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1. INTRODUGAO e it

1.1. OBJETIVO

O presente trabatho visou realizar um diagnéstico ambiental da microbacia composta
por 6 Lagos, situados nos fundos das industrias ceramicas de Santa Gertrudes.
Apds a identificagéo/ caracterizagio de algum poluente, foi feita uma avaliagéo de
risco, visando fornecer subsidios a tomada de decis&o para o descomissionamento
da area, baseada nas condi¢bes locais e nos seguintes critérios:

a) viabilidade técnica de implementagio (organizag&o, tempo, sustentabilidade),
b) viabilidade econdmica;

c) impactos ambientais potenciais,

d) potencial de redugio de risco,

e) tempo total para elaboragfo, implementagéo € monitoramento;

1.2. ATIVIDADES REALIZADAS

O diagnostico compreendeu as seguintes atividades:

$ levantamento de um inventario ambiental da drea para conhecimento do
histérico e definigéo dos setores de fisco a serem investigados;

levantamento dos pogos de monitoramento e piezémetros na area de estudo;
levantamento geofisico do fundo das lagoas;

coleta de 13 amostras de sedimento de fundo das lagoas, para analise quimica;
coleta de 27 amostras de égua das lagoas, para anélise quimica,

realizagio de 7 sondagens a trado (ST) de solo;

coleta de 7 amostras de solo, para andlise quimica;

instalag@o de 6 pogos de monitoramento;

coleta de dgua subterrénea dos 6 pogos para analise quimica;

jevantamento planialtimétrico dos pogos de monitoramento;

compilagiio e interpretagéo dos dados e resultados;

analise de risco.
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2. CARACTERIZACAQ DA AREA

2.1. LOCALIZAGAO

A drea de trabalho esta localizada no municipio de Santa Gertrudes, no estado de
Sao Paulo, na margem direita da rodovia Washington Luis, sentido interior-capital,
proximo ao trevo de Santa Gertrudes,

2.2. CONTEXTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DA REGIAO

A drea de estudo esta situada sobre rochas pertencentes a Bacia do Parana. A
Bacia do Parana encobre a maior parte do estado de S&o Paulo, sendo uma unidade
geotectbnica estabelecida sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do Devoniano
Inferior, sen&o mesmo do Siluriano. A persistente subsidéncia desta bacia, embora
em caréter oscilatério, permitiu a acumulagdo de grande espessura de sedimentos,
lavas basélticas e sills de diabéasio. Na regido mais profunda da bacia, até a qual de
estende o extremo oeste do estado de Sdo Paulo (Pontal do Paranapanema), a
espessura total desses depdsitos pode ultrapassar 5000 metros.

As unidades litoestratigraficas neocarboniferas permianas tém recebido, por parte
dos autores que as estudaram, as mais diversas hierarquias, subdivisdes € modos
de agrupamento. Para melhor compreens@o, os sedimentos pertencentes ao
Carbonifero Superior a Permiano Superior, situados acima do Grupo Parana
{(unidade basal da Bacia do Parand), foi realizada uma divis&o em dois grupos:
Tubario e Passa Dois.

No Grupo Tubardo foram reconhecidas as Formagdes ltararé, Aquidauana, Rio
Bonito, Palermo e Tatui. Esses sedimentos tém idades de Carbonifero Superior a
Permiano Médio.

Para o Grupo Passa Dois foi adotada a coluna estratigréfica utilizada por Schneider
et alii (1974). Ela é representada pelas Formagoes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio
do Rasto. Todas essas formacdes séo do Permiano Superior.

Na diviséo do Mesozoico foram reconhecidos dois Grupos: S&o Bento e Bauru.

O Grupo S#o Bento distingui-se as Formag&es Pirambéia, Botucatu e Serra Geral. A
primeira, destituida de fosseis de valor cronolégico, cabe num intervalo de tempo
ndo definido, entre o Triassico Inferior e o Jurassico. A Formag&o Botucatu acha-se
em grande parte entremeada com os basaltos da Formagéo Serra Geral, pelo que
sua idade se estende de um tempo n&o preciado, do Jurassico ao Cretaceo Inferior
pré-Aptiano. Os referidos basaltos, que caracterizam a Formagéo Serra Geral, séo
sobretudo neocomianos, porém os mais antigos ja se apresentaram no Jurassico

Superior.
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O Grupo Bauru, dividido nas formagbes Caiud, Santo Anastacio, Adamantina e
Marilia, pertence ao Cretédceo Superior, como 0 comprovam seu importante
contetido fossilifero e as relagbes que apresentam com as eruptivas basélticas e
alcalinas, radiometricamente datadas. A Formagéo Itaqueri foi também atribuida ao
Cretéceo Superior, porém com a ressalva de que pode ser paleogénica.

A drea de estudo é composta principalmente por sedimentos da Formagéo
Corumbatai .

A Formagéo Corumbatai é composta, em sua parte inferior por siltitos, argilitos e
folhelhos cinzentos a roxo acizentados nos afloramentos, podendo possuir
cimentagéo calcaria. Segue-se uma sucessdo de camadas siltosas, ritmicamente
alternadas com laminas ou delgadas camadas cuja litologia varia entre argilosa e
arenosa fina, tanto vertical quanto horizontalmente. As cores vermelhas e
arroxeadas passam a predominar nas partes média e superior da formagéo, onde
também se apresentam lentes e bancos calcarios com até cerca meio metro de
espessura. Essas rochas podem ser ooliticas, ricas em conchas de pelecipodes,
podem apresentar estromatdlitos e acham-se frequentemente silicificadas. A érea de
estudo encontra-se predominantemente na parte inferior da formagdo, sendo
composta por siltitos e argilitos cinzentos a roxo acizentados. O mapa geol6gico da
area encontra-se na Figura 1.

0 aquifero da area de estudo € do tipo poroso a fraturado, devido a sua baixa
permeabilidade e por ser muito compacto.
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LEGENDA:

Formagédo Corumbatal: parte inferior, formada por siltitos, argilitos e folhelhos
cinzentos a roxo acinzentado nos afloramento, podendo possuir cimentacéo
calcéria

Formagéo Serra Geral: Diques, sills e derrames basélticos.

Drenagens
Contato Litolégico
Figura 1 - MAPA GEOLOGICO
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3. LEGISLACAO PERTINENTE

3.1. QUALIDADE DO SOLO

O Brasil ainda ndo dispbe de um padrio de controle de qualidade de solo.
Entretanto a CETESB vem desenvolvendo estudos para estabelecer padrles
baseados na metodologia holandesa (Dutch Standard), conforme artigo de Casarini,
(et.all. 1998) onde é descrito o uso do modelo matematico holandés (CSOIL) para
estabelecimento dos valores de intervengdo de contaminantes em solos e agua
subterraneas. Sendo assim, adotou-se esse padrdo como referéncia para avaliagéo
da qualidade de solo.

O Dutch Standard considera as caracteristicas locais da litologia, como percentual
de matéria organica e de argila, para definigio dos limites maximos de concentragéo
dos elementos no solo.

3.2. QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Atualmente no Brasil a qualidade das aguas subterraneas ¢ avaliada em relagdo ao
Padrdo de Potabilidade da Portaria 36 do Ministério da Satde (1990), considerando
a premissa bésica de que, a prion, toda a agua subterranea € potavel.

O Padréo Holandés de qualidade de aguas subterraneas também foi incluido, por
dois motivos: i) para efeito de comparagéo e ii) porque é o padrdo utilizado como
referéncia para aqueles parametros néo contemplados na Portaria 36.

Conceito do Padrio Holandés para Solo e Aqua Subterrdnea

O Padrédo Holandés avalia o nivel de contaminagéio em solo e/ou 4gua subterrénea,
fixando limites de concentragio baseados na exposi¢gdo humana ao contato com a
substancia, considerando um nivel maximo de ingestéo diaria, o denominado TDI -
Tolerable Daily Intake. Notadamente a “exposicé&o” considera ingestdo, contato tactil
ou simples contato com o fluido.

Esse método vem sendo desenvolvido desde 1994 pelo RIVM (Research for Man
and Environment - Holanda) e apoia-se numa base cientifica que envolve dados da
salide humana como ecotoxicologia.
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1. HISTORICO DA AREA DE INVESTIGAGAO

Foi realizada pela CETESB, em 30 de agosto de 1995 uma campanha de coleta de
amostras de agua e sedimento de fundo das lagoas, situados nas proximidades das
industrias cermicas, na regido do municipio de Santa Gertrudes.

Este trabalho visou caracterizar os impactos ambientais provenientes da disposicio
dos efluentes liquidos com metais pesados e compostos inorganicos gerados na
fabricacéo de pisos esmaltados pelas industrias ceramicas.

As coletas foram realizadas no centro geométrico das lagoas. Foi coletado, num total
de 5 amostras de agua e de sedimento de fundo nos lagos, sendo 2 amostras no
lago denominado como Lago 06 e 2 amostras de agua e sedimento de fundo em
duas valas de infiltragéo de efluentes.

Nas Tabelas 4.1, 4.2, 4.3 sfo apresentados os principais resultados das andlises
quimicas efetuadas nas amostras coletadas. As amostras foram analisadas nos
laboratérios da CETESB, em Piracicaba e na sede, em Sé&o Paulo.

Foi realizado um {evantamento topagréfico da regiéo, do qual resultou um mapa que

~estd no Anexo 06 como Mapa 01. Esse mapa foi feito pela empresa GEAM,
Gerenciamento e Engenharia Ambiental S/C LTDA, sediada em Piracicaba e
modificado por observages feitas em campo pela Hidroambiente, com auxilio de um
GPS (sistema de localizagdo via satélite).
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Tabela 4.1: Resultados dos pardmetros analisados em amostras de agua

R'2 <0,20 | <0,20
Ba <0,02 <0,02 <0,02
B V. 3,62 7,36 6,50
Cd <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Ca 11 4,11 4,29 6,91 619
Pb <0,05 n.v. <0,05 | <0,06 | <0,05
Cu <0,004 { <0,004 { <0,004 | <0,004 | <0,004
Cr <0,05 | <0,06 { <0,06 | <0,06 | <0,05
Fe 0,14 0,58 <0,04 | <0,04 | <0,04
(Soldavei)
Fluoseto 0,13 0,37 0,31 0,48 0,47
Mg 14,1 7,63 6,92 6,21 6,07
Mn 1,6 0,08 0,05 0,03 0,04
{Solavel)
Hg <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | <0,0001 | <0,0001 0,00018
Ni <0, <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,045
K 5,4 64 54 4,6 4,5 -
Na 32 13 1"
Zn 0,45 0,03 0,02

Port. 36 —valores em vermelho — acima dos limites.
Valores do Padréio Holandés para solos com 35% de argita e 3% de matéria orgénica.
S<valor<T - sombreado verde - indica o nivel de atengéo ;

T<valor<| - - indica necessidade de maiores investigagdes,
Valor>| - sombreado vemmelho - indica severa confaminag&o da 4gua.

Ap6s a andlise dos resultados quimicos para a dgua e sedimentos das lagoas foi
feita pela CETESB uma coleta de peixes para se analisar o grau de contaminag&o
destes. A localizagdo dos pontos de coleta estdo em um esbogo da regiGo em
anexo. Nessa mesma campanha de coleta foram feitas duas andlises de 4gua, uma
das 4guas das nascentes localizadas dentro da &rea da Ceramica Buschineli, outra
na agua da lagoa dos fundos da Poliglas 2.

Foram analisados 5 espécies de peixes: caré, lambari, tildpia, cascudo e saguiry,
coletados em cinco pontos diferentes indicados no mapa em anexo. Os parémetros
analisados e os resultados obtidos estéo resumidos nas Tabelas 4.4, 4.5 e 4.6.
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Tabela 4.3: Resultados dos parametros analisados em efluente liquido
industrial (em mg/L). (Fonte CETESB

Al 5,62 0,1
- Ba 1,19 1,0
Cd <0,001 0,001 /0,01
Ca 43,9 “
Pbh 0,10 0,03 /0,05
Cu <0,004 0,02/0,6
Cr <0,05 0,6
Mg 13,6 -
Ni <0,01 0,026
K 3,6 -
Na 62 -
Zn 21,6 0,181/5,0

« CONAMA Classe 1 & 3 ~valores em vermelho — acima dos fimftes.
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Tabela 4.6: Resultados analiticos obtidos a partir da analise das aguas de
nascentes (em mg/L). (Fonte CETESB)

Zo | 0,01 <0,03

“Port. 36 —valores em vermelho — acima dos limites.
Valores do Padriio Holandés para solos com 35% de arglta e 3% de matéria orgénica.
w gevalor<T - sombreado verde - indica o nivel de atengdo ;
T<valor<t - - indica necessidade de maiores investigagdes,
Valor>t - sombreado vermelio - indica severa contaminagéo da agua.

4.2. RECONHECIMENTO, PLANEJAMENTO E IDENTIFICAGAO DE
POSSIVEIS FONTES CONTAMINANTES

Inicialmente, foi realizado o reconhecimento da 4rea de estudo para identificar as

fontes potenciais de contaminag&o. Foram definidas duas fontes potenciais de
contaminagao:

- descarte de efluentes liquidos industriais;
- residuos s6lidos de ceramicas.

Destas duas possiveis fontes contaminantes, a que apresenta maior potencial
contaminante & o descarte de efluentes industriais, uma vez que 0s resfduos
sélidos caracterizam-se por ser compostos, predominantemente, por restos de
ceramicas. Estes, por serem produtos finais, s&o estaveis, dificultando a liberagéo
de metais pesados.

Segundo informagdes verbais, atualmente néo ocorre mais descarte de efluentes
industriais na érea das fagoas. A presenga dos residuos sélidos identificados foi
comunicado aos responsaveis pela drea através do Sindicato das Inddstrias de
Ceramica de Santa Gertrudes. Posteriormente, tais residuos foram removidos do
local.

Apbs a identificagdo de possiveis areas fontes, foi realizado o planejamento das
atividades descritas a seguir, culminando com a execugéo de uma analises dos
riscos frente aos resultados obtidos.
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As fotos apresentas no Anexo 1, ilustram a drea de estudo.

4.3. INVESTIGAGAO GEOFISICA

Visando fornecer subsidios para a coleta de sedimentos de fundo, identificando o
pontc de coleta da amostra mais representativa de sedimento de fundo, foi
efetuado um levantamento geofisico pela metodologia definida como GPR
(Ground Penetration Radar).

Sua aplicagdo objetivou determinar a espessura dos sedimentos de fundo, bem
como a topografia do fundo das lagoas, fornecendo subsidios paraa a definigdo
dos pontos de coleta das amostras.

O Georadar {(GPR) é um método de investigagdo geofisica que tém como seu
conceito bésico a teoria de propagagdo de uma onda eletromagnética em
diferentes meios. Em muitos aspectos, o GPR é semelhante ao método de
reflexéo sismica, com um pulso de onda eletromagnética substituindo um pulso
de onda acustica (sismica).

O GPR opera na faixa de freqiéncia de 10 a 1000 MHz, e a propriedade do
material a ser investigado é a permissividade dielétrica do meio. As aplicagbes do
GPR na geologia ambiental, incluem entre outros, 0 mapeamento da estratigrafia
do solofsubsolo, a determinag&o do nivel freatico e do embasamento, batimetria,
focalizagdo da ocorréncia de poluentes no subsolo - fase adsorvida, dissolvida e
livre, estruturas enterradas e delimitagéo de leitos submersos.

4.3.1.Perfis executados

O levantamento realizado nos lagosconsistiu na execucéo de 14 perfis, dispostos
e distribuidos nos lagos conforme apresentado no Anexo 06, Mapa 01.

Os dados foram coletados com um espagamento entre cada ponto de leitura de
15 cm utilizando a antena de 200 MHz.

Como os perfis GPR foram executados visando determinar o leito e o local de
profundidade méxima do lago, foram tevantados ,pelo menos, 2 perfis ndo
paralelos, por ago.

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de um perfil interpretado, e no Anexo 2,
os perfis interpretados executados. Todos os perfis foram georreferenciados,
sendo os resultados (profundidade) integrados e interpolados pelo método da
Krigagem através do programa Surfer 6 de modo a criar um mapa de contomo do
fundo das lagoas (Anexo 6, Mapa 2).
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Figura 2 — Perfil GPR interpretado

4.4.AMOSTRAGEM DE AGUA E SEDIMENTO DAS LAGOAS

A coleta de amostras de &gua foi realizada obedecendo os procedimentos do
Guia de preservagéo e coletas de amostras da CETESB.

Nos 6 lagos estudados, foram coletadas um total de 27 amostras de agua, sendo
12 delas para a andlise de metais (Cd, Ba, B, Pb,CueCn)e 15 para a andlise de
DQO, Fluoreto, Stlidos Totais e Sélidos Totais Dissolvidos.

As amostras de agua foram coletadas, preferencialmente, nos pontos de entrada
e saida de agua nos lagos. Esse procedimento foi adotado para se observar a
origem de um possivel contaminante detectado, se proveniente de montante ou
do prépric lago. Nos lagos maiores, além destas, foram coletadas também
amostras nos pontos correspondentes a sua maior profundidade. A localizagao
dos pontos de coleta de 4gua estdo indicadas no Anexo 06, Napa 01.

Para a preservagio das amostras de dgua para andlises de metais, estas foram
aciduladas a pH<2 com &cido nitrico. Todas as amostras foram conservadas sob
refrigeragdo em torno de 4°C em caixa com isolamento térmico até a entrega ao
{aboratdrio.

Para a caracterizagio da qualidade do sedimento depositado no fundo das
lagoas, fol coletado um total de 13 amostras de sedimentos de fundo das lagoas
para a andlise quimica de metais pesados (Cd, Pb e Zn). As amostras foram
coletadas em fungéo da profundidade e da geometria da lagoa em questéo. Os
lagos maiores tiveram mais amostras de 4gua e solo que os lagos menores.

As amostras de sedimento de fundo foram entéo acondicionadas em frascos de
vidro com tampa de teflon formecidos pelo laboratorio As amostras foram
conservadas em coolers a temperatura de 4°C até encaminhamento a0
laboratério analitico.
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Foram realizados 7 furos de sondagem em pontos selecionados durante visita
técnica ao local.

Os pontos de sondagem foram locados visando caracterizar da melhor forma
possivel a eventual contaminacéo presente ao redor das lagoas. Todas as
sondagens localizam-se ao redor destes e encontram-se assinaladas no Anexo
06, no Mapa 01.

As sondagens foram realizadas com trado manual de 4° de didmetro, com
profundidade de investigag&o de pelo menos 1 metro abaixo do nivel d'agua (NA).
Foram coletadas amostras a cada metro perfurado, a fim de caracterizar o
material geologico. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos para
investigagbes posteriores.

Excepcionalmente, foi necessario deslocar a sondagem ST-03, pois foi
encontrado material impenetravel ao trado manual. A sondagem ST-07 né&o
atingiu o nivel d'dgua. ApOs ter sido perfurado 3 metros foi encontrado material
impenetravel.

4.6. AMOSTRAGEM DE SOLO

A amostragem de solo foi realizada a partir do material extraido dos furos de
sondagem. A selegdo da profundidade de solo a ser amostrada para
encaminhamento a andlise quimica foi baseada em dois critérios: i) propriedades
organolépticas do solo (cor, odor, aspecto) observadas no decorrer da perfuracéo
e ii) natureza do parémetro de risco a ser investigado.

As amostras de solo selecionadas foram entéo acondicionadas nos frascos de
vidro com tampa de teflon fornecidos pelo laboratério As amostras foram
conservadas em coolers a temperatura de 4°C até encaminhamento ao
laboratério analitico.

4.7. INSTALAGAO DOS POGOS DE MONITORAMENTO

Em 06 furos de sondagem foram instalados pogos de monitoramento (PMs 1 a 6).
A tocalizagio dos pogos de monitoramento encontra-se no Anexo 06, Mapa 01.

Os furos de sondagem foram revestidos com tubo de PVC de 2" de didametro @
com a boca colocada ao nivel do solo e uma segéo filtrante de tubo geomecanico
de 2m de comprimento e filtro de 0,5 mm de abertura, no fundo do mesmo. Para a
conexdo dos fubos utilizaram-se luvas rosqueaveis e para protecéo fisica
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superficial, caixas metalicas encaixadas em bases de cimento. Os tubos de
revestimento estdo protegidos com tampas herméticas.

O espago anelar entre o tubo de 2" e 0 furo de 4", na zona saturada, foi
preenchido com pré-filtro Pérola 1-2mm e sobre este, foi colocada uma camada
de 0,5m de bentonita para isolamento da secio filtrante. No restante do pogo, o
espago anelar foi preenchido com o material da escavacio com 50% de bentonita
até a profundidade de 50cm abaixo da superficie do temreno.

O espago anelar entre o topo do trecho de solo misturado com bentonita e a
superficie do solo foi preenchida com argamassa de cimento.

4.8. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

Foram determinadas as coordenadas topogréficas dos PMs utilizando teodolito
digital.

As coordenadas x e y correspondem ao posicionamento horizontal dos pogos,
cujos valores permitem plota-os em planta, nas coordenadas compativeis com a
planta em CAD fornecida pela Contratante.

Fora igualmente determinadas as cotas dos PMs (z) corresponde & cota da boca
do pogo em relagéo a um ponto de referéncia adotado na drea, cujo valor €
utilizado para cdlculo das cargas hidrauticas e confecgdo do mapa
potenciométrico.

4.9. AMOSTRAGEM DA AGUA SUBTERRANEA

O procedimento de amostragem foi baseado no Guia de Preservaco e Coleta de
Amostras da CETESB (1991), consistindo:

» purga do pogo: retirada de 3 a 4 vezes 0 volume de &gua contido no pogo,
com o objetivo de eliminar a agua com caracteristicas néo representativas da
formagio geoldgica, devido a processos de volatilizacdo, oxidagdo e
complexagdo. Foram utilizados bailers descartaveis de polietileno;

» recuperagio do nivel d’agua: apbs a purga, aguardou-se a recuperagéo do
nivel d'agua do pogo para iniciar a coleta de agua,

» coleta e determinagdes in situ: foram determinados em campo OS
parémetros fisico-quimicos mais importantes: pH e temperatura;

» preservacio de amostras: para andlises de metais, as amosfras foram
aciduladas a pH<2 com &cido nitrico. Todas as amostras foram conservadas
sob refrigeracio em torno de 4°C em caixa com isolamento térmico até a
entrega ao laboratorio.
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4.10. ANALISES QUIMICAS

As andlises quimicas foram realizadas pelo Laboratorio CEIMIC em S&o Paulo.
Os parametros analisados compreendem uma série de compostos quimicos, cuja
metodologia analitica & capaz de detectar substéncias em concentragbes muito
baixas.

Os parametros foram propostos em fungéo do tipo de atividade na area de
estudo.

A Tabela 4.7 mostra os parametros quimicos analisados em cada ponto
investigado, para agua e sedimento das lagoas e solo e agua subterranea. A
Tabela 4.8 apresenta informagbes sobre os métodos analiticos empregados.

‘Data: : Versio: Visto Dir. Proj.: Ref. 1800/99
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Tabela 4.7: Pardmetros quimicos analisados

PONTO SoLo PM AGUA SUBTERRANEA

INVESTIGADO

ST-1(1,0m) Metais PM1 Metais

ST-2(1,0m) Metais PM 2 Metais

§T-3(1,0m) Metals PM3 Metais

ST-4(1,0m) Metais PM4 Metais

ST-5(1,0m) Metais PM5 Metais

ST-6(1,0m) Metais PM6 Metals

ST-7(1,0m) Moetais

Ponvo SEDIMENTO DE FUNDO Acua

INVESTIGADO

Lago6-1 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
_Lago6-2 Metals Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Lagoeb-3 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Lagob-4 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Pesqueiro1 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Pesquelro2 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Pesquelro2-1 Metais Metals, DQO, Fluoreto, STD, ST
Pesquetro2-2 - Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
_Lago5-1 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
_Lago2-1 Metais ) Metals, DQO, Fluoreto, STD, ST
Lagod-2 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Lago2-3 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
_Lago4-4 - Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Lagot-1 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST
Lago1-2 Metais Metais, DQO, Fluoreto, STD, ST

DQO = Demanda quimica de oxigénio  STD = Sélidos totais dissolvidos ST = Sélidos totais
Metals (sedimento) = Cd, Pb, Zn Metals (4gua) = Ba, Bo, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn

Tabela 4.8: Caracteristicas das anélises quimicas

PARAMETRO METono TECNICA ANALITICA
QuiMico AnaLitico
Metais: EPA 6010 | Espectrometria de Emissio Atbmica o
Ba, b, Cd, Cr, Cu, Plasma Indutivamente Acoplado
PbeZn
DQO EPA 410.4 | Colorimetda
Fluoreto EPA 34041 Colorimetria
ST EPA 160.3 | Método gravimélrco
STD EPA 160.1 Método gravimétrico

EPA — Org#o ambtental americano (Environmental Protection Agency)

: Data: | Versfio: Visto Dir, Proj.: Ref. 1800/99
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5. RESULTADOS DAS ATIVIDADES DE CAMPO

5.1. SITUACAO DAS LAGOAS

As lagoas situadas dos fundos do pdlo cerdmico de Santa Gertrudes séo de
origem antrépica, resultantes da extragio de argila para a utilizagdo nas inddstrias
em seu processo produtivo. Em sua maioria apresentam fundos irregulares com
profundidades variando de muitos metros (atinge mais de nove metros na parte
mais profunda da lagoa 6) até alguns centimetros (a profundidade néo passa de
80 cm na lagoa 5).

O Mapa com os perfis de fundo das lagoas de Santa Gertrudes encontra-se no
Anexo 06, Mapa 02.

Apresentam grande quantidade de peixes, e exercem forte atragdo na populagéo
local, sendo visto com bastante frequéncia pessoas nadando e pescando nelas.

5.2. SONDAGEM/AMOSTRAGEM DE SOLO

Foram realizadas 7 sondagens a trado referidas como ST-1 a ST-7 para
amostragem de solo e instalagéo de 6 Pogos de Monitoramento. A descrigéo
detalhada das sondagens encontram-se nas fichas de sondagem no Anexo 3.

O Mapa 01 do Anexo 06 apresenta a localizagéo das sondagens € demais
atividades realizadas pela Hidro Ambiente na érea, incluindo os piezémetros
instalados anteriormente.

O solo local é muito argiloso com pouca siite, bastante compacto, com cor
marrom-avermelhado.

Nao foi observada nenhuma evidéncia direta de contaminagéo nas sondagens.

Do ponto de vista hidrogeolégico, © solo investigado corresponde ao aqiifero
livre ou freatico {poroso), cuja profundidade do nivel varia de 0,72 a 2,0om.

Tabela 5.1: Relagéio das sondagens a trado

SONDAGEM PROFUNDIDADE DO FURO (M)
ST-1 8
ST-2 6
ST-3 25
ST-4 2.5
ST-5 2,5
ST-6 2.5
s1-7 2,5
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5.3. INSTALAGAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO (PM)

Do total de 7 furos foram instalados 6 PMs. A Tabela 5.2 apresenta as
principais caracteristicas dos PMs. Maiores detalhes poderédo ser encontrados
nos perfis apresentados no Anexo 3.

Tabela 5.2: Caracteristicas construtivas dos pogos de monitoramento,

Pocgo Profundidade Seglo Diadm. | NA {10/10/89) (m) | Posiglona &rea
(m) Filtrante (poh)
(m) po

PM 1 7.0 2,05 jusante
PM2 55 1,20 jusante sul
PM3 | 2 |, [ 0 [ 085 | pesqueiro
PM 4 2 0,72 sitio
PM-5 | 2 | | {0,725 [ montante
PM-6 2 1,02 intermediario

5.4. MAPA POTENCIOMETRICO

O mapa potenciométrico foi obtido através da interpolagéo das cargas
hidraulicas individuais de cada pogo, calculado pela diferenca entre a cola
fopogréfica e o nivel d'agua medido em campo.

A carga hidraulica representa, portanto, a elevagio do lengol fredtico num
determinado ponto em relagéo a um referencial. Como a agua subterrénea flui do
potencial maijor para 60 menaor, pode-se visualizar em planta o sentido do fluxo
subterréneo.

A Tabela 5.3 mostra as principais informagbes para a confecgdo do mapa
potenciométrico, mostrado no Anexo 06, Mapa 03.

i Data:  Versdo: Visto Dir, Proj.: Ref. 1800/99
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Tabela 5.3: Caracteristicas Potenciométricas (10.1 0.99)

PoGO CooRD. X | COORD.Y | COTA TOPOGRAFICA | NIVEL DAcuA | CARGA HIDRAULICA
(M) (M) (v) (M) (M)
PM 1 448,652 523,251 81,396 2,05 79,346
PM2 549 974 390,194 80,148 1,20 78,048
M3 963,111 512,872 85,219 0,85 84,369
PM4 1123,189 425776 86,539 0,72 85,819
PM-5 1360.175 846,589 89,549 1,02 88,529
PM-6 1218,989 717,978 88,126 0,725 87,401
PA-01 1366,497 656,004 88,030 1,255 86,775
PA-02 1430,649 730,214 90,786 0,53 90,256
PA-03 1067.303 388,758 86,361 0,87 85,491
PA-05 684,079 561.081 80,254 0,49 79,864

A andlise do mapa potenciométrico permite afirmar as seguintes caracteristicas:

» a dgua subterranea flui no sentido oeste, localmente para as lagoas;

» as linhas equipotenciais configuram uma distribuicio regular, cuja
conformagéio acompanha a geografia do local, com o aqiifero aflorando nos
lagos (fluxo influente},

» a variagfio da potenciometria é relativamente baixa.

5.5. VELOCIDADE APARENTE DE FLUXO

A velocidade aparente (Vap) da gua subterranea é calculada com base na Lei
de Darcy:

Vap = - K.i

K- valor médio da condutividade hidraulica  bibliogréfico (109),
correspondente a material argiloso;

i gradiente hidraulico (o sinal de menos indica que a agua flui do maior
para 0 menor potencial hidraulico).

Tomando como base de célculo os PMs 5 e 1 (montante e jusante) como
referéncia, tem-se:

i = 0,0095
Portanto: Vap = 10°° x 0,0095 = 9,6 x 10°cw/s ou 1,25x10*m/ano.

Data: ' Versfo: Visto Dir. Proj.: Ref. 1800/99 .
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6. RESULTADOS ANALITICOS

6.1. SEDIMENTO DE FUNDO

Os resultados das andlises realizadas em amostras de sedimento de
fundo foram comparados ao padréo holandés de qualidade de solos, como
descrito no item 3

O padréo holandés foi definido considerando-se um sedimento local com 35%
de argila e 3% de matéria organica.

Os compostos detectados foram tabelados juntamente com os limites S, T e I
do padréo para comparagéo e observagéo.

A Tabela 6.1 e no Anexo 06, Mapa 04C apresentam 0s principais resultados
analiticos das amostras de sedimento de fundo.

Tabela 6.1: Resultados analiticos obtidos a partir da anélise sedimentos de
fundo das lagoas (em mg/Kg).

Lago06-2
Lago06-3
Lago06-4
Pesqueiro-1
Pesqueiro-2
Pesqueiro2-1
Lago05-1

Lago02-1

Lago04-2

Lago02-3

{ ago01i-1

Lago01-2

Proposta

CETESB*

Padréo S T | S T i .+ T 1 S T 1
Holandés** - — =
261 § 1 347

“Proposta CETESB —valores em vemmelho — acima dos limites.
Valores do Padciio Holandés para solos com 35% de argila e 3% de matéria orgénica.
w sevalor<T - sombreado verde - indica o nivel de afengéo
T<valor<l - - indica necessidade de maiores investigagées,
Valor>! - sombreado vemmelho - indica severa confaminagdo do solo.

- Data  Versio: Visto Dir. Proj.: Ref. 1800/99
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As amostras de sedimento de fundo das lagoas apresentaram concentragdes de
metais pesados acima dos padrées sugeridos na Proposta da CETESB para
padrbes de comparagao (Tabela 6.1). :

Utilizando-se o Padréo Holandés para comparagéo, indica contaminagéo de
Cadmio em todas as amostras, severa contaminagéo de Chumbo e Zinco na
amostra Lago01-1 e necessidade de maicres investigacbes a nivel de atengéo
para quase todas as outras amostras. Excegfo feita para a concentracéo de
chumbo nas amostras Pesqueiro-2, Pesqueiro2-1, Lago01-1 e Lago01-2 e para a
concentragdo de zinco nas amostras Lago04-2 e Lago01-1.

De uma maneira geral, esses resultados analiticos indicam alta concentragéo de
metais pesados nos sedimentos de fundo das lagoas. Essa concentragéo néo é
obrigatoriamente prejudicial ao meio ambiente. Provavelmente esses metais
pesados estejam fortemente assimilados pelos argilo-minerais, néo apresentando
risco de entrarem em solugio e ser absorvido por algum ser vivo.

Cépias dos laudos laboratoriais s#o apresentadas no Anexo 4.

6.2. QUALIDADE DA AGUA DOS LAGOS

Os resultados das andlises realizadas em amostras de agua dos lagos foram
comparados ao Padréo Holandés de qualidade de agua, como descrito no item
3.

Os compostos detectados foram tabelados juntamente com os limites S, Tel
do padréo para comparagéo e observacgéo.

As Tabelas 6.2 e 6.3 e no Anexo 06, Mapa 04B apresentam os principais
resultados analiticos das amostras de agua dos lagos.
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Tabela 6.2: Resultados analiticos obtidos a partir da analise de &gua (em

Lago06-1 <5 <0,50 i10 129
Lago06-2 <5 <0,50 112 132
Lago06-3 <5 <0,60 114 141
Lago06-4 <5 <0,60 109 144
Pesqueiro-1 <b <0,50 99 115
Pesqueiro-2 <b <0,60 94 120
Pesqueiroz-i < <0,50 a5 116
Pesqueiro2-2 29 <0,60 98 110
Lago05-1 <5 <0,50 121 139
Lago02-1 <6 0,52 144 166
fLago04-2 <5 <0,60 132 148
Lago02-3 <5 0,66 130 168
Lago04-4 <6 <0,60 130 146

{ ago01-1 <5 0,76 77 139
Lago01-2 <5 <050 83 137
Port. 36 - 0,6 -1,7 1000 1600

As amostras de agua analisadas para a determinagio da concentragéo de
Fluoreto, Sélidos Totais Dissolvidos, Solidos Totais e para Demanda Quimica de
Oxigénio apresentaram valores dentro dos estabelecidos pela Portaria 36 do
CONAMA (Tabela 6.2), que ¢ baseada em valores de potabilidade de agua, ou
seja, néo ocorreu a contaminagéo da &gua das lagoas, pelo menos para esses
parametros analisados.

A andlise quimica para a identificagio da concentra¢io de metais pesados na
agua das lagoas (Tabela 6.3), ndo apresentou nenhum valor acima da Portaria
36 da CONAMA e do Padrdo Holandés.

Copias dos laudos laboratoriais s80 apresentadas no Anexo 4.
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6.3. QUALIDADE DO SOLO

Os resultados das andlises realizadas em amostras de solo foram comparados ao
Padrio Holandés de qualidade de solos, como descrito no item 3.

O Padrdo Holandés foi definido considerando-se um solo local com 35% de argila e
3% de matéria organica com base nas observacbes de campo.

Os compostos detectados foram tabelados juntamente com os limites §, T e | do
padréo para comparag¢éo e observagio.

As Tabela 6.4 e Anexo 06, Mapa 04A apresentam os principais resultados
analiticos das amostras de solo.

As amostras de solo ao redor das lagoas apresentaram altas concentragbes de
metais pesados, principalmente chumbo e zinco acima dos padrées sugeridos na
Proposta da CETESB para padrbes de comparacéo (Tabela 6.4). Utilizando-se o
Padréo Holandés para comparagdo, também indicam contaminagéo por cadmio em
uma das amostra (ST-02). Todas as oufras amostras estdo com concentragbes
abaixo do Padréo Holandés.

Tabela 6.4: Resultados analiticos obtidos a partir da analise solo (profundidade 1
m) (em IKg).

o % Solido
ST-05(PM-05) 72
ST-06(PM-06) 75
ST-07 77
ST-01({PM-01) 77
ST-02(PM-02) 78
ST-03(PM-03) 75
ST-04(PM-04) 75
Proposta -
CETESB*
Padrdo 5 T i S T H S T |
Aohhk
Holandes 66| 48 |89 | 72 | 261 445 | 113 | 347 [ 681

*Proposta CETESB - valores em vermelho — acima dos limites.
Valores do Padrdio Holandés para solos com 35% de argila e 3% de matéria orgénica.
* S<valor<T - sombreado verde - indica o nivel de atengéo ;
T<valor<l| - - indica necessidade de maiores investigagdes,
Valor>! - sombreado vermelho - indica severa contaminagéo do solo.

‘Data: © Versio: ~ Visto Dir. Proj.: - © Ref. 1800/99
27/01/00 0.0 Peck\\StaGert_Rel_VO0
Av. Martin Luther King, 2210 Séo Paulo - SP BRASIL CEP: 05352-020

Fone: (011) 869 4500 Fax: (011) 869 0483 hidroamb@hidroambiente.com.br
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6.4. QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Os resultados das analises quimicas de agua subterranea foram comparados aos
limites de potabilidade da Portaria 36 e aos limites S, T e | do Padr&o Holandés
como descrito no item 3.

A Tabela 6.5 apresenta os resultados analiticos das amostras de agua subterrénea.
Estes ndo indicam qualquer contaminagdo por metais pesados. A cdpia dos laudos
laboratoriais eapresentada no Anexo 4.

A Tabela 6.6 mostra os resultados das analises in situ, cujas medidas foram
tomadas no momento da coleta de agua. O pH da agua subterranea apresenta a
média de 5,6.

Tabela 6.5: Resultados analiticos obtidos a partir da anélise da agua subterranea
fem mg/t)

PM-01 <0,005 <0,025 <0,10
PM-02 <0,005 <0,025 <0,10
PM-03 <0,005 <0,025 <0,10
PM-04 <0,005 <0,025 <0,10
PM-05 <0,005 <0,025 <0,10
PM-06 <0,005 <0,025 <0,10
Proposta 0,005 0,05 5,0
CETESB*
Padrdo s T I ] T I S T I
Holandés** PR

*Proposta CETESB - valores em vermelho — acima dos Hmites.
Valores do Padréio Holandés para solos com 35% de argila e 3% de matéria orgénica.
= S<valor<T - sombreado verde - indica o nfvel de atengéo ;
T<valor<| - - indica necessidade de malores investigagdes,
Valor>l -sombreado vermeiho - indica severa confaminagéo da agua.

Tabela 6.6: Resultados das analises in situ (10.10.99) da agua subterranea.

Pardmetro PM1 PM 2 PM 3 PM 4 PM 5 PM &6
n.a. (m) 2,05 1,20 0,85 0,72 1,02 0,725
pH 6,0 6,0 54 5.4 50 ¢ 8,0
Cor incolor incolor incolor incolor incolor incolor
Aspecto : Hmpido limpido limpido limpido limpido | limpido
Odar C- c- - - P - © .
Data: ‘ Versio: Visto Dir. Proj.: Ref. 1800/99
27/01/00 : 0.0 Pecl\.\StaGert_Rel V0

CEP: 05352-020
hidroamb@hidroambiente.com.br
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7. AVALIACAQ DE RISCO

No periodo de 15/06/99 a 20/06/99 foi realizada uma anélise dos resultados existentes
e inicio das atividades de andlise de risco preliminar em conjunto com consultoria
internacional (TAUW — Holanda), através da identificagdo de processos de transporte
de possiveis contaminantes e receptores, culminando com uma visita ac focal de
estudo, no dia 19/06/99.

A avaliagéo de risco visa:

e elaborar uma avaliagdo indicativa e comparativa dos diversos cenarios de
remediacéo e descomissionamento da drea sob as condi¢des locais e baseada nos
seguintes critérios: '

a viabilidade técnica de implementagio (organizagéo, abrangéncia de tempo,
sustentabilidade),

os custos envolvidos e viabilidade econdmica,

os potenciais impactos ambientais;

o potencial de redugéo de risco;

o tempo total para elaboraggo, implementagéo e monitoramento;
sua aceitagdo institucional (legislativa e aspectos juridicos),

a aceitagdo social (receptividade, opinido publica).

e & © o ¢ o

A estrutura basica de uma avaliacdo de risco € dada por:

Fonte de Rotas de Receptores
Contaminagio ¥ |  Exposicio [P

Os riscos impostos pela contaminagdo do solo efou &gua subterrénea sdo avaliados
pelo principio Fonte — Rota de Exposigéo — Receptor (Objeto), podendo-se considerar a
fonte de contaminagéo como o meio que é responsavel diretamente pelo risco.

A rota de exposigdo é o meio pelo qual a fonte de contaminagéo resulta em risco. Tal
rota pode ser simples, como a ingestéo de particulas presentes no solo ou agua, bem
como o consumo de animais e vegetais.

O receptor & considerado como o objeto exposto. O objeto exposto na andlise e o ser
humano.

Os principais dados de entrada para se realizar uma analise de risco s80 os seguintes:

- definicho da fonte da contaminagao incluindo tipo de contaminante, concentracéo
na agua, solo e vapores no solo;

- caracterizagéo dos entornos da fonte;

‘Pata:  :Versio:  Visto Dir. Proj.: . Ref.1800/99
27/01/00 0.0 : Pecku\StaGert_Rel VO
Av. Marin Luther King, 2210 Séo Paulo - SP BRASIL CEP: 05352-020
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- identificagdo das principais rotas de exposi¢io existentes bem como dos receptores
existentes;

- comportamento dindmico da agua subterranea.

No caso do estudo dos lagos de Santa Gertrudes, a principal fonte de contaminagéo e
o residuo industrial rico em metais pesados gerados durante o processo industrial.

Para os seres humanos, existem 3 (trés) rotas de basicas de assimilagdo (exposi¢éo).
a ingestdo, inalagdo e absor¢Bo afravés da pele. As possiveis rotas basicas
observadas na area, consideradas a partir dos possiveis vetores iocais, s&o
apresentadas no Quadro 7.1.

A avaliagdo de risco foi realizada pela empresa de consultoria Tauw-Holanda, e seu
relatdrio encontra-se em Anexo 5. Para a avaliagdo de risco, foi considerado os
seguintes dados basicos dos receptores apresentado na Tabela 7.1.

Superficie de pele exposta

Capacidade respiratéria 20,0 m°/dia 7.6 m°/dia
Data: Versio: Visto Dir. Proj: . " Ref. 1800/99
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A avaliac&o de risco efetuada indica:

a) Nédo & esperado risco através do contato direto com a agua subterrénea.
Apesar de n3o ser detectado concentragbes elevadas de metais na agua
subterranea, estas pode oferecer risco a sadde caso haja o consumo.

b) Né&o é esperado um contato direto com o sedimento de fundo.

c) Em fungdo dos resultados analiticos considerados, o consumo de peixes
pescados nas lagoas n&o apresenta risco a satde humana.

d) O contato com a Agua superficial ndo apresenta nenhum risco a saude
humana.

e) nivel de contaminagéo do solo esta abaixo da HC-50 (nivel de comparagio no
qual 50% das espécies presentes no ecossistema ndo sdo afetadas pela
contaminagao), ndo apresentando risco ao ecossistema da area.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O solo local é constituido predominantemente. por argila com pouco silte. O
aquiifero é do tipo freatico, cuja dgua encontra-se nos poros e ntersticios do
solo (aqiiifero poroso), tendendo a fraturado, devido a grande compacsidade
do solo,com profundidade média de 1m.

No momento e nas condigdes hidrogeolégicas avaliadas, a agua subterranea
flui localmente no sentido oeste.

A velocidade aparente da agua subterranea, calculada a partir dos valores
tedricos para a litologia do aquifero, & de 1,25x10*m/ano.

Em relagédo a qualidade do solo e sedimento de fundo tomando-se como
referéneia o padrdo de qualidade holandés (adotado pela CETESB) e os
resultados de anslises quimicas a metais pesados, detectaram-se as seguintes
anomalias:

- As amostras de sedimento de fundo das lagoas apresentaram concentragdes
de metais pesados acima dos padrées sugeridos na Proposta da CETESB
para padrbes de comparagio. Utilizando-se o Padrdo Holandés para
comparagdo, este indica contaminacdo de cadmio em todas as amostras,
severa contaminagéo de chumbo e zinco na amostra Lago01-1. Excecéo feita
para a concentragdo de chumbo nas amostras Pesqueiro-2, Pesqueiro2-1,
Lago01-1 e Lago01-2 e para a concentrag&o de zinco nas amostras Lago04-2

e Lago01-1.
. Data: Versio: Visto Dir. Proj.: . Ref. 1800/99
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- As amostras de solo ao redor das lagoas apresentaram altas concentragtes
de metais pesados, principalmente chumbo e zinco acima dos padrbes
sugeridos na Proposta da CETESB para padrbes de comparag&o. Utilizando-
se o Padrdo Holandés para comparagéo, tambem indica contaminagé&o de
cadmio em uma amostra ST-02. Todas as outras amostras estdo com
concentracdes abaixo do Padrao Holandés,

N&o foi detectado nenhuma concentragéo acima dos valores de comparagéo na
agua dos lagos e na agua subterranea.

A avaliag&o de risco efetuada indica:

v N&o é esperado risco através do contato direto com a 4gua subterranea,
porém deve-se evitar o consumo.

v N&o é esperado um contato direto com o sedimento de fundo.

v O consumo de peixes pescados nas lagoas nédo apresenta risco a saude
humana. Porém, a continua ingestdo de sedimento de fundo contaminado
pelos peixes pode representar um incremento nas concentragbes de metais no
organismo. Assim, torna-se necessdrio o monitoramento das concentracbes
nos peixes.

v O contato com a agua superficial ndo apresenta nenhum risco a saudde
humana. Porém, a pratica da natagéo nas lagoas pode representar um risco
de contato direto com os sedimentos de fundo das lagoas, sendo assim,
recomendavel coibir a pratica da natagéo das lagoas.

A avaliagdo efetuada néo contempla a utilizagdo da érea para fins de agricultura,
assim sendo, caso seja destinado o site para tal fim, torna-se necessario a
elaboracgéio de uma nova avaliagdo sob esta ética.

Data: VYersio: Visto Bir. Proj.: : Ref. 1800/99
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9. RECOMENDACOES

Em fungéo dos resuliados reportados, recomenda-se:
a) Coibir o consumo de agua subterrénea no focal.
b} Promover o aterramento parcial das lagoas, objetivando:
e diminuir a profundidade destas, diminuindo os riscos de afogamentos;

¢ isolar o sedimento de fundo contaminado, evitando um possivel contato
direto por banhistas.

¢) Monitorar semestralmente a qualidade das aguas superficiais e subterréneas,
bem como a concentragdo de metais nos peixes.

" Data: Versio: Visto Dir. Proj.: : Ref. 1800/9%
27/01/00 0.0 o Peck\.\StaGer{_Rel_V0
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ANEXO 1

Arquivo Fotografico

Data: VYersio: Visto Dir. Proj.: Ref, 1800/99
27/01/00 UL S L : _Peck\L\StaGert_Rel V0
Av. Martin Luther King, 2210 Sao Paulo - SP BRASIL CEP: 05352-020

Fone: (011) 869 4500 Fax: (011) 869 0483 hidroamb@hidroambiente.com.br
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Foto 2 — Vista da area do ponto mais a montante. Observar pilha de
entulho no primeiro plano

Foto 3 - Vista da lagoa do pesqueiro

Av. Madtin Luther King, 2210 S#o Paulo - SP BRASIL CEP: 05352-020
Fone: (011) 869 4500 Fax: (011) 869 0483 hidroamb@hidroambiente.com.br
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Foto 5 — Vista da pilha de entulho localizado no setor montante da area

Av. Martin Luther King, 2210 Sio Paulo - SP BRASIL CEP: 05352-020
Fone: (011) 869 4500 Fax: (011) 869 0483 hidroamb@hidroambiente.com.br
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ANEXO 2

Perfis GPR Interpretados
- Data: : Versio: Visto Dir. Proj.: Ref. 1800/99
coee 0.0 . N . Peck\.\StaGert_Rel V0
Av. Martin Luther King, 2210 Séo Paulo - SP BRASIL CEP: 05352-020

Fone: (011) 869 4500 fax: (011) 869 0483 hidroamb@hidroambiente.com.br
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RELATORIO DE EXECUCAO DE POCOS DE
MONITORAMENTO
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AGOSTO - 1.999

RELATORIO — 222/99
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L. INTRODUCAO

Foram realizados perfuragdes ¢ instalagdes de 08 (oito) pogos de

monitoramento em rea da santa Gertrudes, SP

Os servigos de campo foram iniciados efetivamente e 27.08.99 ¢

terminados em 28.08.99.

O presente relatorio apresenta, além dos perfis individuais de pogos de
monitoramento, introdugdo a geologia regional, caracteristicas locais ¢

procedimento padrdo.

SOPEL - SONDAGENS E PESQUISAS LTDA.
Avenida Mutinga, 2962 - Fone/Fax 1904-5569 - CEP 05110-000 - Pirituba - SZo Paulo
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Fundagbis - Tirentss - Deenos

L. PROCEDIMENTO PADRAO

Para a instalagdo dos pogos de monitoramento, €nsaios € caracterizagio

de materiais sio seguidas as normas ABNT: NBR 6502 ¢ NBR 6484.

Os resultados de cada perfuragdo sdo apresentado na forma de perfis
individuais dos pogos de monitoramento, com indicagdo dos materiais
atravessados, leitura de nivel d’4gua, método de perfuragio € classifica¢do

geologica (litologia atravessada — encontrada).

As perfuragdes s&o executadas com trado de didmetro externo 47, até ser
encontrado o lengol freético, prosseguindo entdo com O método de perfuragio

por circulagfio de agua (lavagem).

As leituras de N.A sdio realizadas até a estabilizagdo do nivel e apds
24h.

A caracterizagio dos materiais ¢ realizada considerando-se 0s aspectos
geologicos regionais, a anélise tactil-visual feita por profissional habilitado e
dados coletados no local.

SOPEL - SONDAGENS E PESQUISAS LTDA.
Avenida Mutinga, 2962 - Fone/Fax 3904-5569 - CEP 05110-000 - Pirituba - $do Paulo




W-TM-W
Rebaixamena de Langol Frodtico

111. CARACTERISTICAS LOCAIS

% Z
%

Foram perfurados e instalados 08 (oito) “pogos de
monitoramento, localizados em areas da cerdmica Santa Gertrudes.

Nas perfuragdes dos pogos 4 ¢ 6A foi observada uma
camada de aterro da ordem de 1.75, 0.60 m, respectivamente ¢
constituido de argila com entulhos e argila siltosa, vermelha ¢
marrom. Nao ocorrendo na demais perfuragdes esta camada de
aterro.

Em todas as perfuragdes foi, com excegdo do PM-06A,
solo residual com espessura de vanando de 090 & 280 m

Constituido basicamente de argila pouco arenosa, marrofi € silte
argiloso, cinza,

Abaixo deste solo residual ocorre o solo de alteragiio de

rocha composto de silte argiloso, pouco arencso, variegado e argila
siltosa, marrom.

Os niveis d’4gua encontrados oscilam enire 0.60a1.75m.
Nos PM’s 06A e 07 nio foi encontrado nivel d’4pua L

SOPEL - SONDAGENS E PESQUISAS LTDA. -
Avenida Mutinga, 2962 - Fone/Fax 3904-5569 - CEP 05110-000 - Pirituba - Sdo Paulo
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IV. GEOLOGIA REGIONAL

A bacia do Parand é uma bacia intracratSnica cuja
deposi¢do iniciou-se 0O paleozdico Inferior ¢ ocupa uma rea de
cerca 1.000.000 km2 no Brasil, estendendo-se também pelo
Paraguai, Uruguai € Argentina. Bm territorio brasileiro possui €ixo
norte-sul com aproximadamente 2.000 km de comprimento, abrange
parte dos estados de Goids € Minas Gerais ¢ grandes porgdes dos
estados de Sdo Paulo, Paran4, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul. Na regifio central chega a
atingir espessuras superiores a 5.000 metros.

A caracteristica basica da bacia ¢ possuir, principaimente
na regifio central, camadas subhorizontais com grande extensdo e
continuidade lateral, permitindo boa correlago entre furos, mesmo
quando relativamente distantes.

E dividida em cinco grupos, a saber: Grupo Parand,
Grupo Tubarfio, Grupo Passa Dois, Grupo S. Bento ¢ Grupo Bauru,
dos quais s6 nos interessa 1o momento o Grupo Tubarfo (Fm.
Aquidauana e Itararé), formado principalmente por sedimentos
glaciais, possui diversas litologias, variando de tilitos
(conglomerados de seixos em matriz areno-argilosa) a argilitos ¢
siltitos depositados em lagos glaciais.

A Fm. Itararé (CPi) adentra 540 Paulo através do vale do
fio Itararé até as proximidades do rioc Mogi-Guagu, onde passa
horizontalmente a Fm. Aquidauana. Em S0 Paulo, a Fm Itararé
apresenta-se Como uma complexa associagio de litofacies, quase
todas detriticas. Siltitos, argilitos e folhelhos de cores variando de
cinza claro a escuro s3o de ocorréncia freqitente, podendo apresentar

muitas dezenas de metros de espessura.

SOPEL - SONDAGENS E PESQUISAS LTDA.
Avenida Mutinga, 2962 - Fone/fax 3904-5569 - CEP 051 10-000 - Pirituba - S&o Paulo
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V. QUANTITATIVOS

POCOS | PROFUNDIDADE | PROFUDIDADESDON.A.

PM-01 545M | 1.60 M
PM-02 435M 140 M
PM-03 275 M 145 M
PM-03 A 245 M 118 M
" pnod 3.65M 0.68 M
PM-05 208 M 0.68M
PM-06 210 M 175 M
PM-06 A 0.60 M SECO
PM-07 280 M SECO

TOTAL 2623 M

SOPEL - SONDAGENS E PESQUISAS LTDA.
Avenida Mutinga, 2962 - Fone/Fax 3904-5569 - CEP 05110-000 - Pirituba - Sio Paulo




PR R NN
E..
%

V1. PERFIS INDIVIDUAIS DOS POCOS DE
MONITORAMENTOS

SOPEL - SONDAGENS E PESQUISAS LTDA.
Avenida Mutinga, 2962 - Fone/Fax 3904-5569 - CEP 05110-000 - Pirituba - Sio Paulo
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ANEXO 4

Laudos Analiticos e Certificagdo do Laboratdrio
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CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/CLTDA.
“Quimica Analitica no Gerenciameito Ambiental”

GARANTIA DA QUALIDADE E CONTROLE DE QUALIDADE

CEIMIC Anélises Ambientais adota o Programa de Garantia da Qualidade de sua matriz
Americana. A avaliagio da qualidade dos dados gerados em nOSSOS laboratdrios estdo
baseados em rigorosos objetivos de Garantia da Qualidade ¢ critérios de aceitagiio de
Control de Qualidade total . Para totas as andlises utilizamos as seguintes amostras controle
de qualidade e medidas para documentar ¢ verificar a confiabilidade e precisio dos
resultados.

_ Estudo de Limite de Detecciio do Método

Antes das analises das amostras do campo, CEIMIC faz um estudo de MDL para
documentar que os limites de detecgdo solicitados pelo cliente podem ser atingidos. O
estudo ¢ repetido a cada ano assegurando a consisténcia dos MDLs.

Este estudo de MDL é muito importante por fornecer respostas consistentes ¢ mostra a
capacidade da CEIMIC em atingir os limites de detecgdo solicitados pelo cliente, Sem este
- estudo ndo tem cOmoO $e provar que oS limites reportados sfo realmente alcangados.

Para obter os MDLs, sete a dez amostras de gua pura do laboratério serdo adicionadas de
padrdo ( spiked ) com todos 0s compostos a serem analisados a uma concentragdo 3-5 vezes
o limite de detecgdo estimado. As amostras siio extraidas e analisadas. O limite de detecgio
do método é determinado multiplicando-se 0 valor estatistico t - Studant (3.143 para sete
replicatas) pelo desvio padrio das replicatas das amostras analisadas.

Calibraciio Inicial
Calibragiio inicial é realizada para estabelecer curvas de calibragio usando padrGes

cophecidos para quantificagdo dos resultados. Por . comparagio da resposta dos
cromatogramas das amostras do cliente aos cromatogramas dos padroes conhecidos dos
pontos miltiplos, a quantificagdo dos resultados ¢ assegurada. -

Calibracio Continua
Calibragio continua ¢ feita periodicamente para monitorar a estabilidade da calibragdo
- inicial discutida acima. :

Branco do Método

Agua pura é anatisada com as amostras para determinar se existe qualquer contaminante no
Jaboratério que contribua com os resultados. Se o branco do método tiver resultados
positivos, eles podem ser subtraldos das amostras s¢ & contaminagdo ocoIrer no
laboratério. Isso assegura aos clientes que as concentragdes dos contaminantes reportados
representam exatamente o que esta contidp nas amostras.

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A - Cep 01151-000 - Sdo Paulo - SP - Brasil
Tel.: (011) 3667-0126 - Fax: (011) 826-1429 - e-mail: celimic@8415.com.br




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS 8/C LTDA.

“Quinica Analitica no Gerenciamento Ambiental”

Amostras Controle do Laboratério

Agua pura do laboratorio ¢ adicionada de concentrages conhecidas (spike) dos compostos
de interesse ¢ processada pela extragdo ¢ andlise juntamente com as amostras do site.
Desde que as concentragdes das Amostras Controle do Laboratério (LCS) so conhecidas,
elas servem como uma checagem da exatidiio do método e documentam a performance do
laboratério. Os resultados do LCS véo documentam que o sistema analitico esta
funcionando corretamente. '

Matriz "“spike" ¢ matriz "spike” duplicata

Para cada lote de amostras uma segunda e terceira aliquita de uma das amostras a serem
. analisadas sio adicionadas com padrdo (spiked) com concentragdes conhecidas de
compostos especificos. A Matriz Spike (MS) ¢ a Matriz Spike duplicata (MSD) sao
processadas através da extragio ¢ analises com as outras amostras de campo.

A medida da recuperagdo dos compostos adicionados na MS ¢ usada para avaliar a
exatiddo das andlises. A reprodutibilidade entre MS e MSD é utilizada para avaliar a
precisdo das anélises. Recuperagbes baixas de MS é geralmente um indicador de que as
anilises da amostra sio incertas. Isto pode ser causado por €rros do laboratdrio ou
interferéncia de matriz da amostra. Na ocorréncia de recuperagbes abaixas do MS, CEIMIC
investiga o problema ¢ aplica a ago corretiva se necessrio e documenta no arquivo do
projeto.

Anslises de amostras MS e MSD documentam qualquer desvio na exatiddo ou
reprodutibilidade que pode ter sido causada por problemas de matriz da amostra.

Surrogates
Compostos que s&o similares aos analitos de interesse em composi¢io quimica, extragdo €

cromatrografia, mas que ndo sdo normalmente encontrados em amostras ambientais, sdo
usados para avaliar a exatiddo da anilise. Bssas concentragdes conhecidas de "surrogates"
siio adicionados aos brancos do método, calibragiio e padroes de checagem ¢ nas amostras
de campo antes da extragdo. A concentragio dos "surrogates” sdo medidas durante a andlise
¢ suas recuperagdes calculadas. Geralmente, recuperagbes baixas de surrogate sdo
indicadores de que a andlise da amostra pode ndo ser confidvel devido a erros do
laboratério ou’ interferéncia de matriz. Na ocorréncia de baixas recuperagdes de
"surrogates” a CEIMIC investiga o problema € se necessdrio aplica ages corretivas e
.documenta no arquivo do projeto. Os dados de recuperagio dos surrogate ajudam a
assegurar que o sistema analitico estd funcionando eficientemente.

Em resumo, os beneficios do Programa de Garantia da Qualidade da CEIMIC sdo:
o Resultado analitico valido
o Resultados consistentes
e Aceitagio pela legistagdo

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A - Cep 01151-000 - Sdo Paulo - SP - Brasil
Tel.; (011) 3667-0126 - Fax: (011) 826-1429 - e-mail: ceimic@8415.com.br




Category * }
Expiration
State Agency WS wpP HW Date

ALABAMA, Dept. of Env. Management X June 1998 **
CALIFORNIA, Dept. of Health Services ' X September 2000
COLORADO, Dept. of Health X January 1899
CONNECTICUT, Dept. of Health Services X X March 2000
FLORIDA, Dept of Environmentai Protection x June 1999
MAINE, Dept. of Human Resources X x June 1999
MARYLAND, Dept. of Env, Protection X X September 1999
MASSACHUSETTS, Dept. of Env, Protection X X June 1999
MICHIGAN, Dept. of Public Health ' X June 2000
NEW HAMPSHIRE, Dept. of Env. Services X X April 1999
NEW YOQRK, bepartment of Health ‘ X X April 1999
PENNSYLVAN{A, Dept. of Environ. Resources X May 1989
IRHODE ISLAND, Dept. of Health X x June 1999
VIRGIN!A, Dept. of General Services X June 1999

& WS= Water Supply, WP= Water Pollution, HW= Hazardous Waste

.

3
e
v

Expiration

Fedaral Agancy Date

February 1999
January 1999
October 1999

£.S. EPA Contract Lab Program

taval Facility Engineering Service Center

.S, Army Corps of Engineers,

* Missouri River Divislon

Indefinite - Project Specific
December 2002

Air Force Center for Environmental Excellence

USDA Import Permit

%% Reaewal in progress
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Sample Cross Reference

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LIDA.
Project# : . .

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

B .2 L S MAEELXK T bake Sampled T
01 CEDASA 01 Soil 06709799
02 CEDASA 02 Soeil ) 06/09/99
03 CEDASA 03 Soil 06/09/99
04 CEDASA 04 Soil 06/09/99
05 LGP 01 Soil 06/09/99
06 LGP 02 Soil 06/09/99
07 LPP 01 Soil 06/09/99
08 LPE 01 S0i.l _ 06/09/99
09 STG 03 Soil 06/09/99
10 STG 01 Soil 06/09/99
11 STG 02 Soil 06/09/99
12 sTP 01 Soil 06/05/93
13 STP 02 Soil 06/09/99
14 CEDASA 01 Agqueous 6/10/99
15 CEDASA 02 Agueous 6/10/99
16 CEDASA 03 Aqueous 6/10/99
17 CEDASA 04 Aqueous 6/10/99
18 LPG 01 Agueous 6/10/99
19 LPG 02 Aqueous 6/10/99
20 LPP 01 Aqueous 6/10/99
21 LPP 02 Aqueocus 6/10/99
22 LPE 01 Aqueocus 6/10/99
23 STG 01 Aqueous 6/10/99
24 STG 02 Aqueous 6/10/99
25 , STG 03 Aqueous 6/10/99
26 STG 04 Aqueous 6/10/99
217 STP 01 Aqueous 6/10/99
28 STP 02 Agqueous 6/10/99

Rua Brigadeird Galviao, 535-A Cep: 01151-000 Sdo. Paulo - 5P Brasil
Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Analytical Schedule

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGCOS LIDA.

Client :

Projecth :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. + 90615

Analysis/Methoé '''''''''''' Foohniquesbeseription
EPA 410.4 CHEMICAL OXYGEN DEMAND COLORIMETRIC METHOD

EPA 340.1 FLUORIDE COLORIMETRIC METHOD

EPA 160.3 TOTAL SOLIDS GRAVIMETRIC METHOD

EPA 160.1 TOTAL DISSOLVED SQOLIDS GRAVIMETRIC METHOD

METALS

EPA 6010 BARIUM (Ba) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 6010 BORON (B} INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 6010 CADMIUM (Cd) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7131 CADMIUM (Cd) ATOMIC ABSORPTION/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 CHROMIUM {(Cr) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 6010 COPPER (Cul INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
BPA 6010 LEAD (Pb) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7421 LEAD (Pb} ATOMIC,ABSORPTION/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 ZINC (Zn) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA

CEIMIC STANDARD DISPOSAL PRACTICE
The sample (s) from this project will be disposed of thirty (30} days
from the date of this report. If an extended storage period is required,
please contact our laboratoxry prior to scheduled disposal date. In
addition, if the sample{s] need to be returned Lo the client please
notify the laboratory prior to disposal date.

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sdo Paulo — 5P Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/C LTDA.

General Chemistry Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Client :
Project# :
Project Name : $TA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 90615
:?’r{liiiiﬁﬁ':::::ﬁ:ﬁééﬁ@bﬁiﬁéiﬂi:::::::::ﬁéﬁ@%ﬁiﬁﬁ:-ﬁZ:::Z@E@E:ﬁéﬁéﬁié@.:ﬁ:@éﬁééffié'é'e'i'\?éli'"
T4 CEDASA 01 Aqueous 6/10/99 /10799
PArameter  __.....cecooomereoeses Units e
CHEMICAL vreEn pEMAND MeyL T g T
FLUORIDE MG/L <0.50
TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/ L 110
MG/L 129

TOTAL SOLIDS

535-A Cep: 01151-000 Sac Paulo - SP Brasil

Rua Brigadeiro Galvéo,
(011) B826-1429 e-mail: ceimic@B4i5.com.br

Tel: (011} 1667~0126 Fax:




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S8/C LTDA.

General Chemistry Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.

Client :
Projectf H

Project Name :+ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. :+ 90615

.ﬁ?.réé}!-_----ﬁﬁ----Zééﬁ@bﬁi’éﬁ'fi)"I"ﬁﬁIZ:ZIZZIIZi@é't"r'iéfZ"II'ZII'@%EIISZ%E\EEEE@IIIII@E%EI?%E@%EE@'Z'
15 CEDASA 02 Aqueous 6/10/99 6/10/99

Parameter Units 1

CHEMICAL OXKIGEN DEMAND L o5 T
FLUORIDE MG/ L ' <0.,50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 112

TOTAL SOLIDS MG/ L 132

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sdo Paulo -~ 5P Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: {011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/C LTDA.

General Chemistry Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LIDA.

Client :

Projkcti :

Project Name . STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. 1 90615
ﬁ'éiiéﬁéiifﬁﬁ-ﬁﬁ-ﬁﬁﬁl%éﬁ@éiﬁéﬁib‘"Iﬁﬁﬁﬁ'II'ﬁﬁiiﬁﬁ?@%ﬁtﬁﬁrﬁi}{ZZZIIZIﬁZZZ@%‘%EﬁEéEE\ﬁiE@IZIZZZI@E@E'FE@EE&E"’
16 CEDASA 03 Aqueous "6/10/99 6/10/99
Parameter Units  iieeecemeceeees 16 ...

CHEMTCAL OKIGEN DEMAND Mo L T pr
FLUORIDE MG/ L <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/ L 114

TOTAL SOLIDS MG/ L 141

Rua Brigadeire Galvao, 535-A Cep: 01151~000 $io Paule - SP Brasil
o Tel: (011) 3667-0126 Fax: {011} B826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.bx

e
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CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/C LTDA. 6

General Chemistry Results

Client : HIDRO AMBIENTE 'PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projectl :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

.Z%.rééﬁ'i‘ﬁ.-IZIIZiﬁ'ééﬁﬁb'i'é"f’v"'""""’i'ﬁiﬁIﬁéitﬁ'r'ifééiﬁIIIIZI@E@EZSI%&@E%@.L--Zﬁ@.a.@éi}iéﬁééi%'&"'
17 CEDASA 04 T Aqueous 6/10/99 6/10/99

Parameter ... Units L ieeeeeeees L TS

CHEMICAL OXIGEN DEMAND Mo LT <y T

FLUORIDE MG/L : <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/ L 109

TOTAL SOLIDS MG/ L 144

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paul
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br

o—-SP Brasil . . __ . ...
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General Chemistry Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTIDA.

Client H

Projecth :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615
ﬁ%iéi?}%::::::::?E%{ri\i-iiﬁéﬁiii::::::'.::E@éﬁtﬁ%}}i::::Z:@éﬁ@é:ﬁéﬁéﬁié@:::@éﬁ%ﬁé"ﬁé'éé'i"\?é'ci"'

18 LPG 01 Aqueous 6/10/99 6/10/99

Parameter _ _____ Units o ieccmeaeee- i8 .

CHENTCNL OXTGEN DEMAND P 1
FLUCRIDE MG/L <0.5%0

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 99

TOTAL SOLIDS MG/L 115

Rua Brigadeiro Galvéo, 535-A Cep: 01151-000 sSaoc paulo — SP Brasil -
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) £26-1429 e-mail: ceimic@6415.com.br
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General Chemistry Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# : )

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615
"éﬁn'\i»'ﬁﬁ".ﬁﬁﬁ-'.:ﬁ_.iiﬁa}éi-iiﬁé'ﬁrﬁiifﬁ"“"I'ZZ'IZ'ZZﬁé't"r'iK"'""Z'ﬁ'a'é'éiﬁs}iimiiiéé.li--I.@é.@éﬁﬁfiéiéﬁeﬁiié?'.'l
ST itpg o2 T Aqueous ! 6/10/99 6710799
.Paramp;pg _____ UNAES . iieeccememeneoes 1O e
ETONL OXIGEW DEMAND MeTL T <5

FLUORIDE MG/L <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 94

TOTAL SOLIDS MG/ L 120

Rua Brigadeiro Galvio, §35-A Cep: 01151-000 Sao Paulo
Tel: {011} 3667-0126 Fax: (011) .826-1429 e-mail: ceimic

- 8P Brasil
@8415.com.br
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General Chemistry Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.

Client :

pProjecti :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615
"é'rﬁifﬂ"ﬁ'.ﬁ:ﬁﬁ:"éé'riiii'é"fii"""""""""iié'é%IiﬁééﬁﬁZZZIZZZZﬁ@éﬁt@?ﬁiﬁééﬁ@iiié@ﬁﬁ-ﬁiﬁﬁ@é@ﬁé.}%éﬁééiiié%i"'
T T i,-éi?"b_i"'"-"""""""}-\'q-ﬁgous 6/10/99 6/10/99 o
Parameter Units o ceeeeeneend 20 eeieeeeeeen
R OWYGEN DEMAND vy S
FLUORIDE MG/L <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 95

TOTAL SOLIDS MG/L 1i6

Rua Brigadeiro Galvao, 535-~A Cep: 01151-000 Sac paulo — SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: cgimic@ﬂdls.com.br
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General Chemistry Results

10

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
ProjectH :
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 90615
Smpd S ﬁaﬁ@é@ﬁé"fﬁ'ﬁﬁ":'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁiiﬁZ@iéﬁ*%iﬁiléiﬁZIZZZIZ'Iﬁ?tE-'éIS:é:m%i%é@_:I-.Z@éﬁ%’éﬁ'éé'éé'ﬁié'ci"'

21 Lpp oz Aqueous TTTTT6/10/99 6710799
Parameter . _oeeee Units Y. S
CHEMICAL OXIGEN DEMAND MG/L T ag T
FLUORIDE MG/ T, <0.50
TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 98

MG/L 110

TOTAL SOLIDS

Rua Brigadeiro Galvio,

535-A Cep: 01

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011)

826-1429 e-mail:

151-000 Sio.Paulo - SP Brasil

ceimic@8415.com.br
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General Chemistry Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.
Project# :

Project Name :+ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. + 90615

Sl SR EE T HAEK T Tt Sampled [T Balte Received
22 LPE 01 Agueous 6/10/99 6/10/99

_Parameter UNLES e 22 .

CHEMICAL OXIGEN DEMAND Me/L T <5 T
FLUORIDE MG/L T <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L izl

TOTAL SOLIDS MG/ L 139

Rua Brigadeiro Galvido, 535-A Cep: 01151-000 S&c Paulo - SP Brasil
Tel: {011} 3667-0126 Fax:; (011) 826-1429 e-mail: ceimic@B8415.com.bx
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General Chemistry Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# H
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. 90615
"é'n}ii@f.ﬁ-.II--ﬁﬁﬁé%irﬁﬁi'é"fﬁ"""'“ﬁ'Iﬁ:ﬁ:}ié'tﬁ?iﬁiﬁﬁZﬁ'ﬁl']"ﬁé{é‘éfﬁéé}éﬁl.éé: .... Date Received
723 ste ol T Aqueous 6/10/99 6/10/799 7
_Parameter e bndes 3
CHEMIGAL OXKIGEN DEMAND MG/L ’ <5
FLUORIDE MG/ L 0.52
TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 144

MG/L 166

TOTAL SOLIDS

Rua Brigadeiro Galvido, &35-A Cep:

fel: {011} 3667-012

6 Fax: (011}

826~1429 e-mail:

01151-000 Sdoc Paulo - SF Brasil

ceimic@8415.com.br
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General Chemistry Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. ;1 90615
'Zé@éﬁ%ﬁﬁ,Iiﬁ_.Z_Zﬁééirilﬁi'é"fi)'""IZZ'IIIIIZZﬁé’é%ﬁii:ﬁﬁﬁ:ﬁﬁ]ﬁﬁ‘@%ﬁEﬁlééiépﬁié@.ﬁ:..@é?s..ééﬁeéﬁiﬁ"ié'ci"'
Y st o2 Agqueous TT6/10/99 6/10/9%
_Parameter URLCS o eeeeamnna 24 -
CHEMTORL OXIGEN PEMAND Mo LT g T
FLUORIDE MG/L <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/ 1. 132

TOTAL SOLIDS MG/L 148

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paulo - SP Brasil
. _Tel:(0l1) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: cgim@cﬁ&@}?lgqubg
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General Chemistry Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.
Projectd :
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 90615
SRl Sawpie 1B THakEix [ Pate Sampled Date Received
25 §TG 03 T T TAgueous 6710799 6/10/99
Parameter .. Units e 25 e
CHEMICAL OXIGEN DEMAND Me/L <5
FLUORIDE ~ MG/L 0.56
TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/ L 130
TOTAL SOLIDS MG/L 158
pL vﬁwﬁ”i“‘wV'?

e i o
b o

Rua Brigadeire Galvido, 535-A Cep: 01151-000 $3oc Paulo — SP Brasil
© 7 Tel: (011} 3667-0126 Fax: {011) 826~1429'eFmaiIE“hEimic@8415:com;br
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General Chemistry Results

HIDRC AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Client :

Projectf :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

f?i@ii’?::::::js'a}&i;i'é"ﬁ:i"'":'Z::::::i*ié:@iiiéﬁ:_:--::@éﬁé:éé{@:i@-----:@é:%:e:'figéé'i'\?é'ci"'
26 srg 04 Aqueous 6/10/99 6/10/99

Parameter o umdts 2R
CHENTCAL OXIGEN DEMAND MG/ L <y T
FLUORIDE MG/L <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 130

TOTAL SOLIDS MG/ L 146

<o -——-Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151~000 sao Paulo - 5P Brasil
Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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General Chemistry Results

Client + HIDRO RAMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.
Project :

Project Name + STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

“Swed T Sample 15T Hakkix [T Tbate Sampled bate Received
27 Uste 01 Aqueous 6/10/99 6/10/99

JParameter e UNAES e A
CHEMICAL OXIGEN DEMAND ‘MG/L <5

FLUQRIDE MG/ L 0.75

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 11

TOTAL SOLIDS MG/ L 139

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 S&o Paulo ="SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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General Chemistry Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGCS LTDA.

Client H

projecti 3 :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. :+ 90615
"éiéif#::.iﬁﬁﬁIﬁ'éé'r'ub'i'é"ﬁi“"'j"'jﬁﬁ'ﬁ]jjﬁiiéﬁtii-'.iﬁi-III._.Z.'I@Iaﬁ%é-.S.éfn.\éiéél...ﬁfﬁ.@éﬁéﬁéﬁﬁééﬁé?f‘?é'ci"'
T TsTp 02 T Aqueous 6/10/99 6/10/99
Parameter e Units et 28 e
CHEMICAL OXIGEN DEMAND MG/L < T
FLUORIDE MG/L <0.50

TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/L 83

TOTAL SOLIDS MG/L 137

Rua Brigadeiro Galviao, 535-A Cep: 01151-000 Sé&o paulo ~ SP Brasil
Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826—1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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General Chemistry - Quality Control Report
Laboratory Control Sample

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Projectf :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

Parameter Units Blank Spiked Spike %Rec.
______________________ Result Sample __ cCong

FLUOKIDE ~~~ T MG/L <0.80 T 0.96 100 96
TOTAL DISSOLVED SOLIDS MG/ L <50 N/A N/A N/A
TOTAL SOLIDS MG/ L <50 H/A N/A N/A

$Recovery = (Spike Sample Result - Sample Result)*100/Spike Concentration

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sdo Paulo - SP Brasil —=
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} B26-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projecti :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

Smpfl Sampie ID. T Makrix D ate Sampied  Date Received
01 CEDASA 01 Soil 6709799 6710799

Parameter ... units o o..QL

3 S0LIps Tttt 3 38 T

CADMIUM MG/ KG <6.8

LEAD MG/ KG 766

ZINC MG/KG 1050

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000. Sio Paulo. = SP_Brasil .. _ ..
Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projecth :

Project Name : STA. GERTRUDES )

Ceimic I.D. : 90615
f'éi{\i»'*iﬁIZIfIZ-.-I-.%E@EJIEZEEJZ::ﬁIIZZIIIZIIﬁéﬁé%ﬁi}ﬁ:IﬁﬁiIﬁlﬁﬁléfaﬁﬁéﬁﬁéé}riiilﬁeﬁ@:IIZZ@E@E'%&HV&'"
02 CEDASA 02 Soil 6/09/99 §710799

Parameter Units 02
“§sonips ToTmmTmTIIIIIIITTS § T, 4o T
CADMIUM MG/KG <5.5
LEAD MG/KG 163

ZINC MG/KG 121

{

-

(o

'YX X X K XK. NsEahant

i
1
|
1
|
1

Tel: (011) 3667~0126 Fax: (01il)

.. Rua..Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 S&o—Paulo - SP-Brasil

826-1429 e-mail: ceimic@B8415.com.br
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Projecti :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

Sl S e b ALK T At Sampled [T Bate Receivad
03 CEDASA 03 Soil 6/09/99 6/10/99 N
parameter . Units .0 03 o,

T TSOLIDS T TTTTTTTTTTTTTmTITTS O K-
CADMIUM MG/XG <7.0

LEAD MG/ KG 421

ZINC MG/KG 385

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 S3o Paule ~ SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br

L B B B %% v B = w8 oo
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# : :

Projéct Name :+ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615 -

Smpl T Sample Ib 1A X [ Bate Sampled | Date Received
04 CEDASA 04 Soil 6/09/99 6/10/99

JParameter e Units e QR

§ soLips TR g T CgyTTTTTTTTTTTTTTY

CADMIUM MG/KG <71.5

LEAD MG/KG 394

ZINC MG/KG 368

Rua Brigadeiro Galvido, 535-~A Cep: 01151-000 Sioc Paulo - SP Brasil
Tel:(011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.bx
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Project# -

Project Name :+ STA. GERTRUDES -

Ceimic I.D. : 90615

Swpd T Sample iD T TMatrix [ Date Sampled T Date Received
05 Tep ol T Soil 6/09/99 6/10/99 -

Parameter . Units 0
% SOLIDS ~ T s 31

CADMIUM MG/ KG <5.0

LEAD MG/KG 333

ZINC MG/KG 116

— Rua Brigadeiro Galvao, 535-A.Cep+-01151~000. S§o..Paulo =.SP_Brasil .

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826~1429 e-mail: ceimicf8415.com.br
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.

Projecti :

Project Name 1 STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615 .

IZ?&@E@IZ:IZIZIIISE@EE"ffiI'ZZﬁ'IIZZIIIIE&I@E%EIIIIZIfﬁi@éﬁéﬁeﬁIééﬁrf}b_iéﬁéiﬁﬁII..!?IaﬁééIﬁééﬁcﬁéﬁiﬁiiéH"'
06 iGe 0z Soil 6/09/99 6/10/99

Parameter .. Undts o eeeeceeeeeoet 06 e

§TSOLIDS Tt g T 63 T

CADMIUM MG/KG <4.5

LEAD MG/KG 99

ZINC MG/KG 81

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep:

01151-000 Sic Paulo - SF Brasil

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1423 e-mail: ceimic@B8415,.com.br_ . .
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projectf H

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

“Smpd T Sampie D ... Matrix " Date Sampled | Date Received
07 ‘Lep o1 Soil 6/09/99 6/10799 7

JParameter e ndts e O

% SoLIDs Tttt % 52

CADMIUM MG/KG <5.0

LEAD MG/KG 141

ZINC MG/KG 100

Rua Brigadeiro Galvido, 535-A Cep: 01151-000 Sao Paulo - SP Brasil
Tel:(011) 3667-0126 Fax: (011)_826-1429 e~mail: ceimic@84l5.com.br . —oooe—
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Client
Projectt
Project Name
Ceimic I.D.
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Metals Results

HIDRO AMBIENTE PROJETCOS, CONSULTORIA E SERVICQOS LTDA.

STA. GERTRUDES
90615

.................................................

3 SOLIDS
CADMIUM
LEAD
ZINC

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paulo - SP Brasil

Tel: (011} 3667-0126 Fax:

(011}-826~1429 e-mail: ceimic@B41S5.com.br (i . —




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/C LIDA. .27

Metals Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Client H

Project# r

Project Name : STA. GERTRUDES i

Ceimic I.D. : 90615

ST S BT MR Bae SanpTed T Babe Recelved
09 5TG 03 Soil 6/09/99 6710799

Parameter L ieeeeeee UNEES e Q0

& SOLIDS T g T 35 T

CADMIUM MG/ KG <7.3

LEAD MG/KG 168

ZINC MG/KG 228

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151000 330 Paulo - SP Brasil

rTel: {011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Client s

Projecth :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615
'Zé'rﬁb'é'ﬁ'Ilﬁiﬁlilﬁﬁéliriﬁi'é"I'b':'ﬁ'I"ﬁ'ZZl'ﬁIZE@E':'H?{III"Z:Z@E@E"S'éﬁréiiiﬁé._ ..... Date Received
T st ol T soil T 06/09/99 6/10/99 ’
Parameter . __.eeeeeees Units | eeeeceneesl 10 e
A g T 29

CADMIUM MG/ KG <9.0

LEAD MG/KG 90

ZINC MG/KG 124

Rua Brigadeiro Galvido, 535-A Cep.~0i151—000ASéowPaulogm_SBuBrasilﬁu____w_ﬂ_f_r,
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

client - : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
project# :

project Name . STA. GERTRUDES -

Ceimic I.D. 1+ 90615
'"e‘}iiff'{'ﬁ":Z'_::éé'r%iii?ﬁ'fii".'.l'::::'.Ziiﬁﬁéﬁéiiﬁ%:'j:ﬁfj@éﬁ%{'Sﬁéiév}ié@::Z-Z@E@Zéﬁﬁééﬁé?i?éﬁ'"
RS 510G 02 Soil 6/09/99 ¢rio/99
ParaMeber .. ...ooeeeceesseenesTi Undts . eeeeeesee- TS TS
e e ST
CADMIUM MG/ KG <6.5

LEAD MG/KG <40

ZINC MG/KG 115

- Rua Brigadeiro Galvdo, SBS—AAggpﬁ_Qllﬁl-OOO Sio Paulo — SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: {011) 826—1429“6:11721‘{1“:"'6&'%::@8415‘.com.br‘ .- -
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.

Projecti :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. :+ 90615

el Sample T Ak T D ate Sampied . Date Received
12 greol T Soil T 6/09/99 6/10/99

Parameter Unibts o eeienieen LU

& SorIps T T ) seTenmosmmmenITTTTTY 59

CADMIUM MG/KG <4.3

LEAD MG/ KG 32

ZINC MG/KG 41

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 S&oc Paulo —»%F_E{qii}_
Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: Ceimic@6415.com.br
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Metals Results

31

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project#f R

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

Smph S swple TB T A ALK Date Sampled | Date Received |
LT sTP 02 Soil 6/09/99 6/10/799
_Parameter o umits A

4 SoLEDg Tt % i gy T
CADMIUM MG/KG <4.8

LEAD MG/ KG 79

ZINC MG/KG 96

—Rua-Brigadeiro Galvio,
Tel: {011) 3667-0126 Fax:

535-A Cep:-01151-000.530. Paulao - SP Brasil
(011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projettif :
Project Name : STA. GERTRUDES -
Ceimic I.D. : 90615
i SR TR Sanplad T THRGe Reoetved.
14 CEDASA 01 Aqueous 6/10/99 6/10/99
Parameter o ieeeeoene UNEES. e e
BARIUM MG/L <0.20
BORON MG/ L 2.45
CADMIUM MG/ L <0.005
CHROMIUM MG/L <0.05
COPPER MG/ L <0.20
LEAD MG/L <0.05
ZINC MG/ L <0.20
gt B CHIETERT URTRL
o e (R e T
gagd - W T e s
gt o B
. _.. Rua Brigadeiro Galvao, 535-A Cep:_01151:000M350-Paulo——»SB~Brasil ———————————————

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@Bdl5.com.br
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1ts

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Projecth 3
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 90615
..?m:?.&_---ﬁﬁﬁli-ﬁfﬁ%éfxﬁi-ii'éﬁ'fifﬁﬁ'IZIZ"IZIIZIIiiéitfz{ii%é::ﬁ:ﬁlﬁﬁ@éﬁéé:éé}w.%é@ ....... Date Received
15 CEDASA 02 Aqueous 6/10/99 6/10/99
Parameter Lnies e 1S e
BRRIUM T Me/nL T 0. 20 T
BORON MG/L 2.91
CADMIUM MG/L <0.005
CHROMIUM MG/L <0.05
COPPER MG/L <0.20
LEAD MG/L <0.05
ZINC MG/L <0.20

Rua Brigadeiro Galvioc, 535

- - -Tel:{011) 3667-0126 Fax:

{011)---826-1

-A Cep: 01151-000 S3ao Paulo - 5P Brasil

429 e-mail: ceimic@B415.com.br _
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Project :

Project Name : STA. GERTRUDES .

Ceimic I.D. : 90615

T T E MR TR Saplad T Bate Received .
16 CEDASA 03 Aqueous 6/10/99 ¢/10799

_Parameter .. Umtslﬁ .......................

BARLUM e MG/L <0.20 B

BORON MG/ L 2.69

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/L <0.20

__Rua_Brigadeiro Galvido,
Tel: (011) 3667-0126 Fax:

535-A Cepgrgllﬁwﬁm
(011) 826-1429 e-malil: ceimic@ddis. com.br

1-000 Sdo Paulo - SP Brasil
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projecti :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

ﬁiéi@r}iﬁiIZZ:ZIIZZ"éé'"’i'é"fb'"'""IZﬁ'ﬁZ:Zﬁﬁi@éﬁéi{iﬁliilﬁﬁﬁZZ@E@EIE?E\E%E@. ...... Date Received
i T Lecoi T Aqueous 6/10799 6/10/99 -

Parameter Units L ieeeeceenes 18 o eemeeeeeee

T Me/L <0.20 T

BORON MG/L 1.93

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/ <0.20

LEAD MG/ L <0.05

ZINC MG/L <0.20

.-~ .Rua- Brigadeiro Galvio, 535-A Cep;_Ollﬁl:OOOmS&o"BaulQﬂ:"SP Brasil .

Tel: (011} 3667-0126 Fax: {011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projectff :

Project Name ¢ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615 ’

S Samphe 20 I HAR R T BAES Sampled | Bt Hegeivad
19 LGP 02 Aqueous 6/10/99 6/10/99

JParameter YRS s s
BARIUM MG/L ) <0.20 N
BORON MG/L 1.90

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/ L <0.20

Rua Brigadeiro Galvdo, 535~A Cep: 01151-000 Sao Paulo - SP Brasil

- - Tel:(011) 3667-0126 Fax: (011) B26~1429 e-mail: ceimic@B84d15.com.br




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/C LTDA. 37

Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projecti T

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 30615

“Smph T Sample D ... Matpix " 'Date Sampled D ate Received
20 LeP 01 Aqueous 6/10/99 6710799

Parameter o Units 20
BRRTUM T MG/L - o T
BORCN MG/L 2.20

CADMIUM MG/ L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/L <0.20

Rua Brigadeiro Galvie, 535-A Cep: 01151-000 Sic Pauloe - SP Brasil
- --- -Tel:{011) 3667-0126 Fax: (0111'826‘1#29“é:mEIIT“EéImiE@B415;com.bf"
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.
Project# :

Project Name : STA. GERTRUDES .

Ceimic I.D. : 90615

“Smpl T Sample T TMafrix T Date Sampled | Date Received
21 LPP 02 Aqueous 6/10/99 6/10/799

Parameter o mits 2l
BARTUM T MG/L ) <0.20

BORON MG/L 2.41

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/ L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/L <0.20

Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826-1423 e-mail: ceimic@8415.com.br

_Rua_Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151~0Q0 Sio Paulo ~ SP Brasil
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LIDA.
Project# : i

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

._r::ir':é}iiiiiiii_-.Ziisﬁé}iti»?ié"fﬁi'f'Iii-ii_iiZIII?@%\E%}.;{.-ZI:--.I-Z@éZtséﬁ.siémsé ....... Date Received
22 LeE 01 Aqueous 6/10/99 6/10/99

Parameter ... UNSES 2R

ARREOM T MG/ L i i 0.0 T
BORON MG/ L 1.73

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/ L <0.05

COPPER MG/ L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/L <0.20

""Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paulo - SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} §26-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projectf :

Project Name : STA. GERTRUDES .

Ceimic I.D. : 90615

ST S R T B Sanpled T Tbate Recalved
23 STG 01 Aqueous 6/10/99 6710799
JParameter . o URAES e 2
BRRTUM T MG/L <0.20

BORON MG/L 5.03

CADMIUM MG/ L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/L <0.20

é —_Rua- Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep:—0&151~000m550~9au&0—*wsP-Brasil~ e
i Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projecti i

Project Name : STA. GERTRUDES .

Ceimic X.D. : 90615

ﬁféiéi?}%ﬁ:ﬁi.-----Zlif}é}ﬁv.?i'é"fﬁ:ﬁ:'ﬁiiZI-ZIIIE@%?-:Eij{--.----_.ﬁﬁl?é.@éﬁéé..ma%sé ....... Date Received
34 sTé 02 Aqueous 6710799 6/10/99

_Parameter . Units R
BARIUM T MG/ L <0.20 T
BORON MG/L 4.84

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/L <0.05

COPPER MG/L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/ L <0.20

Rua Brigadeiro Galvido, 535-A Cep: 01151-000 S&o Paulo - SP Brasil
e T TG (01]) 36670126 Fax: (011} 826~1429 e-mail: ceimiclBdls5.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.
Project# : .
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 90615
Smp Swmple EB T WAtk T TDate Sampled T Date Received |
27 STP 01 Aqueous 6/10/99 6/10/99
JParameter e 0SS 2
BARTUM T Me/L T o o TTTTTTTT
BORON MG/L 1.23
CADMIUM MG/L <0.005
CHROMIUM MG/L <0.05
COPPER MG/L <0.20
LEAD MG/L <0.05
ZINC MG/L : <0.20
oy § SRR Fihbl
J m{ Wl?“‘é““i"d‘l'l _h - K,
mh - L\b\' Y ' ‘ 4 »
AL AR
@b
s - Rua- Brigadeiro Galvido, 535-A Cep: -01151-000—Sde—Paule-— SP Brasil - --—

Tel: {011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project#h :

Project Name . STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

ﬁﬁiréiiﬁﬁiiﬁ-.Iﬁ_Zﬁﬁﬁéé'ﬁxﬁi'é"fii"""Z"ﬁZ'Iﬁﬁilfﬁéitﬁi{i}s.ﬁiﬁfﬁﬁﬁIiﬁf?éﬁék-ﬁ%éhp.%s«?.--..ﬁ.?%.@s-ﬁfiéﬁéé'i?fé'ci"'
28 stp o2 T Aqueous 6/10/99 6/10/799

Parameter L units e 28
BRRTUM T Me/L T <020 T
BORON MG/L 1.19

CADMIUM MG/L <0.005

CHROMIUM MG/ L <0.05

COPPER MG/L <0.20

LEAD MG/L <0.05

ZINC MG/L <0.20

Rua Brigadeirc Galvéo, 535-A Cep: 01151-000 Sao paulo. ~ SP Brasil

Tel: (011} 3667-0126 Fax:

{011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals - Quality Control Report
Laboratory Control Sample !

Clierit : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projectif : -

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic X.D. : 90615

Parameter Units Blank Spiked Spike %Rec
............................................... Result ~  sample  Comc. . .. ..
BARIUM T MG/ L "0.20 0.97 1.00 97
BORON MG/ L <0.20 0.91 1.00 91
CADMIUM MG/L <0.005 0.90 1.00 90
CHROMIUM MG/L <0.05 0.94 1.00 94
COPPER MG/L <0.20 0.93 1.00 93
LEAD MG/ L <0.05 0.90 1.00 a0
ZINC MG/L <0.20 0.97 1.00 a7

3Recovery = (Spike Sample Result - Sample Result)*100/Spike Concentration

‘Rua Brigadeiro Galvao, 535~A Cep: -01151-000 Séo Paulo——-SP Brasil—— —
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals - Quality Control Report
Laboratory Control Sample

Client + HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGQOS LTDA.
Projectd : .

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90615

parameter Units Blank Spiked Spike %Rec.
................ Result sample . Conc: ...
CADMIUM cemmemessmsREIKG e 90 118 Te
LEAD MG/KG <15 66 71 93
ZINC MG/ KG <10 173 188 92

$Recovery = (Spike Sample Result - Sample Result) *100/Spike Concentration

Rua Brigadeiro Galvao, 535-A Cep: 01151-000 S&o Paulo - SP Brasil
Tel:{011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Sample Cross Reference

Client

. HIDRO AMBIENTE FROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# H
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 91023
T B T R T e ed T
01 BEM - 01 AgQuecus 10/16/99
02 PM - 02 Aqueous 10/10/99
03 PM - 03 Agqueous 10/10/99
04 PM ~ 04 Aqueous 10/10/99
0% EM - 05 Aqueous 10/10/99
06 e BM = 06 e DAREOUS el 10/10/99 ...
Analysis/Method i - Technique/Description T
EPA 6010 CADMIUM (Cd) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7131 CADMIUM (Cd) ATOMIC ABSORPTION/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 LEAD (Pb) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7421 LEAD (Pb) ATOMIC ABSORPTICN/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 ZINC (Zn) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASHA

CEIMIC STANDARD DISPOSAL PRACTICE
The sample {s) £from this project will be disposed of thirty (30) days
from the date of this report. If an extended storage period is required,
please contact our laboratory prior to scheduled disposal date. In

- —-- - - Rua- Brigadeiro Galvio, 535-A Cep:.01151-000 Sioc Paulo. - SP Brasil .
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mall: ceimic@8415.com.br
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addition, if the 'sample(s] need to be returned to the client please
notify the laboratory prior to disposal date.

Metals Results

Client. . GIDEC IMISNTE TROSEICO, CONMSULTORIA E SERVIQOS LIDA.

Projectf :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 91023

..?3‘3@.*!.::::::::@Eﬁrﬁiﬁ:ﬁi:::::::::Eé:@:r:izg:::::‘?E‘?E:E?@i@::.-:@?:@E:B‘:’-:é:éi:i{fi:
01 PM - 01 Aqueous 10/10/99 10/11/99

JParameter o cimoene Units [ UUUUUTTS..0 e

CADMIUM T MG/L T <0.005

LEAD MG/L <0.025

ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000"S&0 Paulo - gp-Brasil - oo

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: ceimic@gdlS.com.br
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CETMIC ANALLSES RAMBIENTAIS 8/C LTDA. 3

Metals Results

Clie‘nt. : HIDRS AUDIZENTE Toisciacis r com=DLToRIA E SERVICOS LTDA.
Projecti :

Project Name + STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. 1 91023
ST S D T Ak R B Sampled T Baks Recelvad

Q2 PM - 02 Aqueous 10/10/99 10/11/99
..?:‘.F.;".“EE?E.-------....-------..-.------._--._----3’.‘1‘.’:?:‘5-----.---.----.-....--_-.-...-9.2 ...........................
CADMIUM MG/L <0.005
LEAD MG/ L <0.025
ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 S&0 Paulec = 'SP Brasil 7 T

Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br




Metals Results

Client . HIDRG naoIiiuThn IRSIETICC, COHSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Projecti s

Project Name + STA. GERTRUDES

Ceimic X.D. : 91023
s S MR T Bate Sampied T BatE Redsived

03 PM -~ 03 Agqueous 10/10/99 10/11/99
“Parameter o ooooaumita e B
CADMIUM MG/ L <0.005

LEAD MG/1L <0.025

ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep:_
Tel: (011) 3667-0126 Fax: {011) B26

01151-000_S&%o_ Paulo — SP Brasil
1429 e-mail: ceimic@fdls5.com.bx
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Metals Results

Client . pYnac AMSIENTE TROJETCS, COMNSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# 3
Project Name t+ STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 91023
Sl Sl 35T MARELR T Bate Sampled | T Dake Received
04 PM - 04 Aqueous 10/10/99 10/11/99
Jarameter I 4 SO
CADMIUM MG/L <0.005
LEAD MG/ T, <0.025
ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000- Sdo- Paulo -~ SP-Brasil
Tael: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mall: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client ; pERmo RULTTTWE ROIETOS, cowgULTORIA E SERVICOS LTDA.
Project# :
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 91023
ZZ%E:'.!EEZZIZZIIIIZSIZamPZZ'Ziﬁé:iiiIZZZIZZIZZZ:IE%EE%&ZIZIIIZi:@%iéfé:éé&ééi?ﬁé:ﬁ:@é}éﬁZééiééii&éﬁd'IZ
05 PM - 05 Aquecus 10/10/99 10/11/99
Parametervnitsos ...........................
CADMIUM MG/L <0.005
LEAD HG/L <0.025
ZINC MG/1L <0.10

Rua Brigadeiro Galvdo, 535—A Cép: 6ii51;660 S&o P;dism;rgbmﬁgagiid'-
Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) $826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Clicpt . pYPTA AMBYENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.

Projecti H

project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 91023

Ilé‘seé}.lii....I-.-Iéé.mr&a%ﬁé.ﬁiii‘_’:-ﬁ.-ZIIZI...Iziéitéir.x.aciZZIIZZZZZ-Z@%{%EE&@%AE@IZ-..IIQEEEI?&%Z@E@EE@.I
06 PM - 06 Aqueous 10/10/99 10711799

Parameter ... Units e 06 o eannnnneens

ERDMIUM T Mo/t T <0.005

LEAD MG/L <0.025

ZINC MG/L <0.10

—eme—mm ~——-mia ‘Brigadeiro Galvio, 535=A Cep: 01151000 840 Paulo = SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826=-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals - Quality Control Report
Laboratiory Control Sample

HIDRO AMBIENTE PROJETON, CONSULTORTA E SERVICOS LTDA.

Client :

Project# :

Project Name ¢ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 91023

Parameter Units Blank Spiked Spike $Rec.
____________________________________________ Result ~_Sample  Conc.

CADMIUM MG/ <0.005 1.08 i.00 T 108
LEAD MG/L <0.025% 1.03 1.00 103
ZINC MG/L <0.10 1.07 1.00 107

8Recovery = (Spike Sample Result - Sample Result)*100/Spike Concentration

- _Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000—S&o Paulo - SP-Brasil "~
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br

—

”

¢ ¢ <




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS 8/C LTDA. 1

Sample Cross Reference

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Project# : ’
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 90845
Smph T TSamplie 1D TTTTTTMatrix T Date Sampled
01 SGT - 01 Boil 08/25/99
0z SGT ~ 02 Soil 08/25/99
03 SGT - 03 Soil 08/25/99
04 CcDS - 01 Soil 08/25/99
05 cDps - 02 Soil 08/25/99
06 PsCc - 01 Soil 08/25/99
O BSC =02 803 08/25/99 ...
Analysis/Method T Technique/Description
EPA 6010 CADMIUM (Cd) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7131 CADMIUM (Cd) ATOMIC ABSORPTION/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 LEAD (Pbh) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7421 LEAD (FPb) ATOMIC ABSORPTION/GRAPHITE FURNACE
EPA. 6010 ZINC {Zn) INDUCTIVELY COUPLEP ARGON PLASMA

CEIMIC STANDARD DISPOSAL PRACTICE
The sample (s) from this project will be disposed of thirty (30) days
from the date of this report. If an extended storage period is required,
please contact our laboratory prior to scheduled disposal date. In
addition, if the sample(s) need to be returned to the client please
notify the laboratory prior to disposal date.

~ Rua Brigadeiro Galvido, 535-A Cep: 01151-000_Sio Pauloe - SP Brasil .. . ——
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: ceimic@8415.con.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETCS, CONSULTORYA E SERVICOS LTDA.

Proiect# 3 ’ .

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90845

Swpd T Sample XD T Matrix T Date Sampled | Date Received
01 SGT - 01 Soil 08/25/99 08/25/99

(Parameter VUnits O e

$ soLips TR % 72

CADMT UM MG/KG <0.14

LEAD MG/KG 23

ZINC MG/KG 31

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 S3o Paulo - SP Brasil
Tel: (011l) 3667~0126 Fax: (01l1l) 826-1429 e-mail: ceimicR8415.com.br




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/¢ LTDA. 3

Metals Results

Client ¢ HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projectf : .

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. s 90845

Smpd L Sample E T AR T bate Sampled | Bate Ressived
02 SGT ~ 02 Soil 08/25/99 08/25/99
S Units 02

TRSOLIDS T ssesseeeened s 75

CADMIUM MG/KG <0.13

LEAD MG/KG 22

ZINC MG/KG 55

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiroc Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paulo - 5P Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client . HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIQOS LIDA.

Project# :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90845

ZZ%E@E#?IIIZZfIﬁﬁiﬁiﬁééﬁlﬁiﬁéﬁ'fii:ﬁfﬁﬁﬁ:fIIﬁﬁﬁfﬁi@éﬁé?ﬁiéﬂﬁ'ﬁIZIIII@éﬁééﬁZSI%?J%ES-;@.:ﬁ:ﬁ@éﬁ%ﬁé:@éﬁééﬁéﬁ:
03 SGT - 03 Soil 08/25/99 08/25/99

Parameter . Units ] 03 e annes

ATBOLIDS TTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTT g T 77 o

CADMIUM MG/KG 0.14

LEAD MG/KG 26

ZINC MG/KG 67

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sé&o paulo - SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-pail: ceimic@8415.com.br
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addition, 1if the -sample(s) need to be returned to the client please
notify the laboratory prior to disposal date.

Metals Results

Client i DIDRT AMDITNTE TROSTECE, COMSULTORIA E BERVICOS LTDA.
Project# s
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. : 91023
S S DT HREELE T DREE Sampled T Date Received

0l BPM - 01 Agueous 10/10/99 10/11/99
..‘;’EFE‘E‘S?E‘EE.--,-.-.-__._--__-.m;,Mc,,,---_.-.HEEEP_%_---...--.----...,..,-.--,-.....-.0..1 ...........................
CADHIUM MG/L <0.005
LEAD MG/L <0.025
ZINC ' MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151~-000"S%c Paulo - sp-Brasil-— o

Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: ceimic@B8415.com.br
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Metals Results

Clienti . HIDLG ANDIDRTE FROJSTOS, LUSCTLIORIN E SERVICOS LTDA.
Project# 3

Project Name :+ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. t 91023

“Empl T Sample 0T HatELX [T bake Sampled T Date Received
02 BM - 02 Aqueous 10710799 10711799

JParameter . T ... .1 SUSU S OO

CADMIUM ) MG/ L, ) <0.005

LEAD MG/L <0.025

ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galviao, 535-A Cep: 0115I+000"850“Pau1b'=“SP“BrasII“ T

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-maill: ceimic@Bdls.com.br
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Metals Results

Client .| HIDRC AMSIZNTE SROJETCS, COHSULIORIA E SERVIGOS LTDA.
Projecti s

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic 1I.D. : 91023
'.i%l-iﬁ&iﬁ:ﬁiﬁIZZZZIé_ZampZZ'Iif,ei:ibiiZ‘.'IZZZZZZIZIZZIIZﬁé&éiiiiiiﬁiﬁiﬁiZII@E@EII&M@IZ'IileiéiilZIZZ@E@EZE@Z@E@S&%&%II

03 PM - (3 Agqueous 10/10/99 10/11/99
Parameterunits“ ...........................
CADMIUM MG/L <0.005

LEAD MG/ <0.025

ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeire Galvio, 535-A Cep:_
Tel: (011} 3667-0126 Fax:

{011) 826~

01151-000_S&c Paulo - SP Brasil
1429 e-mail: caimic@8dilS5.com.br
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Metals Results

Client . HIDRC AMDIENTT TRCOJETCS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projecti H

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 91023

Smpf Sampie I0 T THMatrix . Date Sampled T Date Received
04 PM - 04 Aqueous 10/10/99 10/11/99

Parameter . ....Units S . S

CADMIUM MG/L T 008 T

LEAD MG/ <0.025

ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep:-OllSl#OOOﬁSAO—Paulo ~ SP-Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br




Client . HTEDG AMRIEWTE PEOJEIONS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Projectl H

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. 1 91023

..?»li:r?iéi-:liZZI-ZIISIEa*wfiiiéiiﬁ::ZZZZIIZZIZIiiﬁéitéi{i}i{ZZZZIIIZIZ@E%E%Iéé'ééélileﬁ@lllﬁiﬁi@éﬁ%ﬁé"ﬁé‘éé'iiFéii'“
05 EM - 05 Aqueous i0710/99 10711799

Parameter o units 20

P T T GG a0 T

LERD MG/L <0.025

ZINC MG/L <0.10

Rua Brigadeiro Galvio, 535wﬁ éép: 6iisildﬁb 536 P;dién;Agfmﬁgagiim- )
Tel: (011) 3667-0126 Fax: {011) 826-1429 e-mail: ceimic@fdls.com.br
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Metals Results

Clicpt . oINDO AMBYHMNTE PROJETOS, CONSULTORIA ¥ SERVICOS LTDA.
Projecti :
Project Name : STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. + 91023
swph S ample ¥B T AR ELK T et Sampled T Bate Received
06 PM - 06 Aqueous 10/10/99% 10/11/99
Parameter e Units e 98
CADMIUM MG/L <0.,005%
LEAD MG/L <0.025
ZINC MG/ <0.10

weemm— ————-piig Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 0T15T=000 S%o Paulo — 8P Brasil

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-mail: ceimic@B415.com.br
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Metals - Quality Control Report
lLaboratory Control Sample

HIDRO AMBIENTE PROJETON, CONSULTORTA E SERVICCS LTIDA.

Client :

Project# :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 91023

Parameter Units Blank Spiked Spike SRec.
.............................. Result ...Sample Conc.

CADMIUM T M/ T 0,005 1.08 i.00 168
LEAD MG/L <0.025 1.03 1.00 103
ZINC MG/L <0.10 1.07 i.00 107

%Recovery = (Spike Sample Result - Sample Result)*100/Spike Concentration

_Rua._Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 0115i-000-33o-Paulo -~ SP-Brasil ~"~
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br

—
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CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS 8/C LTDA. 1

Sample Cross Reference

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Projectt : ’
Project Name + STA. GERTRUDES
Ceimic I.D. 1 90845
AR T R T e Sanped
01 5GT - 01 Soil 08/25/99
02 SGT ~ 02 Soil 08/25/99
03 5GT ~ 03 Soil 08/25/99
04 cps - 01 So0il 08/25/99
05 cps -~ 02 Soil 08/25799
06 PSC - 01 Soil 08/25/99
T e BSC 202 Soil  __o........98/25/99
Analysis/Method T Technique/Description
EPA 6010 CADMIUM (Cd) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA
EPA 7131 CADMIUM (Cd) ATOMIC ABSORPTION/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 LEAD (Pb} INDUCTIVELY COUPLED ARGCN PILASMA
EPA 7421 LEAD (Pb) ATOMIC ABSORPTICON/GRAPHITE FURNACE
EPA 6010 ZINC (Zn) INDUCTIVELY COUPLED ARGON PLASMA

CEIMIC STANDARD DISPOSAL PRACTICE
The sample (s) from this project will be disposed of thirty (30) days
from the date of this report. If an extended storage period is required,
please contact our laboratory prier to scheduled disposal date. 1In
addition, if the sample(s) need to be returned to the client please
notify the laboratory prior to disposal date.

. Rua Brigadeiro Galvdo, 535~A Cep: 01151000 _S&o.Paulo =~ SP Brasil .. ...._——

Tel: (011} 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimicfB415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.

Projecti : ' .

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90045

“Smpfl . Sample ID . Matrix _ Date Sampled " Date Received
01 SGT -~ 01 ) Soil 08/25/99 08/25/99

Parameter . ) L Units ] 0 .

3 SOLTDS T % - 7

CADMIUM MG/KG «<0.14

LEAD MG/KG 23

ZINC MG/KG 31

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvido, 535-A Cep: 01151-000 S3o Paulo ~ SP Brasil

Tel: (011} 3667=-0126 Fax:

(011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projectit : -

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. 1 90845
"éirriii&iﬁIIIZ--IIIIFEé}EéiiIéIiI.'iiIZZIIIZIIIIIIIIII'iié}:ZIrIi'i'IIIIZZiZ@E@EIEéErﬁiE&_...-.I?ﬁss.ﬁsessi.x?sé--.
0z SGT - 02 soil 08/25/99 08/25/99
_Parame§§5 ________ Units 02 e
%SOLIDS T e g s 75

CADMIUM MG/KG <0.13

LEAD MG/KG 22

ZINC MG/KG 55

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

vy U R
g TN
TRa Bhaoowdo i e oo

| L y O

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sao Paule - SPp Brasil
Tel:(011) 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@B8415.com.br
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Metals Results

Clignt : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTIDA.

Projectf :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90845

“Smel T Sampie T0 L Matsix T bate Sampled "Pate Received
03 SGT - 03 Seil T 08/25/99 08/25799

_Parameter } Units .. L

% SOLIDS T g T T

CADMIUM MG/KG 0.14

LEAD MG/KG 26

ZINC MG/KG 67

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paulo - SP Brasil
Tel:(011) 3667-0126 Fax: (011} 826-1429 e-tail: ceimic@8415.com.bx




CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS S/C LTDA. 5

Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.
Projectit :

Project Name :+ STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90845
Swpd T Sample ID. . Matrix __ Date Sampled  Date Received
o4 T TTUcps <Tor T Soil 08/25/99 08/25/99
JParameter Units ] 0 e
% SOLIDS TR s 77

CADMIUM MG/KG 0.12

LEAD MG/KG ) 44

ZINC MG/KG 71

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sdo Paulo - SP Brasil

Tel: {011} 36670126 Fax:

{011} B26-1429 e-malil: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETQS, CONSULTORIA E SERVIQOS LTDA.
Projectf :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90845

SRl SR Le BT AR T bate Sanpisd | DAts Recaived
05 cDs - 02 Seil 08/25/99 08/25/89
Parameter Units 05

& sonips TR & T 7 I
CADMIUM MG/KG 2.46

LEAD MG/KG 21

ZINC MG/ KG 56

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000. Sdo Paulo - SP Brasil
Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011) 826-1429 e-mail: ceimic@841S5.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA.

Project# : .

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. 1 90845

N Y S S Matrix T Date Sampled | Date Received
06 PSC - 1 T Seil T 08/25/799 08/25/799 "7

L S Units 0 e
3 SOLIDS O TTTTTTTTTTTITmoeeeeeoes s 75

CADMIUM MG/KG . <0.13

LEAD MG/KG 23

ZINC MG/KG 49

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvdo, 535-A Cep: 01151-000 Sio Paulo - SP Brasil
Tel: {011} 3667-0126 Fax: (011) 826~1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals Results

Client : HIDRO AMBIENTE PROJETOS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Project# :

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 50845

Smp# T Sample ID T Matrix | Date Sampled " Date Received
0T BPSC -0z T Soil 08/25/99 08/25/99
_Parameter Units 07

§ soLrps TN T 78 T
CADMIUM MG/KG <0.12

LEAD MG/ KG 9.8

ZINC MG/ KG 17

RESULTS IN DRY WEIGHT BASIS

Rua Brigadeiro Galvio, 535-A Cep: 01151-000 Sioc Paulo — SP Brasil

L W U -3

Tel: (011) 3667-0126 Fax: (011} B826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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Metals - Quality Control Report
Laboratory Control Sample

Clieént : HIDRO AMBIENTE PROJETQS, CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.
Projectf : ’

Project Name : STA. GERTRUDES

Ceimic I.D. : 90845

Parameter Units Blank Spiked Spike %Rec.
________________________________ Result _Sample  Conc.

CADMIUM TTTwe/xe T <6.1i0 T 100~ 118 T 85
LEAD MG/KG <1.25 15 71 106
ZINC MG/KG <2.50 175 188 33

%Recovery = (Spike Sample Result - Sample Result}*100/Spike Concentration

Rua Brigadeiro Galvio,

Tel: (011) 3667-0126 Fax:

535-A Cep:

01151-000 Sio Paulo — SP Brasil

{(011) 826-1429 e-mail: ceimic@8415.com.br
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CEIMIC ANALISES AMBIENTAIS
CHECAGEM DO RECEBIMENTO DE AMOSTRAS

CLIENTE: ) - NUMERO 0
ot o | Al
WO T | heomro e

Envio das UPS J FEDEX QUTROS

Amostras CLIENTE X CEIMIC

/ R
SIM NAO COMENTARIOS

1. As amostras foram recebidas em caixa
térmica?

X

7. A caixa térmica estava lacrada?

7 Data da abertura da caixa térmica; OR !-zt'z‘{j"‘\

AN

4. Chain of Custody estava presente?

5. Temperatura da caixa térmica; \=095¢

6. As amostras foram recebidas intactas’
( nenhum frasco quebrado) ?

7. Quantidade de amostra suficiente 7

8. Os frascos utilizados eram corretos para os
parimetros de anlise?

9. As amostras estavam preservadas
corretamente?

10. As amostras foram recebidas dentro do tempo
de validade de analise? :

11, A identificagdo dos frascos coincidiam com o
cocC?

12. Frascos para VOC estavam isontos de bolhas
de ar ?

13. O gerente responsavel pelo projeto foi
comunicado 7

14. O cliente foi comunicado ?

INZER SRR

COMENTARIOS ADICIONAIS:
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Relat6rio da Analises de'Risco da Tauw

: Data: { Versio: Visto Dir. Proj.: : :
: : : . Proj: | Ref, 1800/99
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Av. Martin Lulher King, 2210
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1 Introduction

Hidro Ambiente has requested Tauw bv to camy out the assessment of the Santa Gertrudes
site.

The Santa Gertrudes site is a nature area with several fishing lakes. The ceramic industry is
situated near the site. Several dumps of ceramic waste are present in the vicinity of the site.
Heavy metal compounds are the main elements of ceramic waste. Within the scope of this proj-
ect, information will be given about possible actual risks on site caused by the ceramic industry.

Risk assessments are an intemationally recognised means of assessing the seriousness of con-
tamination. Risk assessments compare the exposure of human beings to contamination with in-

. ternationally established tolerable exposure levels. The basis of risk assessments is the assump-
{ion that soll contamination may pose risks to humans when a maximal tolerable risk (MTR) level
is being exceeded.

The risk assessment can be made on the basis of the results of chemical analysis {n various com-
pariments, leading to an evaluation of the actual risk, Is there exisst an aclual risk, remedial activi-
ties or temporary measures are urgently needed. Using data on potential and future exposure, a
remediation might be needed on a longer term.

R1234567/BMOCO1 4
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2 Scope of work

Far the risk assessment the series of steps described below will be taken.

Step 1. ldentifying relevant exposure routes

Step 2. ldentifying refevant chemicals for risk assessment

Step 3. Calculation of acceptable concentrations for each of the relevant exposure routes
Step 4. Comparison of measured concentrations to acceptable concentration.

Step 5. Determination of ecological risks

R1234567/8MOICO1
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3 Human risk assessment

3.4 ldentifying relevant exposure routes
In general

The first step of the actual risk assessment is the selection of exposure routes that may be aclive,
i.e., which may lead to exposure of humans to the regarded contaminant in a given cantaminated
area.

Human exposure can be divided into direct and indirect exposure.

Direct exposure will occur from direct contact with contaminated soil. This is possible from soil
ingestion, dermal contact with soll, and inhalation of soil partictes. In these cases only the con-
tamination of topsoll is relevant. Direct exposure to 8 contamination in deeper soll layers is only
relevant in case of earth works.

Indirect exposure is possible by various different other pathways. The major relevant pathways
are:

» Ingestion of contaminated vegetables and fruits;

« Ingestion of animal products, such as meat, milk and fish;

+ Ingestion of contaminated drinking water;

- Inhalation of vapors of volatile chemicals.

Not all exposure routes will always apply.

it is not possible to give simple criteria for a selection of relevant exposure routes. Below, an over-
view of some criteria is given, which may be used in the salection of exposure routes.

route

soil Contaminated area accessible to the public or to workers, and contami-
nation situated in the actual contact zone (i.e. within 1% m of the soil
surface).

air Vulnerable objects such as houses, schools, or office buildings situated
in the contaminated area, and spreading of vapors of the contamination
1o the inside air of these objects is possible.

fish Surface water in the radius of Influence of the contaminated area, which
is likely to be used as fishing water.

surface water surface water in the radius of influence of the contaminated area, which
is likely 1o be used for recreational activities.

drinking water Groundwater used for drinking water production in the radius of influence

of the contamination; contaminant-permeable synthetic drinking water
conduits situated in the contaminated area.

R1234567/BMO/CO1 6




L}

L U U

-

%ﬂ Tauw

meat/milk Cattle grazing in the contaminated area, of in areas which may be influ-
enced through spreading of contaminants by wind. The catile may be
contaminated via ingestion of contaminated soil (direct, when at surface)
andfor vegetation (indirect, when roots of vegetation are situated in the
contaminated zone).

crops Growing of crops in the contaminated area, or in surrounding areas
which may be influenced through spreading of contaminants by wind.

341 Relevant exposure routes at the Santa Gertrudes Site

The main use of the sile is fishing and fish farming. There are no obvious swimming activities In

the lakes, however the possibility of the swimming can not be excluded. Based on this informa-
tion consumption the fish and swimming are selected as the most relevant exposure routes.

3.2 ldentifying relevant chemicals for risk assessment

In this phase of the risk assessment the relevant chemicals will be selected. It is assumed that
relevant chemicals are chemicals that meet the following requirements:
o measured concentration of chemical exceeds the background concentration at the site.
The only contaminants relevant to the risk assessment are those exceeding the natural
contaminant value (background value).

o chemical comes from the ceramic industry; and the contamination not related to the ce-
ramic industry is assumed as a natural occurrence;

o chemical is expected to pose a risk to human health (potential risks) due {o its high con-
centration or toxicity. For this the concentration above the Dutch intervention value is
used.

R1234567/BMO/CO1 7
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3.21 Chemicals in soil

Table 3.1 Resultados analiticos obtidos a partir da analise solo (profundidade 1 mj (em

mg/Kg).
Amostra % Sdlido Cadmio Chumbo Zinco
ST-05(PM-05) 72 <0,14 23 M
ST-06{PM-06) 76 <0,13 22 &5
ST-07 77 0,14 26 67
ST-01(PM-01) 77 0,12 44 (dl
ST-02(PM-02) 78 2,46 21 56
ST-03(PM-03) 75 <0,13 23 49
ST-04(PM-04) 75 <0,12 9.8 ‘ 17
Proposta - <0,56 17 60
CETESB*
Padrido S T | S T l ] T i S T i
Holandes T - To6| 48 | 80 72 | 261 |449] 113 | 347 | 681

“Proposta CETESE —valores em venneltia — acima dos limites.
Valores do Padrio Holandés para solos com 15% de argila e 5% de matéria orgénica.
« Sevalor<T - sombreado verde - indica o nivel de atengdo ;
Te<valor<l - _ - indica necessidade de maiores investigagdes,
valor>! - sombreado vermeiho - indica severa contaminagdo do sclo.

The results in Table 3.1 show that there are no chemicals which concentrations exceed the
Dutch Intervention value.
3.2.2 Chemical in lake water

The analysls of the water In the lakes are carried out twice, see Table 3.2 and Table 3.3.

R1234567/8MOICO1 8
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Table 3.1 Resultados dos parametros analisados em amostras de 4gua (mg/L}
Parametro 01 02 03 06-a 06-b | Port.36 | Padrdo Holandés
Lago Lago Lago | Lago | Lago '
S T |
Al 0,56 nv. nv. <0,20 | <0,20 0,2 - - LepdhA
Ba 0,165 <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 1,0 0,05 0,338 | 0,625 |
B nv. 4,6 3,62 7,36 6,50 - = - DR
Ccd <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,0004 0,0032 0,606 -
Ca 11,1 411 4,29 6,91 5,19 - - - =
Ph <0,05 n.v. <0,05 | <0,05 <0,05 | 0,05 0,015 | 0,045 | * 0,076 -
Cu <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004] 1,0 0,015 | 0,045 | 0,076
Cr <0,05 <0,05 | <0,05 <0,05 | <0,05 0,05 0,001 A
Fe (solavel) | 0,14 0,58 | <0,04 | <0,04 <0,04 | 03 -
Fluoreto 0,13 0,37 0,31 0,48 0,A7 | 06-1,7 -
Mg 14,1 7,63 6,92 6,21 6,07 - -
Mn 1,6 0,08 0,05 0,03 0,04 0,1 -
{Sollvel}
Hg <0,0001 <0,000 0,0002 <0,000 |<0,000 0,001 0,00005 0,0001
1 1 1 ) 8
Ni <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 - 0,015 | 0,045
K 5,4 6.4 54 4.6 4.5 - “ -
Na 32 13 11 16 15 - - -
n 0,45 0,03 0,02 0,11 0,12 5,0 0,065 0,433

Port. 36 — valores e vermeltio — acima dos limites.
com 18% d
- indica o nivel de atengdo |

_-indica necessida
Valor>! - sombreado vemnelho - indica severa confam

Valores do Padrio Holandés para solos
S<valor<T - sombreado verde
Tevalor<! -

de de maiores investigagses;

inag8o da agua

e argila e 5% de matéria orgénica.

Table 3.2 Resuitados analiticos obtidos a partir da anilise da 4gua dos fagos {em mafil).

Amosfira Cadmio Cromo Cabre Chumbo Zinco
Lago06-1 <0,005 <0,056 <0,20 <0,05 <0,20
Lago06-2 <0,005 <0,05 <0,20 <0,06 <0,20
Lago06-3 <0,006 <0,05 <0,20 <0,06 <0,20
Pesqueiro-1 <0,006 <0,05 <(,20 <0,05 <0,20
Pesqueiro-2 <0,005 <0,08 <0,20 <0,05 <0,20
Pesqueiro2-1 <0,005 <0,05 <0,20 <0,05 <0,20
Pesqueiro2-2 <0,005 <0),06 <0,20 <0,05 <0,20
Lago05-1 <0,005 <0,05 <0,20 <0,05 <0,20
La9002~1 <0,006 <0,05 <0,20 <0,05 <0,20
Lago04-2 <0,005 <0,05 <0,20 <005 <0,20
Lago01-1 <0,005 <0,05 <0,20 <0,05 <0,20
Lago01-2 <0,005 <0,06 <0,20 <0,05 <0,20
Portaria 36 0,006 0,05 1,0 0,05 5.0
(em mgfl)
Padrio 0,000 | 0,003 | 0,006 | 0,001 | 0,016 0,030 | 0,016 | 0,045 | 0,076 0,016 | 0,046 | 0,076 | 0,066 | 0,433 9,800
Holandés 4 2 o : B =
(em mgiL)
* Portaria 36 — valores em vermetha — acima dos limites.
valores do Padrdo Holandés para solos com 15% de argila e 5% de matéria orgénica.
» gevalor<T — sombreado verde ~ indica nivel de atengdo, L
T<valor<l - - indica necessidade de mailores Investigagbes;
9

R1234567/BMOICO1
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Valor>| —~sombreado vermeiho- indica severa contaminagéo da agua.

The concentrations of the relevant heavy metals in the lasl survey are not detectable, however
during the first survey the concentrations of mercury and Zinc were found. it can be explain by

the faith that at present no industry effluents without clean-up are

The risk assessment for swimmin,

3.3 Quantitative exposure assessments.

3.341

Risk assessment for fish consumption

Consumption of the fish is selected as the main exposu

The contaminated lake water may ha
cals readily accumutate
the health of consumer.
take) of the chemicals Involved, the acceptable concentration in the
in the scope of the determinatio
ceptable concentration will be compared to the

“The acceptable values are calculated for children and for adults, based on th

able Dally Intake).

This is done by: Acceptable value = (TD! + body weight) /
There are made on the basis of the foflowing assumption

« fish consumption a day amounts to 50 g/day for ch

o body welght amounts to 15 kg

These assumptions ca

of the general popu_lation.

In fish. The

In Table 2 all Acceptable concentrations are presented.

ve an influence on the aqua |
consumption of such contam

Based on fish consumption data and the TD!

voided to the lake.

g will be carried out for mercury and zinc.

re route at the sile.

n of the risk caused by consumption contaminated fish, the ac-
measured concentrations in the fish.

fish consumption
iidren and to 100 g/day for adu

for chitdren and to 70 kg for adutts;

n be assumed to be ‘worst case’ conditions, thus protecting the

Table 2
Chemical | TDI (ngf (kg body | acceptable value in fish acceptable value |
weight.day) for children in fish for adults
(ug/g fish) _(uglg fish)

cadmium 1 0.3 0.7

lead 36 1.1 2.5

copper 140 42 98

mercury 0,6 1830 4270

zing 1000 300 700

ife there. Some of the chemi-
Inated fish may pose risks to
-value (Tolerable Daily In-
fish can be calculated.

e TDI-value (Toler-

The acceptable values are compared with the measured concentrations In fish in Table 3.
The concentrations in the intestines are not taken into conslderation because they are not ex-
pected to be consumed.

R1234567/BMOICOH 10
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In all fishes, the maximal acceptable concentration was not being exceeded. Thus no health
risks are expected from fish consumption from the lakes (lake 1, lake 2, lake 3, take 5 and lake
6) at the Santa Gertrude site at the present situation.

There are however no results of analysis of concentrations in fish from lake PescPag. although
it is also used as a fishing lake.

4.3.2 Risk assessment for swimming
Swimming in contaminated water may influence human health. There are two relevant exposure
routes: drinking swimming water and dermal contact with contarinated water.

The risk assessment is caried out with the Dutch SUS-model. The SUS — model similar to the
CSOIL model is used to calculate exposures at site specific situation.

Table 3.1

chemical maximal concentration hurman risk
in fake (ugfi) (yes/no)

raercury 0,0002 no

zinc 0,45 ' no

Based on ihe SUS calculations there are no risks to be expected by swimming in the lakes at
the present situation.

Risk assessment Santa Gertrudes.doc
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4 Ecological risks assessment

According to the Dutch urgency assessment em, an unacceplable risk to the environmental
system may be expected if more than 5000 m’ is contaminated with a value above the HC-50
value andfor 50 m* with the 10 x HC-50 value. The mentioned risk threshold leve! values were de-
rived by the Dutch National Institute: for the Public Health and Environmental Protection (RIVM)
and are known as ecotoxicological intervention values. These values have been used for the deri-
vation of the integrated Dutch human/ecotoxicological intervention values for soil and groundwa-
ter, but have no legal status themselves. However, the ecotoxicological intervention values are the

best environmental risk values yel available.

The ecotoxicologica! intervention values are based on ecosystem HC-50 values, i.e. concentra-
lions at which 50% of the ecosystem species are adversely influenced (the term “influenced" gen-

erally refers o growth and/or reproduction decreases). Due to a lack of sufficient spe

cles HC data,

HC-50 values are often derived wilh help of statistical interpolation or even with QSAR's (Quanti-
tative Structure-Activity Relationships), in which toxicological effects of substances are estimated,

hased on an analysis of their chemical structure.

Despite the fact that the used environmental risk assessment method is not well suited for a
site-specific risk assessment, site-specific flora and fauna data are still of importance, as they
may be used for the assessment of the seriousness of a signalled exceeding of the ecotoxi-

cological intervention-value with respect to the value of the local ecosystem.

4.1 Ecological risk assessment at the Santa Gertrudes Site

The resuits of the soil analyses will be used as basis for ecological assessment. The HC-50
values are presented in table 4.1. Based on Table 3.1, it is found that the HC-50 value is not
being exceeded. That means that there exists no potential risk for ecological system.

Table 4.1

HC-50 in
Cadmium 12
Lead 290
Zinc 720
Additional data

In a site visit information was gathered 10 investigate the status of the lakes and the surround-
ings. This site visit did not encounter any changes in the ecological system. The most sensitive
fish breed was not affected. it can therefore be concluded that adverse ecotoxicological effects

do not exist at present.

R1234567/BMO/CO1
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5 Conclusions

o Atthe site no human risks are expected as result of fish consumption at present.

e There are no risks to be expected by swimming in the lakes at site;

« As the concentrations in soil are below the HC-50 value and adve
noticed in a site visit, risks for the local ecosystem is not expected.

rse effects could not be

R1234567/BMOICC1
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