 106,52
9 30 150 3433,59 13500 4,26 72,49

OBS.:0 Coeficiente de infiltrac@o esta anotado em Litros / m? dia.

Locacao dos furos conforme levantamento planialtimétrico georreferenciado — Responsavel técnico:

Marcos Eduardo Kniazewski — CREA / PR 68.818/D.

Para maiores esclarecimentos, colocamo-nos
a sua inteira disposicéo

Atenciosamente,

THELICIA MORALEZ DA SILVA
ENGENHEIRA CIVIL
CREA N.° PR-66.148/D

AVENIDA MARINGA, 1433 — VL. EMILIANO PERNETA — PINHAIS/PR — FONE/FAX (41) 3668-3412
CEP.: 83.825-360 — E-MAIL: silwalsf@onda.com.br




Cota do FURO: 900,50

SP: 19

Folha: 04
VEGETAGAO: 20 cm.
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 01/10/2007: -10,56 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -3,80 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -0,74 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -2,33 m
1 2 3 4 5
1'52" 1'16" 1'57" 1'40" 1'58"
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO PARAV=13.500CM3
25
20
m
2
S5 15
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E 10
(0]
'_
5
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Percolagdo (L/m2dia)
Coeficiente de infiltragéo:
Ci=65,681L /m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
OBRA: ESTUDO GEOLOG'CO In!CIO_: ) 15/10/07 EnngheIicia Moralez da
. Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR

ESCALA: 1:100
DESENHO: Thelicia

SILWAL SONDAGENS E FUNDAQOES
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 897,50 SP: 20
Folha: 05
VEGETAGAO: 20 a 30 cm.
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 04/10/2007: -6,80 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -2,15 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -1,16 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -2,15 m
1 2 3 4 5
3"84 4"09 4"72 5"50 6"30
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
25
20
n
S
S5 15
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0
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=176.90L / m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. , Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez d
OBRA: e ng?a Thelicia Moralez da
. ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 902,20 SP: 21
Folha: 06
VEGETAGAO: 20 cm.
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 04/10/2007: -5,74 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -1,70 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -1,15 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -1,63 m
1 2 3 4 5
2"14 2"42 2"86 2"32 4"48
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
25
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0 25 50 75 100 125 150 175 200
Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=175.63L / m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. , Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez d
OBRA: e ng?a Thelicia Moralez da
. ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 898,70 SP: 22
Folha: 07
VEGETAGAO: floresta
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 05/10/2007: -3,10 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -2,60 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -0,43 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -2,21 m
1 2 3 4 5
10"27 11"55 20"39 22"66 29"98
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
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Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=127941 / m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. . Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez da
OBRA: . ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 906,70

VEGETAGAO: 20 cm.
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:

AGUA INICIAL EM 05/10/2007: -3,51 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)

AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -3,20 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -2,07 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -3,11 m

SP: 32

Folha: 12

1 2 3 4 5
NAO FOI POSSIVEL REALIZAR O TESTE - FUGA DE AGUA
OBS: FOI INJETADO 400 LITROS DE AGUA A UMA VAZAO DE 0,76 I/s,
E O NiVEL DE AGUA INICIAL SUBIU APENAS 0,06 m.
CL'ENTE ESTRE'AMBIENTAL S/A ENSA|O n.: 0941007 Técnico responsavel:
. . Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez da
OBRA: ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D

LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR

ESCALA: 1:100
DESENHO: Thelicia

SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 886,50 SP: 25
Folha: 08
VEGETAGAO: 20 a 30 cm.
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 28/09/2007: -3,90 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -3,40 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -0,98 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -3,50 m
1 2 3 4 5
1'05" 38" 36"81 45"96 1'01"
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
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0 25 50 75 100 125 150 175 200
Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=116,67L /m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. . Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez da
OBRA: . ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 893,50 SP: 26
Folha: 09
VEGETAGAO: 30 cm.
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 28/09/2007: -5,89 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -3,70 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -1,15 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -3,75 m
1 2 3 4 5
7"10 15"08 13"96 10"69 11"33
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
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0 25 50 75 100 125 150 175 200
Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=176.26 L / m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. . Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez da
OBRA: . ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 895,50 SP: 28
Folha: 10
VEGETAGAO: floresta
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 05/10/2007: -6,15 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -2,13 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -0,97 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -2,03 m
1 2 3 4 5
50"03 41"39 50"85 39"12 43"15
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
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Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=106,521 / m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. . Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez da
OBRA: . ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR




Cota do FURO: 894,50 SP: 30
Folha: 11
VEGETAGCAO: plantag&o de aveia
TEMPERATURA MEDIA DURANTE O ENSAIO: 20°
NIVEL DA AGUA:
AGUA INICIAL EM 05/10/2007: -1,57 m (APOS O TERMINO DA SONDAGEM GEOLOGICA TIPO S.P.T.T.)
AGUA INICIAL EM 16/10/2007: -1,42 m (OBS.: FURO FECHADO)
AGUA EM 16/10/2007 - 01 HORA APOS: -0,64 m
AGUA INICIAL EM 17/10/2007: -1,50 m
1 2 3 4 5
41"98 39"88 39"51 40"14 1'05"
CURVA DO COEFICIENTE DE PERCOLACAO NO SOLO
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0 25 50 75 100 125 150 175 200
Percolacdo (L/m2/dia)
Coeficiente de infiltragcéo:
Ci=72.49 L / m2 DIA
CLIENTE: ESTRE-AMBIENTAL S/A ENSAIO n.: 0941007 Técnico responsavel:
. . Inicio: 15/10/07 Enga Thelicia Moralez da
OBRA: . ESTUDO GEOLOGICO Término: 17/10/07 Silva - CREA 66148/D
LOCAL: FAZENDA RIO GRANDE / PR
ESCALA: 1:100 SILWAL SONDAGENS E FUNDACOES
DESENHO: Thelicia S
e-mail: silwalsf@onda.com.br
Fone / fax: (0xx41) 3668-3412 Pinhais/PR
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CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N° 131/07

B - Servigo de Laboratorio Interessado . |ESTRE - AMBIENTAL S/A
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321
Av. Gettlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823

www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5351/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba /PR
CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 05/11/07 10:47 Data e Hora do Recebimento: 05/11/07 18:20
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Simples/Superficie
Ponto de Amostragem: Fazenda Rio Grande / PR Procedimento de Amostragem:  PT 1020
Ponto A 05 — CAVA
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  2250mL
Data de Fabricacdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  06/11/07 Data de Término:  13/11/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em amostra de agua “in natura”.
RESULTADOS
Parametro Método Lo Resultado vmp?! Expressaol!
Coliformes Totais SM9221BeC 18,0 45,0 - NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 18,0 < 18,0 -- NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 18,0 < 18,0 - NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 - Auséncia -- PA/200mL
COMENTARIOS
NOTAS

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo .
[3] NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenca/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragao entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 16 de novembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [JAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001.

[CIFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Analises Microbioldgicas e

; B N Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.
FDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. ; ) =
o 9 n XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321
Av. Gettlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823

www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5352/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba /PR
CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 05/11/07 12:30 Data e Hora do Recebimento: 05/11/07 18:20
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Simples/Superficie
Ponto de Amostragem: Fazenda Rio Grande / PR Procedimento de Amostragem:  PT 1020
Ponto A 04 — Rio Iguagu — Montante
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicdo do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  2250mL
Data de Fabricacdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  06/11/07 Data de Término:  14/11/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em amostra de agua “in natura”.
RESULTADOS
Parametro Método Lo Resultado vmp?! Expressaol!
Coliformes Totais SM 9221 Be C 18,0 130.000,0 - NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 18,0 11.000,0 - NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 18,0 < 18,0 - NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 - Presenca - PA/200mL
COMENTARIOS
NOTAS

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo.
[3] NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 16 de novembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF - PR 14271 CRF — PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and CJAPHA. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of

th
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4 " ed. 2001,
I]Farmavc\:lopéia Brasileira. 4% ed. 1996 [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbiolégicas e
- : vt ; Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.
FDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. A ) =
O iologt v u XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. So Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321
Av. Gettlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823

www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N? BA 5353/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba /PR
CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 05/11/07 13:15 Data e Hora do Recebimento: 05/11/07 18:20
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Simples/Superficie
Ponto de Amostragem: Fazenda Rio Grande / PR Procedimento de Amostragem:  PT 1020
Ponto A 01 — Lagoa Agude
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicdo do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  2250mL
Data de Fabricacdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  06/11/07 Data de Término:  13/11/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em amostra de agua “in natura”.
RESULTADOS
Parametro Método Lo Resultado vmp?! Expressaol!
Coliformes Totais SM9221BeC 18,0 2.400,0 - NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 18,0 78,0 -- NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 18,0 78,0 - NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 - Auséncia -- PA/200mL
COMENTARIOS
NOTAS

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo.
[3] NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 16 de novembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF - PR 14271 CRF — PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and CJAPHA. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of

th
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4 ed. 2001.
I]Farmavc\:lopéia Brasileira. 4% ed. 1996 [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbiolégicas e
- : vt ; Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.
FDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. A ) =
O iologt v u XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. So Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321
Av. Gettlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823

www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5354/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba /PR
CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 05/11/07 15:40 Data e Hora do Recebimento: 05/11/07 18:20
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Simples/Superficie
Ponto de Amostragem: Curitiba/ PR Procedimento de Amostragem:  PT 1020
Ponto A 03 — Rio Iguagu — Jusante
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicdo do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  2250mL
Data de Fabricacdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  06/11/07 Data de Término:  13/11/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em amostra de agua “in natura”.
RESULTADOS
Parametro Método Lo Resultado vmp?! Expressaol!
Coliformes Totais SM 9221 Be C 18,0 35.000,0 - NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 18,0 11.000,0 -- NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 18,0 < 18,0 - NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 - Auséncia -- PA/200mL
COMENTARIOS
NOTAS

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo.
[3] NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragé@o entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 16 de novembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF - PR 14271 CRF — PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and CJAPHA. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of

th
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4 " ed. 2001,
I]Farmavc\:lopéia Brasileira. 4% ed. 1996 [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbiolégicas e
- : vt ; Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.
FDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. A ) =
O iologt v u XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. So Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321
Av. Gettlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823

www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N? BA 5350/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba /PR
CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 05/11/07 09:53 Data e Hora do Recebimento: 05/11/07 18:20
Tipo de Amostra: Fazenda Rio Grande / PR Tipo de Amostragem: Simples/Superficie
Agua “in natura”
Ponto de Amostragem: Ponto A 02 — Cérrego Procedimento de Amostragem:  PT 1020
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicdo do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  2250mL
Data de Fabricacdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  06/11/07 Data de Término:  13/11/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em amostra de agua “in natura”.
RESULTADOS
Parametro Método Lo Resultado vmp?! Expressaol!
Coliformes Totais SM9221BeC 18,0 2.200,0 - NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 18,0 93,0 -- NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 18,0 < 18,0 - NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 - Auséncia -- PA/200mL
COMENTARIOS
NOTAS

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo.
[3] NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 16 de novembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF - PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and CJAPHA. Cch)mpendium of Methods for the Microbiological Examination of
, ; - !
Wastewater. 21! ed. 2005. Foods. 4™ ed. 2001.

[OFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbiolégicas e

- ; ; Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.
FDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. ; ) =
= tologh v . XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. So Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.
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TECLAB

%rnofogia em Andlises Ambientais

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos. _ || c6DIGO DA AMOSTRA: FQ-1066/08

Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR || Data de Recebimento: 04/03/2008

Local de Coleta: Nao Informado Condiices do Tempo: Bom, sem chuva nas dltimas
: 24 horas.

Ponto de Coleta: Ponto 02 “‘Tipo de Amostragem: Simples

Tipo de Amostra: Agua : : Amostrador: ENVEX Engenharia e Consultoria

Ambiental S/A
Data e Hora da Coleta: 03/03/2008 : 7[ Observagcoes: -—-

RELATORIO DE ENSAIO N.13066

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE LQ. V.AMLP. INICIO DO TERMiNO DO METODO
; ) g _ ENSAIO ENSAIO
Demanda Quimica de <4,0 mg/LO; 4.0 NC 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico,
Oxigénio (DQO)™M e Refluxo fechado
Demanda Bioquimica de <20 _ mg/LO, 2,0 Até 3,0 04/03/2008 09/03/2008 Potenciométrico
Oxigénio (DBO)s - Incubagéo 5
dias/20°C -
pH™ - 6,24 U pH 0,01 6,02 9,0 04/03/2008 04/03/2008 Potenciométrico
Oleos e Graxas Totais " <50 ‘mg/L 5,0 VA _05/03/2008 05/03/2008 Gravimétrico
Aluminio 0,021 - mg/L Al 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Bromo < 0,01 mg/L 0,01 NC 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Calcio 7.6 mg/L Ca 0,2 NC 22/03/2008 . 22/03/2008 Fotométrico
Cobre < 0,001 mg/L Cu 0,001 0,009 719/03/2008 19/03/2008 Fotomeétrico
Chumbo < 0,01 mg/L Pb 0,010 0,01 ~ 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
~_Cromo Toial <0,01 mg/L Cr, 0,1 0,05 13/03/2008 13/03/2008 Fotométrico
Manganés 0,14 mg/L Mn 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Mercirio < 0,0001 mg/L. Hg 0,0001 0,0002 10/03/2008 25/03/2008 Absorcéo Atémica
Surfactantes 0,056 mg/L MBAS . 0,01 0,5 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Titanio ; <0,01 mg/L 1,0 NC 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Oxigénio Dissolvido — 0.D 51 mg/L O, 0,01 5,0 04/03/2008 04/03/2008 Eletrométrico
Aménia < 0,01 mg/L NHj 0,010 2,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Nitrog&nio total 4,55 mg/L N 0,01 NC 10/03/2008 10/03/2C08 Fotométrico
Fésforo Totai — PT 0,044 mg/L P 0,01 6,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Turbidez 11,0 UNT . 1,0 Até 100 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Hidrocarbonetos Totais do <10,0 pg/l 0,001 NC 06/03/2008 15/03/2008 Cromatografia
Petréleo - TPH Gasosa
Residuos Sélidos Ausente -— - VA . 18/03/2008 18/03/2008 Gravimétrico
Cadmio < 0,001 mg/L Cd 0,001 0,001 - 10/03/2008 20/03/2008 Absorcdo Atomica
Ferro™ 2,64 mg/L Fe 0,04 0,3 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Cor 19,0 Hz 1,0 Até 75 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Nitrito <0,1 mg/L N-NO, 0,1 1,0 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Nitrato 1,39 mg/L N-NO; 0,1 10,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Nitrogénio Amoniacal < 0,01 mg/L N-NH, 0,01 2,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Urdnio | < 0,01 mg/L U 0,01 0,02 ~10/03/2008 20/03/2008 Absorcdo Atémica
Vanédio i < 0,01 mg/L V 0,01 01 10/03/2008 20/03/2008 Abscrecao Atémica
Selénio < 0,01 mg/L Se 0,01 0,01 10/03/2008 20/03/2008 Absorcdo Atémica
Niquel < 0,01 mg/L Ni 0,01 0,025 - 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Zinco 0,14 mg/L UNT 0,01 0,18 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Condutividade 23,0 uS/cm 0,1 NC 06/03/2008 06/03/2008 Potenciométrico
Sulfetos < 0,002 mg/L H,S 0,002 0,002 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Sulfato 5,95 mg/L SO4 1,0 250,0 13/03/2008 13/03/2008 |  -Fotométrico
Prata <0,01 mg/L Ag 0,001 0,01 10/03/20G8 20/03/2008 Absorcdo Atémica
Litio < 0,01 mg/L Li 0,01 2,5 10/03/2008 20/03/2008 Absorcéo Abmica
: ] ! Pag.
SISTEMAS CERTIFICADOS

'

SISTEMA DEGESTAD. SISTEMA DE GESTAQ SISTEMA DE GESTAQ
AMBIENTAL QUALIDADE

RUA PAULO SCHERNER, 425- VILA PALMIRA - SAO JOSE DOS PINHAIS/PR. CEP: 83040-140 - / s
CNPJ: 06.255.026/0001-67, INCRIGAO MUNICIPAL: 2810.2 -
FONE/FAX: (41) 3398-3651 / 3556:1942

i : LICENGA DE OPERA(;AO(IAP) 5958
www.teclabambiental.com.br ; R e OE R O(AR):
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TECLAB

Tecnologia em Andlises Ambientais

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos. e jLC()DlGO DA AMOSTRA: FQ-1066/08

Enderego: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR : jl@ztude Recebimento: 04/03/2008

Local de Coleta: Ndo Informado Condigoes do Tempo: Bom, sem chuva na_svultimas

24 horas.

@onto de Coleta: Ponto 02 . TL‘Tipo de Amostragem: Simples

Tipo de Amostra: Agua : Amostrador: ENVEX Engenharia e Consultoria
: || Ambiental S/A

Data e Hora da Coleta: 03/03/2008 TIL Observagies: -

RELATORIO DE ENSAIO N.13066

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE La. V.M.P. INICIO DO | TERMINO DO METODO
: ENSAIO ENSAIO
Cianeto <0,002 mg/L CN 0,002 0,005 28/03/2008 28/03/2008 Fotométrico
“Cloro total <0,01 mg/L Cl, 0,01 0,01 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Cloro Residual < 0,01 mg/L Cl, 0,01 0,01 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
N Cobalto < 0,01 mg/L Co 0,01 . 0,05 10/03/2008 20/03/2008 Absorcao Atémica
Boro 0,10 mg/L B 0,1 0,5 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Berilio < 0,001 mg/L Be 0,001 0,04 10/03/2008 20/03/2008 | Absorcao Atdmica
Arsénio < 0,001 mg/L As 0,001 0,01 20/03/2008 - 29/03/2008 Absorgio Atémica
Antimonio < (,001 mg/L Sn 0,001 0,005 20/03/2008 29/03/2008 Absorgdo Atémica
Fendis 0,002 mg/L 0,001 | 0,0003 10/03/2008 .1 0/03/2008 Fotométrico
C3Hs0H : :
HPA — Hidrocarbonetos < 0,01 ug/L 0,01 0,05 05/03/2008 15/03/2008 Cromatografia~
Policiclicos Gasosa
Benzeno <10 ug/L 1,0 50 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
3 . Gasosa
Tolueno <1,0 ug/L 1,0 2,0 . 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
i < Gasosa
Etilbenzeno © <10 ng/l 1,0 . 90,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
: . Gasosa
Xilenos (Orto/Meta/Para) <1,0 . ug/L 1,0 300,0 05/03/2008 * 10/03/2008 Cromatografia
Gasosa

Observagdes: A arﬁostra analisada nao atende ao artigo 15 ~ CONAMA 357 de 17 de marco de 2005, devido ao ferro e manganeés.

Abreviaturas: ; ]

L.Q. Limite de Quantificagdo do Método Utilizado. NC N&o consta VA virtualmente ausente NAT nitrogénio amoniacal total
V.M.P. Valor Maximo Permitido: CONAMA 357 de 17 de margo de 2005. :

" Fazem parte da Habilitagéo do REBLAS — Rede Brasileira de Laborat6rios/ANVISA/ISO 17025 (www.anvisa.gov.br)

Métodos Utilizados:

AWWA-APHA-WPCI -. Standard Methods for the Examination of water and wastewater; USEPA TEST METHODS — Phisical/Chemical Methods :
(Environmental Agency Protection — EPA). -

BTXE: Cromatografia em Fase Gasosa com amostragem em HEDSPACE, Conforme (Environmental Agency Protection — EPA) Method 3810, Revision 0,
September 1986. y

PHAS: Cromatografia em Fase Gasosa, conforme método USEPA 8100, September 1986.

Os valores s3o restritos a amostra analisada no Laboratério. : Pag.2/2
A amostra ficara disponivel por 7 dias apés a emiss&o do Relatério de Ensaio. ;
O Relatério de Ensaio & reproduzido por completo. / 4
Séo José dos Pinhais, 03 de abril de 2008. _ C .«%14 Meares / -
i ©  Silvia Mara Haluch

CRQ IX 9201307/ Gerente Técnica

SISTEMAS CERTIFICADOS

RUA PAULO SCHERNER, 425 - VILA PALMIRA - SAO JOSE DOS PINHAIS/PR. CEP: 83040-140 /"S85 = e
CNPJ: 06.255.026/0001-67, INCRIGAO MUNICIPAL: 2810.2 Y <

FONE/FAX: (41) 3398-3651 / 3556-1942

i ’ . LICENGA DE OPERAGAO(IAP): 5958
www.teclabamblenfal.com.br : T e oty



TECLAB

Tecnologia em Andlises Ambientais

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos.

_||c6DIG0 DA AMOSTRA: Fa-1067/08

Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR

|| Data de Recebimento: 04/03/2008

Local de Coleta: Nao Informado

Condigbes do Tempo: Bom, sem chuva nas Ultimas
24 horas.

Ponto de Coleta: Ponto 03

j L‘Zi'po de Amostragem: Simples

Tipo de Amostra: Agua

Amostrador: ENVEX Engenharia e Consultoria
Ambiental S/A

Data e Hora da Coleta: 03/03/2008

—I 'Q5Serva;63s: -—

RELATORIO DE ENSAIO N.13063

RUA PAULO SCHERNER, 425 - VILA PALMIRA - SA0 JOSE DOS PINHAIS/PR. CEP: 83040-140

CNPJ: 06.255.026/0001-67, INCRICAO MUNICIPAL: 2810.2

FONE/FAX: (41) 3398-3651 /.3556-1942
www.teclabambiental.com.br

SISTEMA DE GESTAO ,
QUALIDADE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE L.Q. V.M.P. {NICIO DO TERMING DO METODO &
_ _ ENsAIO ENSAIO :
Demanda Quimica de <40 mg/LO, 4,0 NC * 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico,
xigénio (DQO)™ % Refluxo fechado
Demanda Bioquimica de - <20 mg/LO; 2,0 Até 3,0 *04/03/2008 09/03/2008 Potenciométrico
Oxigénio (DBO)s A Incubagéo 5
dias/20° C
pH® 5,56 U pH 0,01 6,0a9,0 04/03/2008 04/03/2008 Potenciométrico
Oleos e Graxas Totais ™ <50 mg/L 5,0 VA 05/03/2008 05/03/2008 Gravimétrico
Aluminio < 0,01 mg/L Al 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Bromo < 0,01 mg/L 0,01 NC 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Caélcio 7,6 mg/L Ca 0,2 NC 22/03/2008 22/03/2008 Fotométrico
Cobre 0,008 mg/L Cu 0,001 0,009 19/03/2008 19/03/2008 Fotométrico
Chumbo . <.0,01 mg/L Pb 0,010 0,01 10/03/2008 - 10/03/2008 Fotométrico
Cromo Total < 0,01 mg/L Cr. 0,1 0,05 13/03/2008 13/03/2008 Fotométrico
Manganés 0,26 mg/lC Mn 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Merclirio < .0,0001 mg/L Hg 0,0001 0,0002 10/03/2008 25/03/2008 Absorcéo Atémica
Surfactantes 0,41 mg/L MBAS 0,01 0,5 10/03/2008 10/03/2008 -Fotométrico
Titanio <0,01 mg/L 10 NC 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Oxigénio Dissolvido — O.D 2,9 mg/l. O, 0,01 5,0 04/03/2008 04/03/2008 Eletrométrico
Aménia <.0,01 mg/L NH; 0,010 2,0 10/03/2008 *10/03/2008 Fotométrico
Nitrogénio 4,85 mg/L N 20,01 NC 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Fésforo Total — PT 0,073 mg/LP - 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Turbidez 18,0 UNT 1,0 Até 100 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Hidrocarbonetos Totais do < 10,0 ng/l 0,001 ° NC 06/03/2008 15/03/2008 Cromatografia
Petrdleo - TPH . Gasosa
Residuos Sélidos, Ausente —- — VA -18/03/2008 18/03/2008 Gravimétrico
Cadmio < 0,001 mg/L Cd 0,001 0,001 10/03/2008 20/03/2008 Absorcdo Atémica -
Ferro ™ 5,34 mg/L Fe 0,04 0,3 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Cor 76,0 Hz 1,0 Até 75 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Nitrito 0,22 mg/L N-NO, 0,1 1,0 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Nitrato 1,08 mg/L N-NO3 0,1 10,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Nitrogénio Amoniacal < 0,01 mg/L N-NH; 0,01 2,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Uranio <0,01 ~ mg/LU 0,01 0,02 10/03/2008 20/03/2008 Absorcdo Atémica
Vanédio <0,01 mg/L V 0,01 0,1 10/03/2008 20/03/2008 Absorgao Atémica
Selénio <0,01 mg/L Se 0,01 0,01 10/03/2008 20/03/2008 Absorcéo Atémica
Niguel <0,01 mg/L Ni 0,01 0,025 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Zinco 0,13 mg/L UNT 0,01 0,18 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Condutividade 0,23 uS/cm 0,1 NC 06/03/2008 06/03/2008 Potenciométrico
Sulfetos < 0,002 mg/L H,S 0,002 0,002 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Sulfato 11,1 mg/L SO, 1,0 250,0 13/03/2008 13/03/2008 Fotométrico
Prata < 0,01 mg/L Ag 0,001 0,01 10/03/2008 20/03/2008 Absorgao Atémica
Litio < 0,01 mg/L Li 0,01 2,5 10/03/2008 20/03/2008 Absorcéo Atdmica
‘ Pag.4/2
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TECLAB

Tecnologia em Andlises Ambientais

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projefos.
Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR
Local de Coleta: Nao Informado

|| cODIGO DA AMOSTRA: FQ-1067/08
|| Data de Recebimento: 04/03/2008

Condigoes do Tempo: Bom, sem chuva nas Ultimas
24 horas.

jl&“ipo de Amostragem: Simples

Amostrador: ENVEX Engenharia e Consultoria
Ambiental S/A

' T LOb’sengﬁes: =

®onto de Coleta: Ponto 03
Tipo de Amostra: Agua

Data e Hora da Coleta: 03/03/2008

RELATORIO DE ENSAIO N.13063

PARAMETRG RESULTADO UNIDADE LQ. V.M.P. INICIO DO TERMINO DO METODO
ENSAIO ENSAIO o
Cianeto 0,005 mg/L CN 0,002 0,005-- 28/03/2008 28/03/2008 Fotométrico
Cloro total < 0,01 mg/L Cl, 0,01 0,01 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Cloro Residual <0,01 mg/L Cl, 0,01 0,01 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Cobalto < 0,01 mg/L Co 0,01 0,05 10/03/2008 20/03/2008 | Absorcao Atdmica
Boro 3,23 "mg/L B 0,1 0,5 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Berilio < 0,001 mg/L Be 0,001 0,04 10/03/2008 20/03/2008 | Absorcao Atdémica
Arsénio < 0,001 .mg/L As 0,001 0,01 . 20/03/2008 29/03/2008 Absorgao Atémica
Antiménio < 0,001 . mg/L Sn 0,001 0,005 20/03/2008 29/03/2008 | Absorcao Atdmica
Fenois 0,003 mg/L 0,001 0,0003 10/03/2008 10/03/2008 Fotomeétrico
; CsHsOH
HPA — Hidrocarbonetos <10, ug/l 0,01 0,05 05/03/2008 15/03/2008 Cromatografia
Policiclicos Gasosa
Benzeno <1,0 ng/L 1,0 5,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
. : Gasosa
Tolueno <1,0 pg/L 1,0 2,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
§ Gasosa
Etilbenzenc <1,0 ug/L 1,0 90,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
< : Gasosa
Xilenos (Orto/Meta/Para) <10 ng/L 1,0 300,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
Gasosa

‘Observagées: A amostra analisada nao atende ao artigo 15 - CONAMA 357 de 17 de margo de 2005, devido ao ferro, manganés, pH, oxigénio dissolvido.

Abreviaturas:

L.Q. Limite de Quantificagdo do Método Utilizado NG Nao consta
V.M.P. Valor Maximo Permitido: CONAMA 357 de 17 de margo de 2005.

VA

""" Fazem parte da Habilitacao do REBLAS — Rede Brasileira de Laboratérios/ANVISA/ISO 17025 (www.anvisa.gov.br)

virtualmente ausente NAT nitrogénio amoniacal total

Métodos Utilizados:

AWWA-APHA-WPCI - Standard Methods for th
(Environmental Agency Protection — EPA).
BTXE: Cromatografia em Fase Gasosa com amos

September 1986.

e Examination of water and wastewater;t USEPA TEST METHODS — Phisical/Chemical Methods

tragem em HEDSPACE, Conforme (Environmental Agency Protection — EPA) Method 3810, Revision 0,

PHAS: Cromatograﬂa em Fase Gasosa, conforme método USEPA 8100, Septemgbmei

Os valores s&o restritos a amostra analisada no Laboratério.

Pag.2/2

A amostra ficara disponivel por 7 dias apos a emiss&o do Relatério de Ej

O Relatério de Ensaio é reproduzido por completo. S iz
w  [Plen
Silvia Mara Haluch

— I

CRQ IX 9201307/ Gerente Técnica

S&o José dos Pinhais, 03 de abril de 2008.

A : SISTEMAS CERTIFICADOS

SISTEMA DE GESTAO. SISTEMA DE GESTAQ SISTEMA DE GESTAD
AMBIENTAL QUALIDADE

RUA PAULO SCHERNER, 425 - VILA PALMIRA - SAO JOSE DOS PINHAIS/PR. CEP: 83040-140 , _
CNPJ: 06.255.026/0001-67, INCRIQAO MUNICIPAL: 2810.2 % 1805 /\ uoloi?zdor- A IS?’ : Ly
FONE/FAX: (41) 3398-3651 / 3556-1942 L L

www.teclabambiental.com.br
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TECLAB

%rnn[ngia em Andlises Ambientars

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos. || CODIGO DA AMOSTRA: FQ-1065/08

Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR || Data de Recobimento: 04/03/2008

Local de Coleta: Nao Informado Condicoes do Tempo: Bom, sem chuva nas ultimas
; 24 horas.

®onto de Coleta: Ponto 01 | Zivo de_Amostragem: Simples

Tipo de Amostra: AQua Amostrador: EnVEX Engenharia e Consultoria

Ambiental S/A
Data e Hora da Coleta: 03/03/2008 7,&5&27’0@6@&' -—

RELATORIO DE ENSAIO N.13067.

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE LQ. V.M.P. INICIC DO TERMING DO METODO
: i ENSAIO ENSAIO
Demanda Quimica de <40 mg/LO, 40 NC 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico,
Oxigénio (DQOY™ : J Refluxo fechado
Demanda Bioquimica de <20 mg/LO, 2,0 Ate 3,0 04/03/2008 09/03/2008 Potenciométrico
Oxigénio (DBO)s Incubacédo 5
: dias/20° C
pH™ 6,42 U pH 0,01 6,029,0 04/03/2008 04/03/2008 Potenciométrico
Oleos e Graxas Totais " <50 mg/L 5.0 VA 05/03/2008 05/03/2008 Gravimétrico
; Aluminio < 0,01 mg/L Al 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Bromo <0,01 mg/L 0,01 NC . 10/03/2008 . 20/03/2008 Fotométrico
Célcio - 7.6 ; mg/L Ca 0,2 NC 22/03/2008 22/03/2008 Fotométrico
Cobre 0,002 mg/L Cu 0,001 0,009 19/03/2008 19/03/2008 Fotométrico
Chumbo < 0,01 mg/L Ph 0,010 0,01 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
= - Cromo Total = < (0,01 mg/L Cr 0,1 0,05 13/03/2508 13/03/2008 Fotoméirico
Manganés 0,29 mg/L Mn 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Merclirio < 0,0001 mg/L Hg 0,0001 0,0002 10/03/2008 25/03/2008 - | Absorcdo Atdmica
Surfactantes 0,076 mg/L MBAS 0,01 0,5 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Titanio < 0,01 mg/L 1,0 NC 10/03/2008 20/03/2008 Fotométrico
Oxigénio Dissolvido — O.D 5,9 mg/L O, 0,01 5,0 04/03/2008 04/03/2008 Eletrométrico
Aménia < 0,01 mg/L NH; 0,010 2,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Nitrogénio total 6,20 mg/L N 0,01 NC | 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Fésforo Total — PT 0,083 mg/L P 0,01 0,1 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Turbidez 10,0 UNT 1,0 Até 100 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico-~
Hidrocarbonetos Totais do <10,0 po/l 0,001 NC 06/03/2008 15/03/2008 Cromatografia
Petréleo - TPH 5 Gasosa
Residuos Salidos objetaveis Ausente - - VA 18/03/2008 18/03/2008 Gravimétrico
Cadmio <0,001 mg/L Cd 0,001 0,001 10/03/2008 20/03/2008 Absorcgo Atémica
Ferro " 2,04 . mg/L Fe 0,04 0,3 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Cor 33,0 Hz 1,0 . Até75 04/03/2008 04/03/2008 Fotomeétrico
Nitrito <0,1 | _mg/L N-NO, 0,1 1,0 04/03/2008 04/03/2008 ~_Fotométrico
Nitrato 1,29 ~mg/L N-NO, 0,1 10,0 10/03/2008 10/03/2008 ~ Fotométrico
Nitrogénio Amoniacal < 0,01 mg/L N-NH; 0,01 2,0 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
Uranio <0,01 . mg/L U’ 0,01 0,02 10/02/2008 20/03/2008 Absorcéo Atémica
Vanadio 3 < 0,01 mg/L V 0,01 0,1 10/03/2008 20/03/2008 Absorcédo Atémica
Selénio < 0,01 md/L Se 0,01 0,01 10/03/2008 20/03/2008 Absorcéo Atémica
Niquel < 0,01 mg/L Ni 0,01 0,025 10/03/2008 20/03/2008 - Fotométrico
Zinco 0,025 mg/L UNT 0,01 0,18 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico:
Condutividade 26,0 pS/cm 0,1 NC 06/03/2008 06/03/2008 Potenciométrico
Sulfetos < 0,002° mg/L H,S 0,002 0,002 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Sulfato .. 116 mg/L SO, 1,0 250,0 13/03/2008 ' 13/03/2008 Fotométrico
Prata < 0,01 mg/L Ag 0,001 0,01 10/03/2008 20/03/2008 Absorcdo Atémica
Litio < 0,01 mg/L Li 0,01 2,5 10/03/2008 20/03/2008 Absorgig AMfmica
: PébA12
SISTEMAS CERTIFICADOS
SISTEMA DE GESTAO s!STD\?EI:ﬁ ELL“M'.\ ss;zumg:unzmm
RUA PAULO SCHERNER, 425 - VILA PALMIRA SAO JOSE DOS PINHAISIPR CEP: 83040-140 , o SR

1SO & 150
14001 2004 / \ 17025 2005

CNPJ: 06.255.026/0001-67, INCRIQAO MUNICIPAL: 2810.2
FONE/FAX: (41) 3398-3651 / 3556-1942

i ' LICENGA DE OPERAGAO(IAP): 5958
www.teclabambiental.com.br : - REa T O o
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] Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos.
Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR
Local de Coleta: Nao Informado

|| c6DIGO DA AMOSTRA: Fa-1065/08
lL@ata de Recebimento: 04/03/2008

Condicoes do Tempo: Bom, sem chuva nas ultimas
24 horas. '

j L‘fipo de Amostragem: Simples

Ponto de Coleta: Ponto 01
Tipo de Amostra: Agua

Amosirador: ENVEX Engenharia e Consultoria
Ambiental S/A

Data e Hora da Coleta: 03/03/2008 lLO5se7’wp[)’es: -
RELATORIO DE ENSAIO N.13067 ;
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE LQ. V.M.P. INICIO DO TERMINO DO METODO
3 2 ENSAIO ENSAIO
Cianeto <0,002 mg/iL CN 0,002 0,005 28/03/2008 28/03/2008 Fotométrico
Cloro total <0,01 mg/L Cl, 0,01 0,01 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Cloro Residual <0,01 mg/L Cl, 0,01 0,01 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Cobalto <0,01 mg/L Co 0,01 0,05 10/03/2008 20/03/2008 | Absorcéo Atdmica
Boro 0,46 mg/L B 0,1 0,5 04/03/2008 04/03/2008 Fotométrico
Berilio . <0,001 mg/L Be 0,001 0,04 10/03/2008 20/03/2008 Absorgdo Atémica
Arsénio < 0,001 mg/L As 0,001 0,01 20/03/2008 29/03/2008 | Absorcao Atémica
Antiménio < 0,001 mg/L Sn 0,001 0,005 20/03/2008 29/03/2008 | Absorcio Atdmica.
Fendis - 0,0002 mg/L 0,001 0,0003 10/03/2008 10/03/2008 Fotométrico
CsHsOH
HPA - Hidrocarbonetos < 0,01 ug/L 0,01 0,05 05/03/2008 15/03/2008 Cromatografia
Policiclicos Gasosa
Benzeno <1,0 pg/le 1,0 5,0 * 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
Gasosa
Tolueno <10 pg/l 1,0 2,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
e Gasosa
Etilbenzeno <1,0 pg/L 1,0 90,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
Gasosa
Xilenos (Orto/Meta/Para) <1,0 ug/L 1,0 300,0 05/03/2008 10/03/2008 Cromatografia
Gasosa

Observagées: A amostra analisada néo atende ao artigo 15 — CONAMA 357 de 17 de margo de 2005, devido ao ferro e manganeés.

Abreviaturas: ’

L.Q. Limite de Quantifica¢do do Método Utilizado NC Nio consta

M Fazem parte da Habilitagdo do REBLAS — Rede Brasileira de Laboratérios/ANVISA/ISO 17025 (

VA virtualmente ausente NAT nitrogénio amoniacal total-
V.M.P. Valor Mé&ximo Permitido: CONAMA 357 de 17 de margo de 2005.

WWw.anvisa.gov.br)

. Métodos Utilizados:

AWWA-APHA-WPCI - Standard Methods for the Examination of water and wastewater
Methods (Environmental Agency Protection — EPA).

BTXE: Cromatografia em Fase Gasosa com am

Method 3810, Revision 0, September 1986.
PHAS: Cromatografia em Fase Gasosa, conforme método USEPA 8100, September 1986.

: USEPA TEST METHODS - Phisical/Chemical

ostragem em HEDSPACE, Conforme (Environmental Agency Protection — EPA)

Os valores sao restritos a amostra analisada no Laboratério.

Pag.2/2

- A amostra ficara disponivel por 7 dias apos a emissio do Relatdrio de Ens
O Relatorio de Ensaio é reproduzido por completo.

S&o José dos Pinhais, 03 de abril de 2008. M%%~ W%ﬂj/’
Silvia Mara Hallch

CRQ X 9201307/ Gerente Técnica
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TECLAB

Tecnologia em Andlises Ambientais

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos.

|| cODIGO DA AMOSTRA: BA-0561/08

Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR

[ Data de Recebimento: 04/03/2008

Local de Coleta: N80 Informado
; 3 : - || 24 horas.

Condigoes do Tempo: Bom, sem chuva nas Ultimas

Ponto de Coleta: Ponto 01 & || Tipo de }imostmgerﬁ: Simples !

Tipo de Amostra: Agua

Amostrador: ENVEX Engenharia e Consultoria
Ambiental S/A

Data e Hora da Coleta: 03/03/2008

‘ | Observagoes: -—-

RELATORIO DE ENSAIO N,12795

545 PARAMETRO RESULTADO | UNIDADE L& V.M.P. INICIO DO TERMINO DO METODO
; A ) ENSAIC ENSAIO ¢ :
Coliformes Fecais 1.100,0 UFC/100mL 1,0 - 04/03/2008 06/03/2008 |- Meio de Cultura
Coliformes Fecais 210,0 UFC/100mL 1,0 —— 04/03/2008 06/03/2008 Meio de Cultura

V.M.P. Aguas Doces:

CLASSE 1, Coliformes-termotolerantes, E coli
CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli
CLASSE 4, Coliformes termotolerantes, E coli

Limite: 200 UFC/100mL
-~ Limite: 1000 UFC/100mL °
Limite: 2500 UFC/100mL
Limite: Nao Consta
Y.M.2. Aguas Salinas:
CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, E coli
CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli.

Limite: (uso gerai) 10600 UFC/100mL
Limite: 2500 UFC/100mL
Limite: 4000 UFC/100mL

V.M.P. Aqguas Salobras:
CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, .E coli

CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli

Limite: (uso geral) 1000 UFC/1 00mL
Limite: 2500 UFC/100mL
Limite: 4000 UFC/100mL

Padrées de Potabilidade (Portaria N. 518, de 25 de margo de 2004):
Escherichia Coli ou Coliformes Termotolerantes: Auséncia/100 mL
Coliformes Totais: Auséncia/100 mL

Observacdes

Abreviaturas: .

L.Q. Limite de Quantificagdo do Metodo Utilizado.

V.M.P. Valor Maximo Permitido.

UFC: Unidade Formadora de Colonia.

NMP: Nimero mais provavel.

) Fazem parte da Habilitagdo do REBLAS ~ Rede Brasileira de Laboratorios/ANVISA/ISO 17025.

hitp://www.anvisa. hitp:/www.anvisa.gov.br/reblas/bio/anali/analiti br/reblas/bio/anali/analitico 068.htm

Métodos Utilizados: AWWA-APHA-WPCI -
Phisical/Chemical Methods (Environmental Agency Protection — EPA).

Standard Methods for the Examination of water and wastewater; USEPA TEST METHODS —

Procedimento de amostragem e coleta ambiental: POP. COL. 01 — Coleta e Amostragem Amblental, versao 04/2006.

Os valores sao restritos a amostra analisada no Laboratério. _ Pag.1i1
A amosira ficara disponivel por 7 dias apds a emisséo do Relatério de Ensaio. 7 ) ) )
O Relatério de Ensaio é reproduzido por completo. 3 / /
; v Nereo
Sao José dos Pinhais, 20 de marco de 2008. Silvia Mara Haluch
- CRQ IX 9201307/ Gerente Técnica
/ SISTEMAS CERTIFICADOS

RUA PAULO SCHERNER, 425 - VILA PALMIRA - SAO JOSE DOS PINHAIS/PR CEP: 83040-140
CNPJ: 06.255.026/0001-67, INCRIGAO MUNICIPAL: 2810.2

FONE/FAX: (41) 3398-3651 / 3556-1942
www.teclabambiental.com.br
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TECLAB

Tecnologia em Andlises Ambientais

Soficitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos. || cODIGO DA AMOSTRA: BA-0562/08

Endereco: Rua Fernando Simas, 631 — Curitiba/PR —H Data de Recebimento: 04/03/2008

Local de Coleta- NAo Informado ‘Cona”z';aes do Tempo: Bom, sem chuva nas Ultimas
: 24 horas. &

Ponto de Coleta: Ponto 02 : |L‘fﬁp0 de Amostragem: Simples

Tipo de_ Amostra: Agua Amostrador: EnVEX Engenharia e Consultoria

; Ambiental S/A
Data e Hora da Coleta: 03/03/2008 ‘ H Observagoes: ---

‘ | , RELATORIO DE ENSAIO N.12796

V.MP. | INICIODO |TERMINO DO |- ME_TODO

PARAMETRO RESULTADO | UNIDADE | LQ.
: : e : : : : ENSAIO ENSAIO ;
Coliformes Fecais 710,0 UFC/100mL | * 1,0 - 04/03/2008 06/03/2008 Meio de Cultura
Coliformes Fecais 120,0 UFC/100mL 1,0 - 04/03/2008 06/03/2008 Meio de Cultura

V.M.P. Aguas Doces:
CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 200 UFC/100mL

CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 1000 UFC/100mL
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 2500 UFC/100mL
CLASSE 4, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: Nao Consta

V.M.P. Aguas Salinas: :
CLASSE 1, Coliformes termotoierantes, E coli Lirnite: (uso geral) 1000 UFC/100mi

CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 2500 UFC/1.00mL
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes; E coli Limite: 4000 UFC/100mL

V.M.P. Aquas Salobras:

CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: (uso geral) 1000 UFC/100mL
CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli®  Limite: 2500 UFC/100mL

CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 4000 UFC/100mL

Padrées de Potabilidade (Portaria N. 518, de 25 de marco de 2004):
Escherichia Coli ou Coliformes Termotolerantes: Ausencna/100 mL
Coliformes Totais: Auséncia/100 mL

Observages:

Abreviaturas: }
L.Q. Limite de Quantificagdo do Método Utilizado.
V.M.P. Valor Méximo Permitido.

. UFC: Unidade Formadora de Colénia.
NMP: NUmero mais provavel.
® Fazem parte da Habilitagio do REBLAS — Rede Brasileira de Laboratorios/ANVISA/ISO 17025.
http: //www anvisa.gov.br/reblas/bio/anali/analitico_068.him

Métodos . Utilizados:. AWWA-APHA-WPCI - Standard Methods for the Examination of water and wastewater; USEPA TEST METHODS —
Phisical/Chemical Methods (Environmental Agency Protection — EPA).
Procedimento de amostragem e coleta ambiental: POP. COL. 01 — Coleta e Amostragem Ambiental, verso 04/2008.

Os valores séo restritos a amostra analisada no Laboratério. : Pag.1/1
A amostra ficara disponivel por 7 dias apds a emissdo do Relatorio de Ensaio,
O Relatério de Ensaio é reproduzido por completo.
Jk‘/
S&o José dos Pinhais, 20 de margo de 2008. Salwa Mara Haluch

> 3 g CRQ IX 9201307/ Gerente Técnica

SISTEMAS CERTIFICADOS |

RUA PAULO SCHERNER, 425 - VILA PALMIRA - SAO JOSE DOS PINHAIS/PR. CEP; 83040-140 /"B @ FHSEEE - ises
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TECLAB

Tecnologia em Andlises Ambientais

Solicitante: Consiliu Meio Ambiente e Projetos. || cODIGO DA AMOSTRA: BA-0563/08

Enderego: Rua Fernando Simas, 631 = Curitiba/PR || Data de Recebimento: 04/03/2008

Local de Coleta: NAo Informado - Condicges do Tempo: Bom, sem chuva nas Ultimas
: : 24 horas.

Ponto de Coleta: Ponto 03 ” Tipo de Amostragem: Simples s

Tipo de Amostra: Agua . ; Amostrador: ENVEX Engenharia e Consultoria

' : Ambiental S/A
Data ¢ Hora da Coleta: 03/03/2008 7, Observagies: -

RELATORIO DE ENSAIO N.12797

PARAMETRO RESULTADO | UNIDADE LG V.M.P. | INICIODO [TERMING DO METODO
e ' » ENSAIO ENSAIO :
Coliformes Fecais 1.500,0 UFC/100mL 1,0 ——— 04/03/2008 06/03/2008 Meijo de Cultura
Coliformes Fecais 205,0 UFC/100mL 1,0 -— 04/03/2008 06/03/2008 Meio de Cultura

V.M.P. Aquas Doces: 7
CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 200 UFC/100mL

CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli.  Limite: 1000 UFC/100ml
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 2500 UFC/100mL
CLASSE 4, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: Ndo Consta

V.M.P. Aguzs Salinas: :

CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: (uso geral) 1000 UFC/100mL
CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli . Limite: 2500 UFC/100mL

CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: 4000 UFC/100mL

V.M.P. Aquas Salobras: :
CLASSE 1, Coliformes termotolerantes, E coli Limite: (uso geral) 1000 UFC/100mL

CLASSE 2, Coliformes termotolerantes, E coli  Limite: 2500 UFC/100mL
CLASSE 3, Coliformes termotolerantes, E coli  Limite: 4000 UFC/100mL

Padrdes de Potabilidade (Portaria N. 518, de 25 de marco de 2004):
Escherichia Coli ou Coliformes Termotolerantes: Auséncia/100 mL
Coliformes Totais: Auséncia/100 mL

Observagdes:

Abreviaiuras:

L.Q. Limite de Quantificacdo do Método Utilizado.

V.M.P. Valor Maximo Permitido. :

UFC: Unidade Formadora de Colénia.

NMP: Ndmero mais provavel. :

® Fazem parte da Habilitagio do REBLAS — Rede Brasileira de Laboratérios/ANVISA/SO 17025.
hitp:/iwww.anvisa.gov.br/rebias/bio/anali/analitico 068.him

Métodos Utilizados: AWWA-APHA-WPCI - Standard Methods for the Examination of water and wastewater; USEPA TEST METHODS —
Phisical/Chemical Methods (Environmental Agency Protection — EPA). S :
Procedimento de amostragem e coleta ambiental: POP. COL. 01 — Coleta e Amostragem Ambiental, versao 04/2006.

Os valores séo restritos a amostra analisada no Laboratério. Pag.1/1
A amostra ficara disponivel por 7 dias apds a emissdo do Relatério de Ensaio. /
O Relatério de Ensaio é reproduzido por completo. 3 g SN
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ANEXO 05




= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321 CERTIFICADO
Av. Getdlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823
www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5943/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 10:10 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Amostrador tipo Bailer
Ponto de Amostragem: Lengol Freatico Procedimento de Amostragem: PT 1025

Poco de monitoramento — PM 01
Fazenda Rio Grande — PR

Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  frascos 250mL / 1L
Data de Fabricagdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  05/12/07 Data de Término:  09/12/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expresséol!
Coliformes Totais SM9221BeC 1,1 9,2 Auséncia NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 1,1 <11 Auséncia NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 1,1 <11 -- NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 -- Auséncia -- PA/500mL
COMENTARIOS

O resultado analitico obtido para Coliformes Termotolerantes ndo atende ao padrdo microbiolégico de potabilidade estabelecido pela
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O valor estabelecido como menor que 1,1 NMP/100mL significa auséncia de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.
O valor igual e/ou superior a 1,1 NMP/100mL significa presenga de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo a Portaria 518/04 do Mistério da Saude.
[31 NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 12 de dezembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
KIAPHA. AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and OAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001. - o

CFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbioldgicas e
CIFDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.

XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321 CERTIFICADO
Av. Getdlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823
www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5944/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 10:49 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Amostrador tipo Bailer
Ponto de Amostragem: Lengol Freatico Procedimento de Amostragem: PT 1025

Poco de monitoramento — PM 02
Fazenda Rio Grande — PR

Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  frascos 250mL / 1L
Data de Fabricagdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  05/12/07 Data de Término:  09/12/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expresséol!
Coliformes Totais SM9221BeC 1,1 >23,0 Auséncia NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 1,1 9,2 Auséncia NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 1,1 <11 -- NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 -- Auséncia -- PA/500mL
COMENTARIOS

Os resultados analiticos obtidos para Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes ndo atendem aos padrdées microbiolégicos de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O valor estabelecido como menor que 1,1 NMP/100mL significa auséncia de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.
O valor igual e/ou superior a 1,1 NMP/100mL significa presenga de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo a Portaria 518/04 do Mistério da Saude.
[31 NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 12 de dezembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
KIAPHA. AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and OAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001. - o

CFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbioldgicas e
CIFDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.

XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321 CERTIFICADO
Av. Getdlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823
www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5945/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 12:12 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Amostrador tipo Bailer
Ponto de Amostragem: Lengol Freatico Procedimento de Amostragem: PT 1025

Poco de monitoramento — PM 03
Fazenda Rio Grande — PR

Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frasco PVC Estéril Quantidade Recebida:  frascos 250mL / 1L
Data de Fabricagdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  05/12/07 Data de Término:  09/12/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expresséol!
Coliformes Totais SM9221BeC 1,1 >23,0 Auséncia NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 1,1 9,2 Auséncia NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 1,1 <11 -- NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 -- Auséncia -- PA/500mL
COMENTARIOS

Os resultados analiticos obtidos para Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes ndo atendem aos padrdées microbiolégicos de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O valor estabelecido como menor que 1,1 NMP/100mL significa auséncia de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.
O valor igual e/ou superior a 1,1 NMP/100mL significa presenga de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo a Portaria 518/04 do Mistério da Saude.
[31 NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 12 de dezembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
KIAPHA. AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and OAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001. - o

CFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbioldgicas e
CIFDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.

XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321 CERTIFICADO
Av. Getdlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823
www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5946/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 12:55 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Coletor tipo bailer
Ponto de Amostragem: Lengol Freatico Procedimento de Amostragem: PT 1025

Poco de monitoramento — PM 04
Fazenda Rio Grande — PR

Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frascos PVC Estéril Quantidade Recebida:  250mL /1L
Data de Fabricagdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  05/12/07 Data de Término:  13/12/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expresséol!
Coliformes Totais SM9221BeC 1,1 >23,0 Auséncia NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 1,1 5.1 Auséncia NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 1,1 <11 -- NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 -- Auséncia -- PA/500mL
COMENTARIOS

Os resultados analiticos obtidos para Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes ndo atendem aos padrdées microbiolégicos de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O valor estabelecido como menor que 1,1 NMP/100mL significa auséncia de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.
O valor igual e/ou superior a 1,1 NMP/100mL significa presenga de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo a Portaria 518/04 do Mistério da Saude.
[31 NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 14 de dezembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
KIAPHA. AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and OAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001. - o

CFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbioldgicas e
CIFDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.

XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321 CERTIFICADO
Av. Getdlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823
www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5947/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 11:33 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Coletor tipo bailer
Ponto de Amostragem: Lengol Freatico Procedimento de Amostragem: PT 1025

Poco de monitoramento — PM 05
Fazenda Rio Grande — PR

Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frascos PVC Estéril Quantidade Recebida:  250mL /1L
Data de Fabricagdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  05/12/07 Data de Término:  13/12/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expresséol!
Coliformes Totais SM9221BeC 1,1 >23 Auséncia NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 1,1 >23 Auséncia NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 1,1 2,2 -- NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 -- Auséncia -- PA/500mL
COMENTARIOS

Os resultados analiticos obtidos para Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes ndo atendem aos padrdées microbiolégicos de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O valor estabelecido como menor que 1,1 NMP/100mL significa auséncia de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.
O valor igual e/ou superior a 1,1 NMP/100mL significa presenga de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo a Portaria 518/04 do Mistério da Saude.
[31 NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 14 de dezembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
KIAPHA. AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and OAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001. - o

CFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbioldgicas e
CIFDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.

XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 — CEP: 80.220-080 — Curitiba/PR Fone/Fax: (41) 3332 2321 3078-2321 CERTIFICADO
Av. Getdlio Vargas, 871 — CEP: 80.230-030 — Curitiba/PR Fone: (41) 3016-2823
www.limnobras.com.br limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO MICROBIOLOGICO COD. N° BA 5948/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 09:35 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostra: Agua “in natura” Tipo de Amostragem: Coletor tipo bailer
Ponto de Amostragem: Lengol Freatico Procedimento de Amostragem: PT 1025

Poco de monitoramento — PM 06
Fazenda Rio Grande — PR

Responsavel pela Amostragem: LimnoBras Condicao do Tempo: Bom
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras Lote: --
Embalagem: Frascos PVC Estéril Quantidade Recebida:  250mL /1L
Data de Fabricagdo: -- Data de Validade: --
DADOS DA(S) ANALISE(S)
Data de Inicio:  05/12/07 Data de Término:  13/12/07
Objetivo:  Andlises laboratoriais em atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expresséol!
Coliformes Totais SM9221BeC 1,1 16,0 Auséncia NMP/100mL
Coliformes Termotolerantes SM9221B,CeE 1,1 <11 Auséncia NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa SM 9213 F 1,1 <11 -- NMP/100mL
Salmonella spp CETESB L5218 -- Auséncia -- PA/500mL
COMENTARIOS

O resultado analitico obtido para Coliformes Totais ndo atende ao padrdo microbioldgico de potabilidade estabelecido pela Portaria
518/04 do Ministério da Saude.

O valor estabelecido como menor que 1,1 NMP/100mL significa auséncia de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.
O valor igual e/ou superior a 1,1 NMP/100mL significa presenga de bactérias ou grupo pesquisado em 100mL de amostra.

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido segundo a Portaria 518/04 do Mistério da Saude.
[31 NMP = Numero Mais Provavel.

PA = Presenga/Auséncia.

O prazo de validade da amostra é de 24 horas sob refrigeragéo entre 2 e 10 °C.

Curitiba, 14 de dezembro de 2007.

Fabio Buturi Luciana Monteiro Pauka
Farmacéutico-Bioquimico Farmacéutica-Bioquimica
CRF — PR 14271 CRF - PR 12541
METODOLOGIAS UTILIZADAS
KIAPHA. AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and OAPHA. Cgmpendium of Methods for the Microbiological Examination of
Wastewater. 21% ed. 2005. Foods. 4" ed. 2001. - o

CFarmacopéia Brasileira. 42 ed. 1996. [JSANEPAR. Manual de Métodos para Andlises Microbioldgicas e
CIFDA. Bacteriological Analytical Manual. 2001, 2002 e 2003. Parasitolégicas em Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto. 22 ed. 2000.

XICETESB. Comp. Tecnologia de Saneamento. Ambiental. Sdo Paulo. 1993.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO

Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUiMICO COD.N° FQ 6153/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210

DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 10:10 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30

Ponto de Amostragem: Poco de monitoramento — PM 01

Fazenda Rio Grande / PR
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras

DADOS DA(S) ANALISE(S)
04/12/07

Tipo de Amostragem: Coletor Bailer

Tipo de Amostra: Agua “in natura”
Procedimento de Amostragem: PT 1025

Data de Inicio: Data de Término: 19/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de agua de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de S&o Paulo, Novembro / 2005 e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

RESULTADOS
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expressao

Amoénia SM 4500-NHs F 0,010 0,023 1,5 mg/L NH3

Cianeto Livre SM 4500-CN"E 0,002 < 0,002 0,07 mg/L CN°

Cloreto SM 4500-CI'B 0,5 <0,5 250,0 mg/L CI

Condutividade SM 2510 B 0,1 12,0 - uMhos/cm

Cor Aparente SM 2120 B 2,5 10,0 15,0 un PtCo

Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B 0,010 <0,010 - mg/L Cr*®

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) SM 5220 D 4,0 <4,0 - mg/L Oz

Dureza Total SM 2340 C 1,0 4,0 500,0 mg/L CaCOs

Ferro Total Merck 14761 0,005 0,091 0,3 mg/L Fe

Fluoreto SM 4500-F" D 0,1 <01 1,5 mg/L F

Fosfato Total SM 4500-P E 0,03 0,11 - mg/L PO,

Magnésio SM 3111 B 0,2 0,2 -- mg/Kg Mg"2

Nitrato SM 4500-NO3 B 1,0 <10 10,0 mg/L NO3™- N

Nitrito SM 4500-NO, B 0,010 <0,010 1,0 mg/L NO2' - N

Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH3 F 0,010 0,019 - mg/L NH3z- N

Nitrogénio Total Kjeldahl HACH 8015 1,0 1,0 -- mg/L N

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.

[2] VMP = Valor Maximo Permitido.

Curitiba, 20 de dezembro 2007.

COMENTARIOS / OBSERVAGOES

sistema de gestédo da LimnoBras.

Tiago Massaneiro Sucek

(**) Analises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [JEmbrapa — Manual de Métodos de Analise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21% ed. 2005. [JEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
XIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
XU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Oinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
XIHach Company. Water Analysis Handbook. 4™ ed. 2003 Mineraldgica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, [Kiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Definigbes e Métodos 7. 1990. Oinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
3% ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emisséo deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratdrio em prazo inferior ao estabelecido.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6153/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Oleos e Graxas Total SM 5520 D 5,0 <5,0 - mg/L
pH SM 4500-H" B 0,01 5,02 6,0a9,5 -
Soélidos Dissolvidos Totais 180 + 5°C SM 2540 C 1,0 24,0 1.000,0 mg/L
Sulfato SM 4500-SO,2 E 10,0 <10,0 250,0 mg/L S04
Turbidez SM 2130 B 0,01 3,10 5,0 NTU
(*) Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 G 0,1 4,30 - mg/L O;
(*) Temperatura da Agua SM 2550 B 0,5 19,0 -
(**) Potassio SM21 3120 B 0,008 0,15 - mg/L
(**) Sédio SM21 3120 B 0,50 <0,50 200,0 mg/L
Lista da CETESB - Valores de Intervengao
Inorganicos
(**) Aluminio Total SM21 3120 B 70,0 <70,0 200,0 ug/L
(**) Arsénio Total SM21 3120 mod 1,00 <1,00 10,0 ug/L
(**) Bario Total SM21 3120 B 5,00 <5,00 700,0 ug/L
(**) Boro Total SM21 3120 B 20,0 <20,0 500,0 ug/L
(**) Cadmio Total SM21 3120 B 3,00 < 3,00 5,0 ug/L
(**) Chumbo Total SM21 3113 B 2,00 3,07 10,0 ug/L
(**) Cobalto Total SM 3120 B 2,00 <2,00 5,0 ug/L
(**) Cobre Total SM21 3120 B 3,00 < 3,00 2.000,0 ug/L
(**) Cromo Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 50,0 ug/L
(**) Manganés Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 400,0 ug/L
(**) Mercurio Total EPA 7470 A 0,50 <0,50 1,0 ug/L
(**) Molibdénio Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 70,0 ug/L
(**) Niquel Total SM21 3120 B 5,00 <5,00 20,0 ug/L
(**) Prata Total SM21 3120 B 3,00 <3,00 50,0 ug/L
(**) Selénio Total SM21 3113 B 1,00 <1,00 10,0 ug/L
(**) Zinco Total SM21 3120 B 6,00 <6,00 5,000,0 ug/L
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
(**) Benzeno EPA 8260 B 2,0 <20 5,0 ug/L
(**) Estireno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Etilbenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ng/L
(**) Tolueno EPA 8260 B 4,0 <4,0 700,0 ug/L
(**) Xilenos EPA 8260 B 2,0 <2,0 500,0 ng/L
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(**) Antraceno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ng/L
(**) Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 1,75 ug/L
(**) Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,7 ng/L
(**) Benzo(g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (*) Parametro determinado “in situ”

[21 VMP = Valor Méximo Permitido. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema

de gestéo da LimnoBras.

Curitiba, 20 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6153/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
(**) Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
(**) Criseno EPA 8270 D 0,1 <01 - ug/L
(**) Dibenzo(a,h)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 0,18 ng/L
(**) Fenantreno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 pg/L
(**) Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,17 ng/L
(**) Naftaleno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 ug/L
Organicos — Benzenos Clorados
(**) 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 4,0 <4,0 (a) ug/L
(**) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (a) ug/L
(**) 1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 1.000,0 ug/L
(**) 1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 (a) ug/L
(**) 1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 - ug/L
(**) 1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ug/L
(**) Clorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 700,0 ng/L
(**) Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 1,0 <1,0 1,0 ung/L
Organicos — Etanos Clorados
(**) 1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 4,0 <40 10,0 ung/L
Organicos — Etenos Clorados
(**) 1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 30,0 ug/L
(**) Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (b) ng/L
(**) Cloreto de vinila EPA 8260 B 2,0 <2,0 5,0 ug/L
(**) Tetracloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 40,0 ug/L
(**) Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 4,0 <40 (b) kgl
(**) Tricloroeteno EPA 8260 B 4,0 <4,0 70,0 ug/L
Organicos — Metanos Clorados
(**) Cloreto de Metileno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Cloroférmio EPA 8260 B 2,0 <20 200,0 ug/L
(**) Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 2,0 <2,0 2,0 ng/L
Organicos — Fenodis Clorados
(**) 2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 200,0 ug/L
(**) 2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2-Clorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ng/L
(**) 3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 10,5 ug/L
(**) Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 9,0 ng/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.

(a) = Somatéria para Triclorobenzenos = 20,0ug/L
(b) = Somatdria para 1,2 Dicloroetenos = 50,0 ug/L

Curitiba, 20 de dezembro de 2007.

Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6153/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Organicos — Fendis nao clorados
(**) Cresdis EPA 8270 D 0,5 <0,5 175,0 ug/L
(**) Fenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 140,0 ug/L
Organicos — Esteres Ftalicos
(**) Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 -- ug/L
(**) Dietilexil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 8,0 ng/L
(**) Dimetil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <1,0 14,0 ug/L
Organicos — Pesticidas Organoclorados
(**) Aldrin e Dieldrin EPA 8270 D 0,03 <0,03 0,03 ug/L
(**) b-HCH EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,07 ng/L
(**) DDT-DDD-DDE EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
(**) Endrin EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,6 ng/L
(**) Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
Organicos — PCBs
(**) PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,05 < 0,05 3,5 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestédo da LimnoBras.
Curitiba, 20 de dezembro de 2007.
Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tcg® Quimico Ambiental

CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO

Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUiMICO COD.N° FQ 6154/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210

DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 10:49 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30

Ponto de Amostragem: Poco de monitoramento — PM 02

Fazenda Rio Grande / PR
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras

DADOS DA(S) ANALISE(S)
04/12/07

Tipo de Amostragem: Coletor Bailer
Tipo de Amostra: Agua “in natura”

Procedimento de Amostragem: PT 1025

Data de Inicio: Data de Término: 20/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de agua de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de S&o Paulo, Novembro / 2005 e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

RESULTADOS
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expressao

Amoénia SM 4500-NHs F 0,010 0,233 1,5 mg/L NH3

Cianeto Livre SM 4500-CN"E 0,002 < 0,002 0,07 mg/L CN°

Cloreto SM 4500-CI'B 0,5 1,5 250,0 mg/L CI

Condutividade SM 2510 B 0,1 31,1 - uMhos/cm

Cor Aparente SM 2120 B 2,5 10,0 15,0 un PtCo

Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B 0,020 < 0,020 - mg/L Cr*®

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) SM 5220 D 4,0 <4,0 - mg/L Oz

Dureza Total SM 2340 C 1,0 11,0 500,0 mg/L CaCOs

Ferro Total Merck 14761 0,005 0,067 0,3 mg/L Fe

Fluoreto SM 4500-F" D 0,2 <0,2 1,5 mg/L F

Fosfato Total SM 4500-P E 0,03 0,17 - mg/L P04

Magnésio SM 3111 B 0,2 1,5 -- mg/Kg Mg"2

Nitrato SM 4500-NO3 B 1,0 <10 10,0 mg/L NO3™- N

Nitrito SM 4500-NO, B 0,020 < 0,020 1,0 mg/L NO2' - N

Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH3 F 0,010 0,192 - mg/L NH3z- N

Nitrogénio Total Kjeldahl HACH 8015 1,0 1,0 -- mg/L N

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.

[2] VMP = Valor Maximo Permitido.

Curitiba, 21 de dezembro 2007.

COMENTARIOS / OBSERVAGOES

sistema de gestédo da LimnoBras.

Tiago Massaneiro Sucek

(**) Analises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [JEmbrapa — Manual de Métodos de Analise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21% ed. 2005. [JEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
XIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
XU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Oinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
XIHach Company. Water Analysis Handbook. 4™ ed. 2003 Mineraldgica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, [Kiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Definigbes e Métodos 7. 1990. Oinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
3% ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emisséo deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratdrio em prazo inferior ao estabelecido.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6154/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Oleos e Graxas Total SM 5520 D 5,0 <5,0 - mg/L
pH SM 4500-H" B 0,01 5,32 6,0a9,5 -
Soélidos Dissolvidos Totais 180 + 5°C SM 2540 C 1,0 40,0 1.000,0 mg/L
Sulfato SM 4500-SO,2 E 10,0 <10,0 250,0 mg/L S04
Turbidez SM 2130 B 0,01 4,72 5,0 NTU
(*) Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 G 0,1 3,30 - mg/L O;
(*) Temperatura da Agua SM 2550 B 0,5 17,0 -
(**) Potassio SM21 3120 B 0,008 0,60 - mg/L
(**) Sédio SM21 3120 B 0,50 <0,50 200,0 mg/L
Lista da CETESB - Valores de Intervengao
Inorganicos
(**) Aluminio Total SM21 3120 B 70,0 <70,0 200,0 ng/L
(**) Arsénio Total SM21 3120 mod 1,00 <1,00 10,0 ug/L
(**) Bario Total SM21 3120 B 5,00 <5,00 700,0 ng/L
(**) Boro Total SM21 3120 B 20,0 <20,0 500,0 ug/L
(**) Cadmio Total SM21 3120 B 3,00 < 3,00 5,0 ug/L
(**) Chumbo Total SM21 3113 B 2,00 <2,00 10,0 ug/L
(**) Cobalto Total SM 3120 B 2,00 <2,00 5,0 ug/L
(**) Cobre Total SM21 3120 B 3,00 < 3,00 2.000,0 ug/L
(**) Cromo Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 50,0 ug/L
(**) Manganés Total SM21 3120 B 2,00 32,6 400,0 ug/L
(**) Mercurio Total EPA 7470 A 0,10 <0,10 1,0 ug/L
(**) Molibdénio Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 70,0 ug/L
(**) Niquel Total SM21 3120 B 5,00 <5,00 20,0 ug/L
(**) Prata Total SM21 3120 B 3,00 <3,00 50,0 ug/L
(**) Selénio Total SM21 3113 B 1,00 2,70 10,0 ug/L
(**) Zinco Total SM21 3120 B 6,00 <6,00 5,000,0 ug/L
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
(**) Benzeno EPA 8260 B 2,0 <20 5,0 ug/L
(**) Estireno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Etilbenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ng/L
(**) Tolueno EPA 8260 B 4,0 <4,0 700,0 ug/L
(**) Xilenos EPA 8260 B 2,0 <2,0 500,0 ng/L
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(**) Antraceno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ng/L
(**) Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 1,75 ug/L
(**) Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,7 ng/L
(**) Benzo(g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (*) Parametro determinado “in situ”

[21 VMP = Valor Méximo Permitido. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema

de gestéo da LimnoBras.

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6154/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
(**) Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
(**) Criseno EPA 8270 D 0,1 <01 - ug/L
(**) Dibenzo(a,h)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 0,18 ng/L
(**) Fenantreno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 pg/L
(**) Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,17 ng/L
(**) Naftaleno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 ug/L
Organicos — Benzenos Clorados
(**) 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 4,0 <4,0 (a) ug/L
(**) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (a) ug/L
(**) 1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 1.000,0 ug/L
(**) 1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 (a) ug/L
(**) 1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 - ug/L
(**) 1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ug/L
(**) Clorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 700,0 ng/L
(**) Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 1,0 <1,0 1,0 ung/L
Organicos — Etanos Clorados
(**) 1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 4,0 <40 10,0 ung/L
Organicos — Etenos Clorados
(**) 1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 30,0 ug/L
(**) Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (b) ng/L
(**) Cloreto de vinila EPA 8260 B 2,0 <2,0 5,0 ug/L
(**) Tetracloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 40,0 ug/L
(**) Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 4,0 <40 (b) kgl
(**) Tricloroeteno EPA 8260 B 4,0 <4,0 70,0 ug/L
Organicos — Metanos Clorados
(**) Cloreto de Metileno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Cloroférmio EPA 8260 B 2,0 <20 200,0 ug/L
(**) Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 2,0 <2,0 2,0 ng/L
Organicos — Fenodis Clorados
(**) 2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 200,0 ug/L
(**) 2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2-Clorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ng/L
(**) 3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 10,5 ug/L
(**) Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 9,0 ng/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.

(a) = Somatéria para Triclorobenzenos = 20,0ug/L
(b) = Somatdria para 1,2 Dicloroetenos = 50,0 ug/L

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6154/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Organicos — Fendis nao clorados
(**) Cresdis EPA 8270 D 0,5 <0,5 175,0 ug/L
(**) Fenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 140,0 ug/L
Organicos — Esteres Ftalicos
(**) Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 -- ug/L
(**) Dietilexil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 8,0 ng/L
(**) Dimetil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <1,0 14,0 ug/L
Organicos — Pesticidas Organoclorados
(**) Aldrin e Dieldrin EPA 8270 D 0,03 <0,03 0,03 ug/L
(**) b-HCH EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,07 ng/L
(**) DDT-DDD-DDE EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
(**) Endrin EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,6 ng/L
(**) Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
Organicos — PCBs
(**) PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,05 < 0,05 3,5 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestédo da LimnoBras.
Curitiba, 21 de dezembro de 2007.
Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tcg® Quimico Ambiental

CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO

Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUiMICO COD.N° FQ 6155/07
CLIENTE
Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba/PR

CEP 80420-210

DADOS DA AMOSTRA
Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 12:12 Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30

Ponto de Amostragem:  Poco de monitoramento — PM 03

Fazenda Rio Grande / PR
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras

DADOS DA(S) ANALISE(S)
04/12/07

Tipo de Amostragem: Coletor Bailer

Tipo de Amostra: Agua “in natura”
Procedimento de Amostragem: PT 1025

Data de Inicio: Data de Término: 19/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de agua de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de S&o Paulo, Novembro / 2005 e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

RESULTADOS
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expressao

Amoénia SM 4500-NHs F 0,010 0,177 1,5 mg/L NH3

Cianeto Livre SM 4500-CN"E 0,002 < 0,002 0,07 mg/L CN°

Cloreto SM 4500-CI'B 0,5 2,0 250,0 mg/L CI

Condutividade SM 2510 B 0,1 20,9 - uMhos/cm

Cor Aparente SM 2120 B 2,5 10,0 15,0 un PtCo

Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B 0,010 <0,010 - mg/L Cr*®

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) SM 5220 D 4,0 <4,0 - mg/L Oz

Dureza Total SM 2340 C 1,0 7,0 500,0 mg/L CaCOs

Ferro Total Merck 14761 0,005 0,058 0,3 mg/L Fe

Fluoreto SM 4500-F" D 0,1 <01 1,5 mg/L F

Fosfato Total SM 4500-P E 0,03 0,09 - mg/L PO,

Magnésio SM 3111 B 0,2 1,2 -- mg/Kg Mg"2

Nitrato SM 4500-NO3 B 1,0 <10 10,0 mg/L NO3™- N

Nitrito SM 4500-NO, B 0,020 < 0,020 1,0 mg/L NO2' - N

Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH3 F 0,010 0,146 - mg/L NH3z- N

Nitrogénio Total Kjeldahl HACH 8015 1,0 2,0 -- mg/L N

NOTAS

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.

[2] VMP = Valor Maximo Permitido.

Curitiba, 20 de dezembro 2007.

COMENTARIOS / OBSERVAGOES

sistema de gestédo da LimnoBras.

Tiago Massaneiro Sucek

(**) Analises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [JEmbrapa — Manual de Métodos de Analise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21% ed. 2005. [JEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
XIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
XU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Oinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
XIHach Company. Water Analysis Handbook. 4™ ed. 2003 Mineraldgica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, [Kiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Definigbes e Métodos 7. 1990. Oinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
3% ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emisséo deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratdrio em prazo inferior ao estabelecido.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6155/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Oleos e Graxas Total SM 5520 D 5,0 <5,0 - mg/L
pH SM 4500-H" B 0,01 5,05 6,0a9,5 -
Soélidos Dissolvidos Totais 180 + 5°C SM 2540 C 1,0 30,0 1.000,0 mg/L
Sulfato SM 4500-SO,2 E 10,0 <10,0 250,0 mg/L S04
Turbidez SM 2130 B 0,01 4,02 5,0 NTU
(*) Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 G 0,1 1,42 - mg/L O
(*) Temperatura da Agua SM 2550 B 0,5 21,0 -
(**) Potassio SM21 3120 B 0,008 0,30 - mg/L
(**) Sédio SM21 3120 B 0,50 <0,50 200,0 mg/L
Lista da CETESB - Valores de Intervengao
Inorganicos
(**) Aluminio Total SM21 3120 B 70,0 76,8 200,0 ug/L
(**) Arsénio Total SM21 3120 mod 1,00 <1,00 10,0 ug/L
(**) Bario Total SM21 3120 B 5,00 <5,00 700,0 ug/L
(**) Boro Total SM21 3120 B 20,0 <20,0 500,0 ug/L
(**) Cadmio Total SM21 3120 B 3,00 < 3,00 5,0 ug/L
(**) Chumbo Total SM21 3113 B 2,00 3,50 10,0 ug/L
(**) Cobalto Total SM 3120 B 2,00 <2,00 5,0 ug/L
(**) Cobre Total SM21 3120 B 3,00 < 3,00 2.000,0 ug/L
(**) Cromo Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 50,0 ug/L
(**) Manganés Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 400,0 ug/L
(**) Mercurio Total EPA 7470 A 0,50 <0,50 1,0 ug/L
(**) Molibdénio Total SM21 3120 B 2,00 <2,00 70,0 ug/L
(**) Niquel Total SM21 3120 B 5,00 <5,00 20,0 ug/L
(**) Prata Total SM21 3120 B 3,00 <3,00 50,0 ug/L
(**) Selénio Total SM21 3113 B 1,00 <1,00 10,0 ug/L
(**) Zinco Total SM21 3120 B 6,00 <6,00 5,000,0 ug/L
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
(**) Benzeno EPA 8260 B 2,0 <20 5,0 ug/L
(**) Estireno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Etilbenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ng/L
(**) Tolueno EPA 8260 B 4,0 <4,0 700,0 ug/L
(**) Xilenos EPA 8260 B 2,0 <2,0 500,0 ng/L
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(**) Antraceno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ng/L
(**) Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 1,75 ug/L
(**) Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,7 ng/L
(**) Benzo(g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (*) Parametro determinado “in situ”

[21 VMP = Valor Méximo Permitido. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema

de gestéo da LimnoBras.

Curitiba, 20 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6155/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
(**) Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
(**) Criseno EPA 8270 D 0,1 <01 - ug/L
(**) Dibenzo(a,h)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 0,18 ng/L
(**) Fenantreno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 pg/L
(**) Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,17 ng/L
(**) Naftaleno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 ug/L
Organicos — Benzenos Clorados
(**) 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 4,0 <4,0 (a) ug/L
(**) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (a) ug/L
(**) 1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 1.000,0 ug/L
(**) 1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 (a) ug/L
(**) 1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 - ug/L
(**) 1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ug/L
(**) Clorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 700,0 ng/L
(**) Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 1,0 <1,0 1,0 ung/L
Organicos — Etanos Clorados
(**) 1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 4,0 <40 10,0 ung/L
Organicos — Etenos Clorados
(**) 1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 30,0 ug/L
(**) Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (b) ng/L
(**) Cloreto de vinila EPA 8260 B 2,0 <2,0 5,0 ug/L
(**) Tetracloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 40,0 ug/L
(**) Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 4,0 <40 (b) kgl
(**) Tricloroeteno EPA 8260 B 4,0 <4,0 70,0 ug/L
Organicos — Metanos Clorados
(**) Cloreto de Metileno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Cloroférmio EPA 8260 B 2,0 <20 200,0 ug/L
(**) Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 2,0 <2,0 2,0 ng/L
Organicos — Fenodis Clorados
(**) 2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 200,0 ug/L
(**) 2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2-Clorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ng/L
(**) 3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 10,5 ug/L
(**) Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 9,0 ng/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.

(a) = Somatéria para Triclorobenzenos = 20,0ug/L
(b) = Somatdria para 1,2 Dicloroetenos = 50,0 ug/L

Curitiba, 20 de dezembro de 2007.

Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6155/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Organicos — Fendis nao clorados
(**) Cresdis EPA 8270 D 0,5 <0,5 175,0 ug/L
(**) Fenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 140,0 ug/L
Organicos — Esteres Ftalicos
(**) Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 -- ug/L
(**) Dietilexil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 8,0 ng/L
(**) Dimetil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <1,0 14,0 ug/L
Organicos — Pesticidas Organoclorados
(**) Aldrin e Dieldrin EPA 8270 D 0,03 <0,03 0,03 ug/L
(**) b-HCH EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,07 ng/L
(**) DDT-DDD-DDE EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
(**) Endrin EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,6 ng/L
(**) Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
Organicos — PCBs
(**) PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,05 < 0,05 3,5 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestédo da LimnoBras.
Curitiba, 20 de dezembro de 2007.
Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tcg® Quimico Ambiental

CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br

2001 :2000

CERTIFICADO

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. N° FQ 6156/07

CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801
CEP 80420-210

Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Cidade/UF: Curitiba/PR

DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 12:55
Ponto de Amostragem: Poco de monitoramento — PM 04
Fazenda Rio Grande / PR
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  04/12/07 Data de Término: 20/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de agua de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de S&o Paulo, Novembro / 2005 e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostragem: Coletor Bailer

Tipo de Amostra: Agua “in natura”
Procedimento de Amostragem: PT 1025

RESULTADOS
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expressao
Amoénia SM 4500-NHs F 0,010 0,250 1,5 mg/L NH3
Cianeto Livre SM 4500-CN"E 0,002 < 0,002 0,07 mg/L CN°
Cloreto SM 4500-CI'B 5,0 <50 250,0 mg/L CI
Condutividade SM 2510 B 0,1 19,6 - uMhos/cm
Cor Aparente SM 2120 B 25,0 200,0 15,0 un PtCo
Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B 0,010 <0,010 - mg/L Cr*®
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) SM 5220 D 4,0 <4,0 - mg/L Oz
Dureza Total SM 2340 C 20,0 20,0 500,0 mg/L CaCOs
Ferro Total Merck 14761 0,05 0,42 0,3 mg/L Fe
Fluoreto SM 4500-F" D 1,0 <10 1,5 mg/L F
Fosfato Total SM 4500-P E 0,3 0,8 - mg/L P04
Magnésio SM 3500-Mg B 4,0 4,9 -- mg/L Mg+2
Nitrato SM 4500-NO3 B 20,0 <20,0 10,0 mg/L NO3™- N
Nitrito SM 4500-NO, B 0,20 <0,20 1,0 mg/L NO2' - N
Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH3 F 0,010 0,206 - mg/L NH3z- N
Nitrogénio Total Kjeldahl HACH 8015 1,0 2,0 -- mg/L N
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido.

(**) Analises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo
sistema de gestédo da LimnoBras.

Em funcéo das caracteristicas da amostra ndo foi possivel atender ao limite
de quantificagdo necessario para determinagdo de Nitrato para atendimento
ao VMP da Portaria 518/04.

Curitiba, 21 de dezembro 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Analise de Solo. 2% ed. 1997.
Wastewater. 21% ed. 2005. [CJEmbrapa — Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
XIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. [Oinst. Agrondmico de Campinas — IAC. Métodos de Analise Quimica,
XIHach Company. Water Analysis Handbook. 4™ ed. 2003 Mineraldgica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagéo, [Kiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Definigdes e Métodos 7. 1990. Oinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
3% ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emisséo deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratdrio em prazo inferior ao estabelecido.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br

2001 :2000

CERTIFICADO

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. N° FQ 6156/07

RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Oleos e Graxas Total SM 5520 D 5,0 <5,0 - mg/L
pH SM 4500-H" B 0,01 5,19 6,0a9,5 -
Soélidos Dissolvidos Totais 180 + 5°C SM 2540 C 1,0 56,0 1.000,0 mg/L
Sulfato SM 4500-SO,2 E 200,0 <200,0 250,0 mg/L S04
Turbidez SM 2130 B 0,01 27,87 5,0 NTU
(*) Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 G 0,1 1,25 - mg/L O;
(*) Temperatura da Agua SM 2550 B 0,5 21,0 -
(**) Potassio SM21 3120 B 0,009 0,48 - mg/L
(**) Sédio SM21 3120 B 0,56 0,71 200,0 mg/L
Lista da CETESB - Valores de Intervengao
Inorganicos
(**) Aluminio Total SM21 3120 B 77,8 1.764,0 200,0 ug/L
(**) Arsénio Total SM21 3120 mod 1,11 <1,1 10,0 ug/L
(**) Bario Total SM21 3120 B 5,56 < 5,56 700,0 ug/L
(**) Boro Total SM21 3120 B 22,2 <222 500,0 ug/L
(**) Cadmio Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 5,0 ug/L
(**) Chumbo Total SM21 3113 B 2,22 5,23 10,0 ug/L
(**) Cobalto Total SM 3120 B 2,22 <2,22 5,0 ug/L
(**) Cobre Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 2.000,0 ug/L
(**) Cromo Total SM21 3120 B 2,22 <2,22 50,0 ug/L
(**) Manganés Total SM21 3120 B 2,22 <2,22 400,0 ug/L
(**) Mercurio Total EPA 7470 A 0,11 <0,11 1,0 ug/L
(**) Molibdénio Total SM21 3120 B 2,22 <222 70,0 ug/L
(**) Niquel Total SM21 3120 B 5,56 < 5,56 20,0 ug/L
(**) Prata Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 50,0 ug/L
(**) Selénio Total SM21 3113 B 1,11 <1,11 10,0 ug/L
(**) Zinco Total SM21 3120 B 6,67 <6,67 5,000,0 ug/L
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
(**) Benzeno EPA 8260 B 2,0 <20 5,0 ug/L
(**) Estireno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Etilbenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ng/L
(**) Tolueno EPA 8260 B 4,0 <4,0 700,0 ug/L
(**) Xilenos EPA 8260 B 2,0 <2,0 500,0 ng/L
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(**) Antraceno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ng/L
(**) Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 1,75 ug/L
(**) Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,7 ng/L
(**) Benzo(g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (*) Parametro determinado “in situ”

[21 VMP = Valor Méximo Permitido. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema

de gestéo da LimnoBras.

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6156/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
(**) Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
(**) Criseno EPA 8270 D 0,1 <01 - ug/L
(**) Dibenzo(a,h)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 0,18 ng/L
(**) Fenantreno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 pg/L
(**) Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,17 ng/L
(**) Naftaleno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 ug/L
Organicos — Benzenos Clorados
(**) 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 4,0 <4,0 (a) ug/L
(**) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (a) ug/L
(**) 1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 1.000,0 ug/L
(**) 1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 (a) ug/L
(**) 1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 - ug/L
(**) 1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ug/L
(**) Clorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 700,0 ng/L
(**) Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 1,0 <1,0 1,0 ung/L
Organicos — Etanos Clorados
(**) 1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 4,0 <40 10,0 ung/L
Organicos — Etenos Clorados
(**) 1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 30,0 ug/L
(**) Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (b) ng/L
(**) Cloreto de vinila EPA 8260 B 2,0 <2,0 5,0 ug/L
(**) Tetracloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 40,0 ug/L
(**) Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 4,0 <40 (b) kgl
(**) Tricloroeteno EPA 8260 B 4,0 <4,0 70,0 ug/L
Organicos — Metanos Clorados
(**) Cloreto de Metileno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Cloroférmio EPA 8260 B 2,0 <20 200,0 ug/L
(**) Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 2,0 <2,0 2,0 ng/L
Organicos — Fenodis Clorados
(**) 2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 200,0 ug/L
(**) 2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2-Clorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ng/L
(**) 3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 10,5 ug/L
(**) Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 9,0 ng/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.

(a) = Somatéria para Triclorobenzenos = 20,0ug/L
(b) = Somatdria para 1,2 Dicloroetenos = 50,0 ug/L

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6156/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Organicos — Fendis nao clorados
(**) Cresdis EPA 8270 D 0,5 <0,5 175,0 ug/L
(**) Fenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 140,0 ug/L
Organicos — Esteres Ftalicos
(**) Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 -- ug/L
(**) Dietilexil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 8,0 ng/L
(**) Dimetil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <1,0 14,0 ug/L
Organicos — Pesticidas Organoclorados
(**) Aldrin e Dieldrin EPA 8270 D 0,03 <0,03 0,03 ug/L
(**) b-HCH EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,07 ng/L
(**) DDT-DDD-DDE EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
(**) Endrin EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,6 ng/L
(**) Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
Organicos — PCBs
(**) PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,05 < 0,05 3,5 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestédo da LimnoBras.
Curitiba, 21 de dezembro de 2007.
Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tcg® Quimico Ambiental

CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br

2001:2000
CERTIFICADO

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. N° FQ 6157/07

CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801
CEP 80420-210

Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Cidade/UF: Curitiba/PR

DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 11:33
Ponto de Amostragem: Poco de monitoramento — PM 05
Fazenda Rio Grande / PR
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  04/12/07 Data de Término: 20/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de agua de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de S&o Paulo, Novembro / 2005 e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostragem: Coletor Bailer

Tipo de Amostra: Agua “in natura”
Procedimento de Amostragem: PT 1025

RESULTADOS
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expressao
Amoénia SM 4500-NH3 F 0,010 0,233 1,5 mg/L NH3
Cianeto Livre SM 4500-CN"E 0,04 < 0,04 0,07 mg/L CN°
Cloreto SM 4500-CI'B 10,0 <10,0 250,0 mg/L CI
Condutividade SM 2510 B 0,1 81,4 - uMhos/cm
Cor Aparente SM 2120 B 125,0 2.000,0 15,0 un PtCo
Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B 0,010 <0,010 - mg/L Cr*®
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) SM 5220 D 4,0 <4,0 - mg/L Oz
Dureza Total SM 2340 C 50,0 50,0 500,0 mg/L CaCOs
Ferro Total Merck 14761 0,20 2,88 0,3 mg/L Fe
Fluoreto SM 4500-F" D 4,0 <40 1,5 mg/L F°
Fosfato Total SM 4500-P E 1,2 8,4 - mg/L P04
Magnésio SM 3500-Mg B 0,2 <0,2 -- mg/L Mg+2
Nitrato SM 4500-NO3 B 20,0 <20,0 10,0 mg/L NO3™- N
Nitrito SM 4500-NO, B 0,020 < 0,020 1,0 mg/L NO2 - N
Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH3 F 0,010 0,192 - mg/L NH3z- N
Nitrogénio Total Kjeldahl HACH 8015 5,0 14,0 - mg/L N
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES

(**) Analises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo
sistema de gestédo da LimnoBras.

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido.
Em funcéo das caracteristicas da amostra ndo foi possivel atender ao limite
de quantificagdo necessario para determinagdo de Nitrato para atendimento
ao VMP da Portaria 518/04.

Curitiba, 21 de dezembro 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Analise de Solo. 2% ed. 1997.
Wastewater. 21% ed. 2005. [CJEmbrapa — Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
XIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. [Oinst. Agrondmico de Campinas — IAC. Métodos de Analise Quimica,
XIHach Company. Water Analysis Handbook. 4™ ed. 2003 Mineraldgica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagéo, [Kiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Definigdes e Métodos 7. 1990. Oinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
3% ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emisséo deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratdrio em prazo inferior ao estabelecido.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br

2001 :2000

CERTIFICADO

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. N° FQ 6157/07

RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Oleos e Graxas Total SM 5520 D 5,0 <5,0 - mg/L
pH SM 4500-H" B 0,01 5,74 6,0a9,5 -
Solidos Dissolvidos Totais 180 + 5°C SM 2540 C 1,0 176,0 1.000,0 mg/L
Sulfato SM 4500-SO,2 E 100,0 <100,0 250,0 mg/L S04
Turbidez SM 2130 B 0,01 236,9 5,0 NTU
(*) Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 G 0,1 1,51 - mg/L O
(*) Temperatura da Agua SM 2550 B 0,5 20,0 -
(**) Potassio SM21 3120 B 0,009 1,19 - mg/L
(**) Sédio SM21 3120 B 0,56 2,35 200,0 mg/L
Lista da CETESB - Valores de Intervengao
Inorganicos
(**) Aluminio Total SM21 3120 B 77,8 5.182,0 200,0 ug/L
(**) Arsénio Total SM21 3120 mod 1,11 <1,1 10,0 ug/L
(**) Bario Total SM21 3120 B 5,56 < 5,56 700,0 ug/L
(**) Boro Total SM21 3120 B 22,2 <222 500,0 ug/L
(**) Cadmio Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 5,0 ug/L
(**) Chumbo Total SM21 3113 B 2,22 8,66 10,0 ug/L
(**) Cobalto Total SM 3120 B 2,22 <2,22 5,0 ug/L
(**) Cobre Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 2.000,0 ug/L
(**) Cromo Total SM21 3120 B 2,22 <2,22 50,0 ug/L
(**) Manganés Total SM21 3120 B 2,22 <2,22 400,0 ug/L
(**) Mercurio Total EPA 7470 A 0,11 <0,11 1,0 ug/L
(**) Molibdénio Total SM21 3120 B 2,22 <222 70,0 ug/L
(**) Niquel Total SM21 3120 B 5,56 < 5,56 20,0 ug/L
(**) Prata Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 50,0 ug/L
(**) Selénio Total SM21 3113 B 1,11 1,60 10,0 ug/L
(**) Zinco Total SM21 3120 B 6,67 <6,67 5,000,0 ug/L
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
(**) Benzeno EPA 8260 B 2,0 <20 5,0 ug/L
(**) Estireno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Etilbenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ng/L
(**) Tolueno EPA 8260 B 4,0 <4,0 700,0 ug/L
(**) Xilenos EPA 8260 B 2,0 <2,0 500,0 ng/L
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(**) Antraceno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ng/L
(**) Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 1,75 ug/L
(**) Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,7 ng/L
(**) Benzo(g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (*) Parametro determinado ‘insitu”

[21 VMP = Valor Méximo Permitido. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema

de gestéo da LimnoBras.

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6157/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
(**) Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
(**) Criseno EPA 8270 D 0,1 <01 - ug/L
(**) Dibenzo(a,h)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 0,18 ng/L
(**) Fenantreno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 pg/L
(**) Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,17 ng/L
(**) Naftaleno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 ug/L
Organicos — Benzenos Clorados
(**) 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 4,0 <4,0 (a) ug/L
(**) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (a) ug/L
(**) 1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 1.000,0 ug/L
(**) 1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 (a) ug/L
(**) 1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 - ug/L
(**) 1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ug/L
(**) Clorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 700,0 ng/L
(**) Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 1,0 <1,0 1,0 ung/L
Organicos — Etanos Clorados
(**) 1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 4,0 <40 10,0 ung/L
Organicos — Etenos Clorados
(**) 1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 30,0 ug/L
(**) Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (b) ng/L
(**) Cloreto de vinila EPA 8260 B 2,0 <2,0 5,0 ug/L
(**) Tetracloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 40,0 ug/L
(**) Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 4,0 <40 (b) kgl
(**) Tricloroeteno EPA 8260 B 4,0 <4,0 70,0 ug/L
Organicos — Metanos Clorados
(**) Cloreto de Metileno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Cloroférmio EPA 8260 B 2,0 <20 200,0 ug/L
(**) Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 2,0 <2,0 2,0 ng/L
Organicos — Fenodis Clorados
(**) 2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 200,0 ug/L
(**) 2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2-Clorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ng/L
(**) 3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 10,5 ug/L
(**) Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 9,0 ng/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.

(a) = Somatéria para Triclorobenzenos = 20,0ug/L
(b) = Somatdria para 1,2 Dicloroetenos = 50,0 ug/L

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6157/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Organicos — Fendis nao clorados
(**) Cresdis EPA 8270 D 0,5 <0,5 175,0 ug/L
(**) Fenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 140,0 ug/L
Organicos — Esteres Ftalicos
(**) Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 -- ug/L
(**) Dietilexil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 8,0 ng/L
(**) Dimetil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <1,0 14,0 ug/L
Organicos — Pesticidas Organoclorados
(**) Aldrin e Dieldrin EPA 8270 D 0,03 <0,03 0,03 ug/L
(**) b-HCH EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,07 ng/L
(**) DDT-DDD-DDE EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
(**) Endrin EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,6 ng/L
(**) Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
Organicos — PCBs
(**) PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,05 < 0,05 3,5 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestédo da LimnoBras.
Curitiba, 21 de dezembro de 2007.
Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tcg® Quimico Ambiental

CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br

2001 :2000

CERTIFICADO

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. N° FQ 6158/07

CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801
CEP 80420-210

Proposta Técnica-Comercial: 1005/07-01
Cidade/UF: Curitiba/PR

DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 04/12/07 09:35
Ponto de Amostragem:  Poco de monitoramento — PM 06
Fazenda Rio Grande / PR
Responsavel pela Amostragem: LimnoBras
Responsavel pelo Transporte: LimnoBras

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  04/12/07 Data de Término: 20/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de agua de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de S&o Paulo, Novembro / 2005 e Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Data e Hora do Recebimento: 04/12/07 16:30
Tipo de Amostragem: Coletor Bailer

Tipo de Amostra: Agua “in natura”
Procedimento de Amostragem: PT 1025

RESULTADOS
Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
Parametro Método Lq Resultado vMmp? Expressao
Amoénia SM 4500-NHs F 0,010 0,321 1,5 mg/L NH3
Cianeto Livre SM 4500-CN"E 0,04 <0,04 0,07 mg/L CN°
Cloreto SM 4500-CI'B 20,0 <20,0 250,0 mg/L CI
Condutividade SM 2510 B 0,1 37,7 - uMhos/cm
Cor Aparente SM 2120 B 125,0 2.000,0 15,0 un PtCo
Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B 0,010 <0,010 - mg/L Cr*®
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) SM 5220 D 8,0 <8,0 - mg/L Oz
Dureza Total SM 2340 C 50,0 <50,0 500,0 mg/L CaCOs
Ferro Total Merck 14761 0,20 2,65 0,3 mg/L Fe
Fluoreto SM 4500-F" D 4,0 <40 1,5 mg/L F
Fosfato Total SM 4500-P E 1,5 9,7 - mg/L P04
Magnésio SM 3500-Mg B 12,0 <12,0 -- mg/L Mg+2
Nitrato SM 4500-NO3 B 100,0 <100,0 10,0 mg/L NO3™- N
Nitrito SM 4500-NO, B 0,020 0,043 1,0 mg/L NO2' - N
Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH3 F 0,010 0,265 - mg/L NH3z- N
Nitrogénio Total Kjeldahl HACH 8015 5,0 8,0 -- mg/L N
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES

(**) Analises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo
sistema de gestédo da LimnoBras.

[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado.
[2] VMP = Valor Maximo Permitido.
Em funcéo das caracteristicas da amostra ndo foi possivel atender ao limite

de quantificagdo necessario para determinagdo de Nitrato para atendimento
ao VMP da Portaria 518/04.

Curitiba, 21 de dezembro 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [JEmbrapa — Manual de Métodos de Analise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21% ed. 2005. [JEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
XIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
XU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Oinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
XIHach Company. Water Analysis Handbook. 4™ ed. 2003 Mineraldgica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, [Kiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Definigbes e Métodos 7. 1990. Oinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
3% ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento s6 tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S

2001 :2000

Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6158/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Oleos e Graxas Total SM 5520 D 5,0 <5,0 - mg/L
pH SM 4500-H" B 0,01 5,02 6,0a9,5 -
Solidos Dissolvidos Totais 180 + 5°C SM 2540 C 1,0 218,0 1.000,0 mg/L
Sulfato SM 4500-SO,2 E 100,0 <100,0 250,0 mg/L S04
Turbidez SM 2130 B 0,01 185,1 5,0 NTU
(*) Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 G 0,1 1,42 - mg/L O
(*) Temperatura da Agua SM 2550 B 0,5 19,0 -
(**) Potassio SM21 3120 B 0,009 1,74 - mg/L
(**) Sédio SM21 3120 B 0,56 <0,56 200,0 mg/L
Lista da CETESB - Valores de Intervengao
Inorganicos
(**) Aluminio Total SM21 3120 B 77,8 5.004,0 200,0 ug/L
(**) Arsénio Total SM21 3120 mod 1,11 <1,1 10,0 ug/L
(**) Bario Total SM21 3120 B 5,56 < 5,56 700,0 ug/L
(**) Boro Total SM21 3120 B 22,2 <222 500,0 ug/L
(**) Cadmio Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 5,0 ug/L
(**) Chumbo Total SM21 3113 B 2,22 8,18 10,0 ug/L
(**) Cobalto Total SM 3120 B 2,22 <2,22 5,0 ug/L
(**) Cobre Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 2.000,0 ug/L
(**) Cromo Total SM21 3120 B 2,22 <2,22 50,0 ug/L
(**) Manganés Total SM21 3120 B 2,22 <2,22 400,0 ug/L
(**) Mercurio Total EPA 7470 A 0,11 <0,11 1,0 ug/L
(**) Molibdénio Total SM21 3120 B 2,22 <222 70,0 ug/L
(**) Niquel Total SM21 3120 B 5,56 < 5,56 20,0 ug/L
(**) Prata Total SM21 3120 B 3,33 <3,33 50,0 ug/L
(**) Selénio Total SM21 3113 B 1,11 <1,11 10,0 ug/L
(**) Zinco Total SM21 3120 B 6,67 <6,67 5,000,0 ug/L
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
(**) Benzeno EPA 8260 B 2,0 <20 5,0 ug/L
(**) Estireno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Etilbenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ng/L
(**) Tolueno EPA 8260 B 4,0 <4,0 700,0 ug/L
(**) Xilenos EPA 8260 B 2,0 <2,0 500,0 ng/L
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(**) Antraceno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ng/L
(**) Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 1,75 ug/L
(**) Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,7 ng/L
(**) Benzo(g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (*) Parametro determinado “in situ”

[21 VMP = Valor Méximo Permitido. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema

de gestéo da LimnoBras.

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6158/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
(**) Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,1 <0,1 - ug/L
(**) Criseno EPA 8270 D 0,1 <01 - ug/L
(**) Dibenzo(a,h)antraceno EPA 8270 D 0,1 <01 0,18 ng/L
(**) Fenantreno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 pg/L
(**) Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,1 <01 0,17 ng/L
(**) Naftaleno EPA 8270 D 0,1 <01 140,0 ug/L
Organicos — Benzenos Clorados
(**) 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 4,0 <4,0 (a) ug/L
(**) 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 6,0 <6,0 - ug/L
(**) 1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 (a) ug/L
(**) 1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 1.000,0 ug/L
(**) 1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 6,0 <6,0 (a) ug/L
(**) 1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 - g/l
(**) 1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <2,0 300,0 ug/L
(**) Clorobenzeno EPA 8260 B 2,0 <20 700,0 ug/L
(**) Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 1,0 <1,0 1,0 ung/L
Organicos — Etanos Clorados
(**) 1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 2,0 <20 280,0 ug/L
(**) 1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 4,0 <4,0 10,0 ug/L
Organicos — Etenos Clorados
(**) 1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <2,0 30,0 ug/L
(**) Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 (b) ug/L
(**) Cloreto de vinila EPA 8260 B 2,0 <2,0 5,0 ug/L
(**) Tetracloroeteno EPA 8260 B 2,0 <20 40,0 ug/L
(**) Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 4,0 <40 (b) kgl
(**) Tricloroeteno EPA 8260 B 4,0 <4,0 70,0 ug/L
Organicos — Metanos Clorados
(**) Cloreto de Metileno EPA 8260 B 2,0 <20 20,0 ug/L
(**) Cloroférmio EPA 8260 B 2,0 <20 200,0 ug/L
(**) Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 2,0 <2,0 2,0 ng/L
Organicos — Fendis Clorados
(**) 2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 200,0 ug/L
(**) 2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ug/L
(**) 2-Clorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 10,5 ng/L
(**) 3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 10,5 ug/L
(**) Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,5 <05 9,0 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.

(a) = Somatéria para Triclorobenzenos = 20,0ug/L
(b) = Somatdria para 1,2 Dicloroetenos = 50,0 ug/L

Curitiba, 21 de dezembro de 2007.

Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tecg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR



= LimnoBras

Laboratorio de Analises Limnolégicas e Consultoria Ambiental S/S 2001:2000
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR CERTIFICADO
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - limnobras@limnobras.com.br
RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N° FQ 6158/07
RESULTADOS
Parametro Método Lq Resultado v.m.p.2 Expressao
Organicos — Fendis nao clorados
(**) Cresois EPA 8270 D 0,5 <05 175,0 pg/L
(**) Fenol EPA 8270 D 0,5 <0,5 140,0 ug/L
Organicos — Esteres Ftalicos
(**) Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 -- ug/L
(**) Dietilexil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <10 8,0 ng/L
(**) Dimetil Ftalato EPA 8270 D 1,0 <1,0 14,0 ug/L
Organicos — Pesticidas Organoclorados
(**) Aldrin e Dieldrin EPA 8270 D 0,03 <0,03 0,03 ug/L
(**) b-HCH EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,07 ng/L
(**) DDT-DDD-DDE EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
(**) Endrin EPA 8270 D 0,05 <0,05 0,6 ng/L
(**) Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,05 <0,05 2,0 ug/L
Organicos — PCBs
(**) PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,05 < 0,05 3,5 ug/L
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES
[1]1 L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. (**) Analise(s) realizada(s) pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. de gestéo da LimnoBras.
Curitiba, 21 de dezembro de 2007.
Abner Weigert Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental Tcg® Quimico Ambiental

CRQ 09901138 PR CRQ 09901379 PR
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@limnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5818/07

CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801
CEP 80420-210

DADOS DA AMOSTRA

Proposta Técnica-Comercial:  0969/07
Cidade/UF: Curitiba / PR

Data e Hora da Amostragem: 21/11/07 15:00 Data e Hora do Recebimento: 22/11/07 09:30
Ponto de Amostragem: SP -19—-1m Tipo de Amostragem: Simples
Responsavel pela Amostragem: Bonacim e Bonacim Tipo de Amostra: Solo

Responsavel pelo Transporte: Bonacim e Bonacim

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  26/11/07 Data de Término: 13/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de solo de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de Sao Paulo, Novembro / 2005, para Area Industrial.

Procedimento de Amostragem: --

RESULTADOS
Parametro Método LaQM Resultado vmpt? Expressao
Teor de Soélidos SM21 2540 B 0,00025 0,7150 -- a/g
Inorganicos
Antiménio Total SM21 3120 B mod 0,06 < 0,06 25,0 mg/Kg
Arsénio Total SM21 3120 B mod 0,06 < 0,06 150,0 mg/Kg
Bario Total SM21 3120 B 0,32 1,15 750,0 mg/Kg
Cédmio Total SM21 3120 B 0,13 <0,13 20,0 mg/Kg
Chumbo Total SM21 3120 B 0,13 <0,13 900,0 mg/Kg
Cobalto Total SM21 3120 B 0,13 <0,13 90,0 mg/Kg
Cobre Total SM21 3120 B 0,19 1,45 600,0 mg/Kg
Cromo Total SM21 3120 B 0,13 4,43 400,0 mg/Kg
Mercurio Total EPA 7470 A 0,01 < 0,01 70,0 mg/Kg
Molibdénio Total SM21 3120 B 0,13 <0,13 120,0 mg/Kg
Niquel Total SM21 3120 B 0,13 <0,13 130,0 mg/Kg
Prata Total SM21 3120 B 0,19 <0,19 100,0 mg/Kg
Zinco Total SM21 3120 B 0,38 <0,38 2.000,0 mg/Kg
Organicos — Benzenos Clorados
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 35,0 mg/Kg
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 0,006 < 0,006 - mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. = Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 14 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Andlise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21*' ed. 2005. CJEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
[CIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
[XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Cinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
[CJHach Company. Water Analysis Handbook. ,4"‘ ed. 2003 Mineralégica e Fisica de Solos. 1986.
Cinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, CIKiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Defini¢cées e Métodos 7. 1990. Cinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.
[COWHO - World Health Organization. Chorus, 1. ; Bartram, J. 1999. 32 ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugao da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5818/07
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt® Expressio
1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 40,0 mg/Kg
1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 400,0 mg/Kg
1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 - mg/Kg
1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 150,0 mg/Kg
Clorobenzeno EPA 8260 B 0,02 <0,02 120,0 mg/Kg
Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 0,002 < 0,002 1,0 mg/Kg
Organicos — Esteres Ftalicos
Dietilexil Ftalato EPA8270 D 0,02 <0,02 10,0 mg/Kg
Dimetil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 3,0 mg/Kg
Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 0,02 0,050 - mg/Kg
Organicos — Etanos Clorados
1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 0,004 < 0,004 0,5 mg/Kg
Organicos — Etenos Clorados
1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,0 mg/Kg
Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 4,0 mg/Kg
Cloreto de Vinila EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,008 mg/Kg
Tetracloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 13,0 mg/Kg
Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 11,0 mg/Kg
Tricloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 22,0 mg/Kg
Organicos — Fendis Clorados
2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 1,57 50,0 mg/Kg
2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 75 mg/Kg
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,24 20,0 mg/Kg
2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
2-Clorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 2,0 mg/Kg
3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,13 6,0 mg/Kg
Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 3,0 mg/Kg
Organicos — Fendis néao Clorados
Cresdis EPA 8270 D 0,01 <0,01 19,0 mg/Kg
Fenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 15,0 mg/Kg
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 65,0 mg/Kg
Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 3,5 mg/Kg
Benzo (g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,0005 0,005 - mg/Kg
Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Criseno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Dibenzeno (a,h)antraceno EPA 8270 D 0,0005 0,0037 1,3 mg/Kg
Fenantreno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 95,0 mg/Kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,0005 0,004 130,0 mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 14 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. Ne
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt®
Naftaleno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 90,0
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,15
Estireno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 80,0
Etilibenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 95,0
Tolueno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 75,0
Xilenos EPA 8260 B 0,002 < 0,002 70,0
Organicos — Metanos Clorados
Cloreto de Metileno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 15,0
Cloroférmio EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,5
Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 0,002 < 0,002 1,3
Organicos — PCBs
PCB'’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,0003 < 0,0003 0,12
Organicos - Pesticidas Organoclorados
4,4-DDD EPA 8270 D 0,002 < 0,002 7,0
4,4-DDE EPA 8270 D 0,002 < 0,002 3,0
4,4-DDT EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Aldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 0,03
b-HCH EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Dieldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,3
Endrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 2,5
Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,5
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVA(}()ES

FQ 5818/07

Expressao

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de

[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 14 de dezembro de 2007.

Abner Weigert

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental

Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR

CRQ 09901138 PR
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@limnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5819/07

CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801
CEP 80420-210

DADOS DA AMOSTRA

Proposta Técnica-Comercial:  0969/07
Cidade/UF: Curitiba / PR

Data e Hora da Amostragem: 21/11/07 16:00 Data e Hora do Recebimento: 22/11/07 09:30
Ponto de Amostragem: SP -21—-1m Tipo de Amostragem: Simples
Responsavel pela Amostragem: Bonacim e Bonacim Tipo de Amostra: Solo

Responsavel pelo Transporte: Bonacim e Bonacim

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  26/11/07 Data de Término: 13/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de solo de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de Sao Paulo, Novembro / 2005, para Area Industrial.

Procedimento de Amostragem: --

RESULTADOS
Parametro Método LaQM Resultado vmpt? Expressao
Teor de Soélidos SM21 2540 B 0,00024 0,7596 -- a/g
Inorganicos
Antiménio Total SM21 3120 B mod 0,06 < 0,06 25,0 mg/Kg
Arsénio Total SM21 3120 B mod 0,06 < 0,06 150,0 mg/Kg
Bario Total SM21 3120 B 0,30 2,46 750,0 mg/Kg
Céadmio Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 20,0 mg/Kg
Chumbo Total SM21 3120 B 0,12 6,50 900,0 mg/Kg
Cobalto Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 90,0 mg/Kg
Cobre Total SM21 3120 B 0,18 0,59 600,0 mg/Kg
Cromo Total SM21 3120 B 0,12 1,72 400,0 mg/Kg
Mercurio Total EPA 7470 A 0,01 < 0,01 70,0 mg/Kg
Molibdénio Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 120,0 mg/Kg
Niquel Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 130,0 mg/Kg
Prata Total SM21 3120 B 0,18 <0,18 100,0 mg/Kg
Zinco Total SM21 3120 B 0,37 <0,37 2.000,0 mg/Kg
Organicos — Benzenos Clorados
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 35,0 mg/Kg
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 0,006 < 0,006 - mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. = Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Andlise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21*' ed. 2005. CJEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
[CIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
[XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Cinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
[CJHach Company. Water Analysis Handbook. ,4"‘ ed. 2003 Mineralégica e Fisica de Solos. 1986.
Cinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, CIKiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Defini¢cées e Métodos 7. 1990. Cinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos.
[COWHO - World Health Organization. Chorus, 1. ; Bartram, J. 1999. 32 ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5819/07
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt® Expressio
1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 40,0 mg/Kg
1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 400,0 mg/Kg
1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 - mg/Kg
1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 150,0 mg/Kg
Clorobenzeno EPA 8260 B 0,02 <0,02 120,0 mg/Kg
Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 0,002 < 0,002 1,0 mg/Kg
Organicos — Esteres Ftalicos
Dietilexil Ftalato EPA8270 D 0,02 <0,02 10,0 mg/Kg
Dimetil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 3,0 mg/Kg
Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 0,02 0,024 - mg/Kg
Organicos — Etanos Clorados
1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 0,004 < 0,004 0,5 mg/Kg
Organicos — Etenos Clorados
1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,002 8,0 mg/Kg
Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 4,0 mg/Kg
Cloreto de Vinila EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,008 mg/Kg
Tetracloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 13,0 mg/Kg
Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 11,0 mg/Kg
Tricloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 22,0 mg/Kg
Organicos — Fendis Clorados
2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,91 50,0 mg/Kg
2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 75 mg/Kg
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,08 20,0 mg/Kg
2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
2-Clorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 2,0 mg/Kg
3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,03 6,0 mg/Kg
Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 3,0 mg/Kg
Organicos — Fendis néao Clorados
Cresdis EPA 8270 D 0,01 <0,01 19,0 mg/Kg
Fenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 15,0 mg/Kg
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 65,0 mg/Kg
Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 3,5 mg/Kg
Benzo (g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,0005 0,0012 - mg/Kg
Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Criseno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Dibenzeno (a,h)antraceno EPA 8270 D 0,0005 0,0012 1,3 mg/Kg
Fenantreno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 95,0 mg/Kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,0005 0,0012 130,0 mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. Ne
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt®
Naftaleno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 90,0
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,15
Estireno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 80,0
Etilibenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 95,0
Tolueno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 75,0
Xilenos EPA 8260 B 0,002 < 0,002 70,0
Organicos — Metanos Clorados
Cloreto de Metileno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 15,0
Cloroférmio EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,5
Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 0,002 < 0,002 1,3
Organicos — PCBs
PCB'’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,0003 < 0,0003 0,12
Organicos - Pesticidas Organoclorados
4,4-DDD EPA 8270 D 0,002 < 0,002 7,0
4,4-DDE EPA 8270 D 0,002 < 0,002 3,0
4,4-DDT EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Aldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 0,03
b-HCH EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Dieldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,3
Endrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 2,5
Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,5
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVA(}()ES

FQ 5819/07

Expressao

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de

[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Abner Weigert

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental

Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR

CRQ 09901138 PR
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@limnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N® FQ 5820/07
CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  0969/07
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba / PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 21/11/07 17:10 Data e Hora do Recebimento: 22/11/07 09:30
Ponto de Amostragem: SP -26—-1m Tipo de Amostragem: Simples

Responsavel pela Amostragem: Bonacim e Bonacim Tipo de Amostra: Solo

Responsavel pelo Transporte: Bonacim e Bonacim Procedimento de Amostragem: --

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  26/11/07 Data de Término: 13/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de solo de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de Sao Paulo, Novembro / 2005, para Area Industrial.

RESULTADOS
Parametro Método LaQM Resultado vmpt? Expressao
Teor de Soélidos SM21 2540 B 0,00024 0,6732 -- a/g
Inorganicos
Antiménio Total SM21 3120 B mod 0,07 < 0,07 25,0 mg/Kg
Arsénio Total SM21 3120 B mod 0,07 < 0,07 150,0 mg/Kg
Bério Total SM21 3120 B 0,34 1,10 750,0 mg/Kg
Céadmio Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 20,0 mg/Kg
Chumbo Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 900,0 mg/Kg
Cobalto Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 90,0 mg/Kg
Cobre Total SM21 3120 B 0,21 4,89 600,0 mg/Kg
Cromo Total SM21 3120 B 0,14 2,61 400,0 mg/Kg
Mercurio Total EPA 7470 A 0,01 < 0,01 70,0 mg/Kg
Molibdénio Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 120,0 mg/Kg
Niquel Total SM21 3120 B 0,14 < 0,14 130,0 mg/Kg
Prata Total SM21 3120 B 0,21 <0,21 100,0 mg/Kg
Zinco Total SM21 3120 B 0,41 < 0,41 2.000,0 mg/Kg
Organicos — Benzenos Clorados

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 35,0 mg/Kg
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 0,006 < 0,006 - mg/Kg

NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. = Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.
Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

. Tiago Massaneiro Sucek
oAbr]eere|gert_ Tcg® Quimico Ambiental
Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR
CRQ 09901138 PR
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Andlise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21*' ed. 2005. CJEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
[CIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
[XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Cinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
[CJHach Company. Water Analysis Handbook. ,4"‘ ed. 2003 Mineralégica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizag&o, CKiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Defini¢cées e Métodos 7. 1990. Cinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Andlise de Alimentos.

[COWHO - World Health Organization. Chorus, 1. ; Bartram, J. 1999. 32 ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugao da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5820/07
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt® Expressio
1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 40,0 mg/Kg
1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 400,0 mg/Kg
1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 - mg/Kg
1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 150,0 mg/Kg
Clorobenzeno EPA 8260 B 0,02 <0,02 120,0 mg/Kg
Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 0,002 < 0,002 1,0 mg/Kg
Organicos — Esteres Ftalicos
Dietilexil Ftalato EPA8270 D 0,02 0,6 10,0 mg/Kg
Dimetil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 3,0 mg/Kg
Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 - mg/Kg
Organicos — Etanos Clorados
1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 0,004 < 0,004 0,5 mg/Kg
Organicos — Etenos Clorados
1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,002 8,0 mg/Kg
Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 4,0 mg/Kg
Cloreto de Vinila EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,008 mg/Kg
Tetracloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 13,0 mg/Kg
Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 11,0 mg/Kg
Tricloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 22,0 mg/Kg
Organicos — Fendis Clorados
2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,60 50,0 mg/Kg
2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 75 mg/Kg
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 20,0 mg/Kg
2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
2-Clorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 2,0 mg/Kg
3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 3,0 mg/Kg
Organicos — Fendis néao Clorados
Cresdis EPA 8270 D 0,01 <0,01 19,0 mg/Kg
Fenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 15,0 mg/Kg
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 65,0 mg/Kg
Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 3,5 mg/Kg
Benzo (g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Criseno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Dibenzeno (a,h)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 1,3 mg/Kg
Fenantreno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 95,0 mg/Kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,0005 0,0012 130,0 mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. Ne
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt®
Naftaleno EPA 8270 D 0,0005 0,0016 90,0
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,15
Estireno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 80,0
Etilibenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 95,0
Tolueno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 75,0
Xilenos EPA 8260 B 0,002 < 0,002 70,0
Organicos — Metanos Clorados
Cloreto de Metileno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 15,0
Cloroférmio EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,5
Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 0,002 < 0,002 1,3
Organicos — PCBs
PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,0003 < 0,0003 0,12
Organicos - Pesticidas Organoclorados
4,4-DDD EPA 8270 D 0,002 < 0,002 7,0
4,4-DDE EPA 8270 D 0,002 < 0,002 3,0
4,4-DDT EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Aldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 0,03
b-HCH EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Dieldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,3
Endrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 2,5
Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,5
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVA(}()ES

FQ 5820/07

Expressao

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de

[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Abner Weigert

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental

Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR

CRQ 09901138 PR
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@limnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N® FQ 5821/07
CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  0969/07
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba / PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 21/11/07 16:50 Data e Hora do Recebimento: 22/11/07 09:30
Ponto de Amostragem: SP -28—-1m Tipo de Amostragem: Simples

Responsavel pela Amostragem: Bonacim e Bonacim Tipo de Amostra: Solo

Responsavel pelo Transporte: Bonacim e Bonacim Procedimento de Amostragem: --

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  26/11/07 Data de Término: 13/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de solo de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de Sao Paulo, Novembro / 2005, para Area Industrial.

RESULTADOS
Parametro Método LaQM Resultado vmpt? Expressao
Teor de Soélidos SM21 2540 B 0,00022 0,7098 -- a/g
Inorganicos
Antiménio Total SM21 3120 B mod 0,07 < 0,07 25,0 mg/Kg
Arsénio Total SM21 3120 B mod 0,07 < 0,07 150,0 mg/Kg
Bério Total SM21 3120 B 0,34 3,07 750,0 mg/Kg
Céadmio Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 20,0 mg/Kg
Chumbo Total SM21 3120 B 0,14 7,42 900,0 mg/Kg
Cobalto Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 90,0 mg/Kg
Cobre Total SM21 3120 B 0,21 19,5 600,0 mg/Kg
Cromo Total SM21 3120 B 0,14 8,53 400,0 mg/Kg
Mercurio Total EPA 7470 A 0,01 < 0,01 70,0 mg/Kg
Molibdénio Total SM21 3120 B 0,14 <0,14 120,0 mg/Kg
Niquel Total SM21 3120 B 0,14 < 0,14 130,0 mg/Kg
Prata Total SM21 3120 B 0,21 <0,21 100,0 mg/Kg
Zinco Total SM21 3120 B 0,41 < 0,41 2.000,0 mg/Kg
Organicos — Benzenos Clorados

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 35,0 mg/Kg
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 0,006 < 0,006 - mg/Kg

NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. = Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.
Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

) Tiago Massaneiro Sucek
oAbr]eere|gert_ Tcg® Quimico Ambiental
Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR
CRQ 09901138 PR
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Andlise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21*' ed. 2005. CJEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
[CIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
[XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Cinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
[CJHach Company. Water Analysis Handbook. ,4"‘ ed. 2003 Mineralégica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizag&o, CKiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Defini¢cées e Métodos 7. 1990. Cinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos.

[COWHO - World Health Organization. Chorus, 1. ; Bartram, J. 1999. 32 ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5821/07
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt® Expressio
1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 40,0 mg/Kg
1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 400,0 mg/Kg
1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 - mg/Kg
1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 150,0 mg/Kg
Clorobenzeno EPA 8260 B 0,02 <0,02 120,0 mg/Kg
Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 0,002 < 0,002 1,0 mg/Kg
Organicos — Esteres Ftalicos
Dietilexil Ftalato EPA8270 D 0,02 <0,02 10,0 mg/Kg
Dimetil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 3,0 mg/Kg
Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 0,02 0,06 - mg/Kg
Organicos — Etanos Clorados
1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 0,004 < 0,004 0,5 mg/Kg
Organicos — Etenos Clorados
1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,0 mg/Kg
Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 4,0 mg/Kg
Cloreto de Vinila EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,008 mg/Kg
Tetracloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 13,0 mg/Kg
Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 11,0 mg/Kg
Tricloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 22,0 mg/Kg
Organicos — Fendis Clorados
2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 0,42 50,0 mg/Kg
2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 75 mg/Kg
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 20,0 mg/Kg
2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
2-Clorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 2,0 mg/Kg
3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 3,0 mg/Kg
Organicos — Fendis néao Clorados
Cresdis EPA 8270 D 0,01 <0,01 19,0 mg/Kg
Fenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 15,0 mg/Kg
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 65,0 mg/Kg
Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 3,5 mg/Kg
Benzo (g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Criseno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Dibenzeno (a,h)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 1,3 mg/Kg
Fenantreno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 95,0 mg/Kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 130,0 mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. Ne
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt®
Naftaleno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 90,0
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,15
Estireno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 80,0
Etilibenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 95,0
Tolueno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 75,0
Xilenos EPA 8260 B 0,002 < 0,002 70,0
Organicos — Metanos Clorados
Cloreto de Metileno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 15,0
Cloroférmio EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,5
Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 0,002 < 0,002 1,3
Organicos — PCBs
PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,0003 < 0,0003 0,12
Organicos - Pesticidas Organoclorados
4,4-DDD EPA 8270 D 0,002 < 0,002 7,0
4,4-DDE EPA 8270 D 0,002 < 0,002 3,0
4,4-DDT EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Aldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 0,03
b-HCH EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Dieldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,3
Endrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 2,5
Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,5
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVA(}()ES

FQ 5821/07

Expressao

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de

[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Abner Weigert

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental

Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR

CRQ 09901138 PR
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= LimnoBras

Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@limnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N® FQ 5827/07
CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A Proposta Técnica-Comercial:  0969/07
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801 Cidade/UF: Curitiba / PR

CEP 80420-210
DADOS DA AMOSTRA

Data e Hora da Amostragem: 21/11/07 10:00 Data e Hora do Recebimento: 22/11/07 12:30
Ponto de Amostragem: SP -23—-1m Tipo de Amostragem: Simples

Responsavel pela Amostragem: Bonacim e Bonacim Tipo de Amostra: Solo

Responsavel pelo Transporte: Bonacim e Bonacim Procedimento de Amostragem: --

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  26/11/07 Data de Término: 13/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de solo de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de Sao Paulo, Novembro / 2005, para Area Industrial.

RESULTADOS
Parametro Método LaQM Resultado vmpt? Expressao
Teor de Soélidos SM21 2540 B 0,00025 0,7413 -- a/g
Inorgéanicos
Antiménio Total SM21 3120 B mod 0,06 < 0,06 25,0 mg/Kg
Arsénio Total SM21 3120 B mod 0,06 < 0,06 150,0 mg/Kg
Bério Total SM21 3120 B 0,31 3,87 750,0 mg/Kg
Céadmio Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 20,0 mg/Kg
Chumbo Total SM21 3120 B 0,12 8,91 900,0 mg/Kg
Cobalto Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 90,0 mg/Kg
Cobre Total SM21 3120 B 0,19 0,36 600,0 mg/Kg
Cromo Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 400,0 mg/Kg
Mercurio Total EPA 7470 A 0,01 < 0,01 70,0 mg/Kg
Molibdénio Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 120,0 mg/Kg
Niquel Total SM21 3120 B 0,12 <0,12 130,0 mg/Kg
Prata Total SM21 3120 B 0,19 <0,19 100,0 mg/Kg
Zinco Total SM21 3120 B 0,37 4,39 2.000,0 mg/Kg
Organicos — Benzenos Clorados

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 35,0 mg/Kg
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 0,006 < 0,006 - mg/Kg

NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. = Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.
Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

) Tiago Massaneiro Sucek
oAbr]eere|gert_ Tcg® Quimico Ambiental
Tcg® Quimico Ambiental CRQ 09901379 PR
CRQ 09901138 PR
METODOLOGIAS UTILIZADAS
XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Andlise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21*' ed. 2005. CJEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
[CIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
[XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Cinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
[CJHach Company. Water Analysis Handbook. ,4"‘ ed. 2003 Mineralégica e Fisica de Solos. 1986.
Oinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizag&o, CKiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Defini¢cées e Métodos 7. 1990. Cinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos.

[COWHO - World Health Organization. Chorus, 1. ; Bartram, J. 1999. 32 ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5827/07
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt® Expressio
1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 40,0 mg/Kg
1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 400,0 mg/Kg
1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 - mg/Kg
1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 150,0 mg/Kg
Clorobenzeno EPA 8260 B 0,02 <0,02 120,0 mg/Kg
Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 0,002 < 0,002 1,0 mg/Kg
Organicos — Esteres Ftalicos
Dietilexil Ftalato EPA8270 D 0,02 <0,02 10,0 mg/Kg
Dimetil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 3,0 mg/Kg
Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 0,02 0,036 - mg/Kg
Organicos — Etanos Clorados
1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 0,004 < 0,004 0,5 mg/Kg
Organicos — Etenos Clorados
1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,0 mg/Kg
Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 4,0 mg/Kg
Cloreto de Vinila EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,008 mg/Kg
Tetracloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 13,0 mg/Kg
Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 11,0 mg/Kg
Tricloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 22,0 mg/Kg
Organicos — Fendis Clorados
2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 50,0 mg/Kg
2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 75 mg/Kg
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 20,0 mg/Kg
2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
2-Clorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 2,0 mg/Kg
3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 3,0 mg/Kg
Organicos — Fendis néao Clorados
Cresdis EPA 8270 D 0,01 <0,01 19,0 mg/Kg
Fenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 15,0 mg/Kg
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 65,0 mg/Kg
Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 3,5 mg/Kg
Benzo (g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Criseno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Dibenzeno (a,h)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 1,3 mg/Kg
Fenantreno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 95,0 mg/Kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 130,0 mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@Ilimnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD. Ne
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt®
Naftaleno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 90,0
Organicos — Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,15
Estireno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 80,0
Etilibenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 95,0
Tolueno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 75,0
Xilenos EPA 8260 B 0,002 < 0,002 70,0
Organicos — Metanos Clorados
Cloreto de Metileno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 15,0
Cloroférmio EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,5
Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 0,002 < 0,002 1,3
Organicos — PCBs
PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,0003 < 0,0003 0,12
Organicos - Pesticidas Organoclorados
4,4-DDD EPA 8270 D 0,002 < 0,002 7,0
4,4-DDE EPA 8270 D 0,002 < 0,002 3,0
4,4-DDT EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Aldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 0,03
b-HCH EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
Dieldrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,3
Endrin EPA 8270 D 0,001 < 0,001 2,5
Lindano (g-HCH) EPA 8270 D 0,001 < 0,001 1,5
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVA(}()ES
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[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de

[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Abner Weigert
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Laboratoério de Analises Limnoldgicas e Consultoria Ambiental S/S
Rua Lamenha Lins, 2498 - CEP: 80.220-080 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (41) 3332 2321 - _limnobras@limnobras.com.br

RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5828/07

CLIENTE

Cliente: Estre Ambiental S/A
Endereco: Rua Visconde do Rio Branco, 1630 — Conj. 1801
CEP 80420-210

DADOS DA AMOSTRA

Proposta Técnica-Comercial:  0969/07
Cidade/UF: Curitiba / PR

Data e Hora da Amostragem: 21/11/07 10:55 Data e Hora do Recebimento: 22/11/07 09:30
Ponto de Amostragem: SP -30-1m Tipo de Amostragem: Simples
Responsavel pela Amostragem: Bonacim e Bonacim Tipo de Amostra: Solo

Responsavel pelo Transporte: Bonacim e Bonacim

DADOS DA(S) ANALISE(S)

Data de Inicio:  26/11/07 Data de Término: 13/12/07

Objetivo:  Analises laboratoriais em amostra de solo de acordo com a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de S&o Paulo, estabelecidos pela CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
de Sao Paulo, Novembro / 2005, para Area Industrial.

Procedimento de Amostragem: --

RESULTADOS
Parametro Método LaQM Resultado vmpt? Expressao
Teor de Sélidos SM21 2540 B 0,00027 0,5851 -- a/g
Inorganicos
Antiménio Total SM21 3120 B mod 0,08 < 0,08 25,0 mg/Kg
Arsénio Total SM21 3120 B mod 0,08 < 0,08 150,0 mg/Kg
Bario Total SM21 3120 B 0,41 2,38 750,0 mg/Kg
Céadmio Total SM21 3120 B 0,17 <0,17 20,0 mg/Kg
Chumbo Total SM21 3120 B 0,17 8,16 900,0 mg/Kg
Cobalto Total SM21 3120 B 0,17 <0,17 90,0 mg/Kg
Cobre Total SM21 3120 B 0,25 5,07 600,0 mg/Kg
Cromo Total SM21 3120 B 0,17 4,02 400,0 mg/Kg
Mercurio Total EPA 7470 A 0,01 < 0,01 70,0 mg/Kg
Molibdénio Total SM21 3120 B 0,17 <0,17 120,0 mg/Kg
Niquel Total SM21 3120 B 0,17 <0,17 130,0 mg/Kg
Prata Total SM21 3120 B 0,25 <0,25 100,0 mg/Kg
Zinco Total SM21 3120 B 0,50 < 0,50 2.000,0 mg/Kg
Organicos — Benzenos Clorados
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3,5- Tetraclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,2,3-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 35,0 mg/Kg
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno EPA 8270 D 0,006 < 0,006 - mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVAGOES

[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. = Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.

Tiago Massaneiro Sucek
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901379 PR

Abner Weigert
Tcg® Quimico Ambiental
CRQ 09901138 PR

METODOLOGIAS UTILIZADAS

XIAPHA, AWWA, WEF. Standard Methods for Examination of Water and [CJEmbrapa — Manual de Métodos de Andlise de Solo. 22 ed. 1997.
Wastewater. 21*' ed. 2005. CJEmbrapa — Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes.
[CIMerck (Food & Environmental Analysis) 1999.
[XIU. S. Environmental Protection Agency - USEPA. Cinst. Agronémico de Campinas — IAC. Métodos de Anélise Quimica,
[CJHach Company. Water Analysis Handbook. ,4"‘ ed. 2003 Mineralégica e Fisica de Solos. 1986.
Cinst. de Tecnologia do Parana — TECPAR. Aguas Minerais, Localizagao, CIKiehl, E. J. Fertilizantes Organicos. 1985.
Defini¢cées e Métodos 7. 1990. Cinst. Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos.
[COWHO - World Health Organization. Chorus, 1. ; Bartram, J. 1999. 32 ed. 1985.

Os resultados obtidos tém seu valor restrito a amostra analisada. Reprodugdes deste Documento sé tém validade se forem integrais. Este Documento é emitido em uma via original,
respondendo a LimnoBras apenas pela veracidade desta via.

A amostra analisada ficara disponivel por 07 (sete) dias a partir da data de emissao deste relatério. Caso seja necessario um maior periodo de tempo de armazenagem ou
devolugdo da amostra, contactar o laboratério em prazo inferior ao estabelecido.
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RELATORIO DE ENSAIO FiSICO - QUIMICO COD.N? FQ 5828/07
RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt® Expressio
1,2,4-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 40,0 mg/Kg
1,2-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 400,0 mg/Kg
1,3,5-Triclorobenzeno EPA 8260 B 0,006 < 0,006 - mg/Kg
1,3-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 - mg/Kg
1,4-Diclorobenzeno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 150,0 mg/Kg
Clorobenzeno EPA 8260 B 0,02 <0,02 120,0 mg/Kg
Hexaclorobenzeno EPA 8270 D 0,002 < 0,002 1,0 mg/Kg
Organicos — Esteres Ftalicos
Dietilexil Ftalato EPA8270 D 0,02 <0,02 10,0 mg/Kg
Dimetil Ftalato EPA 8270 D 0,02 <0,02 3,0 mg/Kg
Di-n-Butil Ftalato EPA 8270 D 0,02 0,023 - mg/Kg
Organicos — Etanos Clorados
1,1,1-Tricloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,1-Dicloroetano EPA 8260 B 0,002 < 0,002 25,0 mg/Kg
1,2-Dicloroetano EPA 8260 B 0,004 < 0,004 0,5 mg/Kg
Organicos — Etenos Clorados
1,1-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,0 mg/Kg
Cis-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 4,0 mg/Kg
Cloreto de Vinila EPA 8260 B 0,002 < 0,002 0,008 mg/Kg
Tetracloroeteno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 13,0 mg/Kg
Trans-1,2-Dicloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 11,0 mg/Kg
Tricloroeteno EPA 8260 B 0,004 < 0,004 22,0 mg/Kg
Organicos — Fendis Clorados
2,3,4,5-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 50,0 mg/Kg
2,3,4,6-Tetraclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 75 mg/Kg
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 20,0 mg/Kg
2,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
2-Clorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 2,0 mg/Kg
3,4-Diclorofenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 6,0 mg/Kg
Pentaclorofenol EPA 8270 D 0,01 < 0,01 3,0 mg/Kg
Organicos — Fendis néao Clorados
Cresdis EPA 8270 D 0,01 <0,01 19,0 mg/Kg
Fenol EPA 8270 D 0,01 <0,01 15,0 mg/Kg
Organicos — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(a)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 65,0 mg/Kg
Benzo(a)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 3,5 mg/Kg
Benzo (g,h,i)perileno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Benzo(k)fluoranteno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Criseno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 - mg/Kg
Dibenzeno (a,h)antraceno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 1,3 mg/Kg
Fenantreno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 95,0 mg/Kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno EPA 8270 D 0,0005 < 0,0005 130,0 mg/Kg
NOTAS COMENTARIOS / OBSERVACOES
[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
[2] VMP = Valor Maximo Permitido. gestdo da LimnoBras.

Curitiba, 15 de dezembro de 2007.
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RESULTADOS
Parametro Método LaQ" Resultado vmpt®
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Cloreto de Metileno EPA 8260 B 0,002 < 0,002 15,0
Cloroférmio EPA 8260 B 0,002 < 0,002 8,5
Tetracloreto de Carbono EPA 8260 B 0,002 < 0,002 1,3
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PCB’s — Bifenilas policloradas EPA 8082 0,0003 < 0,0003 0,12
Organicos - Pesticidas Organoclorados
4,4-DDD EPA 8270 D 0,002 < 0,002 7,0
4,4-DDE EPA 8270 D 0,002 < 0,002 3,0
4,4-DDT EPA 8270 D 0,002 < 0,002 5,0
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[1] L.Q. = Limite de Quantificagdo do Método Analitico Utilizado. Andlises realizadas pelos laboratérios TASQA, o qual é qualificado pelo sistema de
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