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RESUMO

O crescente desenvolvimento industrial no Brasil e consequentemente a grande demanda de
energia, tem despertado o interesse do setor produtivo para utilizacdo de combustiveis ndo
convencionais, como forma de manter a viabilidade técnica, econdbmica e ambiental dos
processos. Os residuos de diversos processos estdo sendo testados como fonte energética para
0 Mesmo Processo ou para outros, apresentando a vantagem de minimizacdo do descarte de
grandes volumes, quando inseridos na cadeia produtiva. Esta utilizagdo muitas vezes mantém
a qualidade dos processos, além de possibilitar a redu¢do nos custos com os insumos, garantir
a flexibilidade da producdo em continuar utilizando combustiveis convencionais,
concomitantemente com a substituicdo parcial pelos ndo convencionais. O objetivo geral
deste estudo foi avaliar viabilidade técnica e ambiental da utilizacdo de combustiveis de 6leos
reprocessados, em fornos rotativos de producdo de cal, como fonte energética para geragédo de
calor de combustdo. Foram avaliados, principalmente, a qualidade nas emissdes atmosféricas,
as propriedades fisico-quimicas dos materiais e possiveis interferéncias no processo de
combustdo. Foram realizados testes de combustdo com os Oleos reprocessados para
verificacdo da viabilidade técnica, composicdo dos residuos das emissdes atmosféricas e
residuos soélidos oriundos do processo. Todos 0s parametros avaliados mostraram-se
satisfatorio em relacéo ao limites estabelecidos pelas legislacdes, desta forma, conclui-se que
utilizacdo do Oleo reprocessado no processo de calcinacdo, em fornos rotativos, € vidvel por

apresentar viabilidade técnica e ambiental.

Palavras-chave: Oleos reprocessados, combustiveis, matriz energética, emissdes atmosférica.
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ABSTRACT

Brazil’s growing industrial development and the consequent high demand for energy have
raised interest by the production sector in using non-conventional fuels in order to meet
technical, economic and environmental requirements for process feasibility. Residues derived
from several processes are being tested as energy sources for the same processes or other
ones, which presents the advantage of reducing the disposal of great volumes, when they are
part of the production chain. Such use can often ensure process quality in addition to
permitting input cost reduction and guaranteeing flexibility to partially or totally use
conventional fuels during production. This study aimed at assessing the technical and
environmental viability of using fuels derived from reprocessed oil, in rotating furnaces for
limestone burning, as an energy source for generating combustion heat. The evaluation
primarily focused on the quality of atmospheric emissions, on the material physicochemical
properties and on the potential interference with the combustion process. In order to verify
technical feasibility, composition of residues in the atmospheric emissions and of solid
residues derived from the process, combustion tests were performed.
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1 INTRODUCAO

Devido ao grande aquecimento do mercado industrial no Brasil, a demanda por energias tem
crescido diariamente, o que de maneira geral faz com que as empresas busquem alternativas

técnicas, econdmicas e ambientais viaveis para garantir a continuidade de seus processos.

Nesta linha, as empresas tém investido em testes que estdo viabilizando a utilizacdo de
combustiveis ndo convencionais. Estes combustiveis vém surgindo como uma alternativa para
a busca da flexibilidade energética, para o reaproveitamento de residuos e pela possibilidade

na reducao dos custos dos processos produtivos.

Por outro lado, as empresas geradoras de grandes quantidades de residuos tém buscado
alternativas para utilizacdo destes residuos em seus proprios processos como fonte de energia
ou viabilizando a comercializagéo para reducao dos custos de disposicao final ou tratamento,
0 que ambientalmente tem mostrado beneficios, uma vez que estdo sendo inseridos na cadeia

produtiva.

A atividade de producdo de cal em fornos rotativos tem como principal fonte energética a

utilizacdo da mistura de combustiveis de coque de petroleo, moinha de carvéo e gas natural.

Com o intuito de garantir a flexibilidade de seu processo e viabilizar a utilizacdo de
combustiveis ndo convencionais (0leos reprocessados), a Mineragdo Belocal LTDA, uma
empresa do Grupo Lhoist, localizada na cidade de S&o José da Lapa - Minas Gerais, iniciou o
teste de queima para verificacdo das possibilidades técnicas, econdémicas e ambientais de
utilizacdo destes residuos, por intermédio de empresas que coletam, tratam e comercializam

0s Gleos reprocessados.

Os o0leos reprocessados sdo oriundo do processo de separacgéo e filtragem de residuos de 6leo
coletados e comercializados por empresas especializadas na atividade de gestdo do meio
ambiente, tais como: Brandt TR e Reciclagem Técnica do Brasil — Recitec. Estes residuos
contaminados sdo gerados em diversos processos como: Empresas de Transporte/Logistica,
MineracGes, Siderurgicas, Manutencbes Automotivas, Petroliferas, Distribuidora de
Combustiveis, Metalurgia. O 06leo reprocessado é composto por uma mistura de Oleos
gueimados diversos, borras oleosas, efluente liquido contendo 6leo, dentre outros.
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Neste contexto, o presente estudo busca realizar uma avaliagao preliminar sobre a viabilidade
da substituicdo parcial do combustivel convencional pelo combustivel éleo reprocessado.
Assim sendo, foram avaliadas as principais caracteristicas fisico-quimicas do 6leo
reprocessado, a verificacdo de possiveis interferéncias no processo de combustdo e

principalmente as caracteristicas das emissdes atmosféricas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a viabilidade técnica e ambiental da utilizacdo de Oleos reprocessados, como

combustiveis, em fornos rotativos para producéo de cal.

2.2 Objetivos especificos

e caracterizar fisico-quimicamente as amostras de 6leos reprocessados;

e avaliar a eficiéncia energética dos 0leos reprocessados durante o processo de combustéo;

e monitorar as emissdes atmosféricas (gases e material particulado) do processo durante a

combustdo dos 6leos reprocessados;

e caracterizar os residuos gerados no processo (semicalcinado e o produto cal) em relacdo a

avaliacdo fisico-quimica, durante a combustéo dos 6leos reprocessados;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Combustivel

3.1.1 Alguns aspectos da histéria do combustivel

Na era pré-industrial, os combustiveis mais utilizados eram os de biomassa, principalmente a
madeira. Com o inicio da era industrial o carvdo mineral e depois o petr6leo passaram a
predominar. Nos anos 70, com a crise mundial do petréleo, a utilizacdo de outras formas de
combustiveis, também denominados como combustiveis alternativos comegaram a surgir para

suprir a demanda de mercado. (Fonte)

Ainda na década de 70, foi adotada a legislacdo norte americana Ato Institucional Ar Limpo
(clean air act), realizado pela Agéncia de Protecdo Ambiental (Environmental Protection
Agency-EPA), com o objetivo regulamentar os niveis e padrdes de emissdes para a industria

automobilistica.

Nos anos 90, comecou a ser utilizada nas cimenteiras, a destruicdo térmica dos residuos em
fornos rotativos, técnica conhecida como co-processamento, possibilitando a destinacao final,
principalmente, dos residuos classificados como Classe | pela ABNT NBR 10.004: 2004.
(ABCP, 2009)

Outros combustiveis ndo convencionais, derivados de combustiveis fosseis ou de biomassa,
também comecaram a serem testados recentemente na industria como a casca de café,

borracha de pneu triturado, 6leos reprocessados, dentre outros.

A principal justificativa para o desenvolvimento e utilizacdo de outros tipos de combustiveis
ndo convencionais, € a viabilidade técnica e ambiental, além de apresentarem, muitas vezes,
custos competitivos quando comparados aos combustiveis tradicionais. Além disso, outras
vantagens estdo associadas com o reaproveitamento de residuos, como o caso dos 6leos
reprocessados, uma vez que tem se tornado cada vez mais caro o tratamento e disposicao final
destes, aléem do aumento das restri¢cfes legais sobre o seu gerenciamento, como a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNRS),

Outra vantagem de substituir combustiveis convencionais pelos ndo convencionais, quando

derivados de outras fontes que ndo sejam combustiveis fosseis (petroleo, carvao, propano e
9
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gas natural), derivados de biomassa e, portanto considerado combustivel alternativo, tem a
possibilidade de conversdo em crédito de carbono através dos Mecanismos de
desenvolvimento limpo — MDL, que visa a reducdo dos gases causadores do efeito estufa
atraves da substituicdo da tecnologia, matéria-prima ou insumos, porém nao é objeto deste

estudo. (Fonte)

3.2 Segmentos daindustria de fabricacdo de cal

A fabricacdo de cal consiste na transformacéo do calcario (CaCQOj3 - carbonato de célcio) em
cal vigem (CaO - oxido de célcio), através do processo de calcinagdo em fornos rotativos ou
verticais, a elevadas temperaturas (900 a 1.200°C). (ABNT, 2008).

Os tipos de calcérios utilizados na fabricagdo da cal sdo o calcitico e dolomitico. O primeiro é
caracterizado por possuir uma porcentagem elevada de carbonato de célcio em sua
composicao, enquanto o segundo possui um elevado teor de carbonato de calcio e magnésio.
O fator predominante para a escolha do calcario para este tipo de producdo sdo os baixos

percentuais de impurezas, como a silica (SiO,), o enxofre (S) e o fosforo (P).

De acordo com a literatura (Fonte), a proporcao de producdo de cal apos a reagdo quimica

obtida através da calcinacdo é em média 1,78 t de rocha calcéria para 1,0 t de cal virgem.

De acordo com dados gerados pela Associacdo Brasileira dos Produtores de Cal (ABPC,
2008), o Brasil mantém a disputa da 5° posicao de produtor de cal mundial, com venda acima
de 7 milhGes de toneladas de cal no ano de 2008, o que corresponde 4,8% da producéo total
mundial. A China lidera o ranking com producdo de aproximadamente 175 milhdes, o que

corresponde a 80% da cal produzida no mundo.

Ainda segundo informagdes preliminares da ABPC, a producdo de cal no mercado brasileiro €
subdividida entre produtores ABPC, outros e mercado cativo. O volume da producéo
fabricada por empresas associadas a ABPC representa 50,3%, enquanto o volume de 33%
representa as empresas nao associadas, ou seja, outros. O mercado cativo, com 16,7% da
producdo, representa as inddstrias que produzem para consumo proprio, basicamente formado

pelas grandes siderdrgicas (ABPC, 2008), conforme demonstra a Figura 1 abaixo:

10
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FIGURA 1: Gréfico da Producao Brasileira de Cal
Fonte: ABCP, 2008

Produgao Geral
7.425 mil t/ano )

BABPC
| Qutros
» Mercado cativo

As cales produzidas sdo basicamente a cal virgem e cal hidratada. A cal virgem é o produto
obtido pela calcinacdo de carbonatos de calcio e/ou magnésio, constituido essencialmente de
uma mistura de oxido de céalcio (CaO) e 6xido de magnésio (MgO). A cal hidratada ¢ a cal
proveniente da reacdo da cal virgem com &gua, resultando em hidréxido de célcio (Ca (OH),),
conforme define a ABNT NBR 6453 (ABNT, 2003).

A aplicacédo da cal no mercado é bastante abrangente, sendo mais utilizado nos segmentos de
pelotizacdo, siderurgias, papel e celulose, agucar e alcool, alimenticia, tratamento de &gua e
esgoto, fertilizantes, aluminio, indUstria quimica, industria citrica, curtumes, construcao civil,

dentre outros, conforme demonstra a Figura 2.
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FIGURA 2: Gréfico areas do consumo de cal
Fonte: Projeto Estal — Perfil da Cal, 2009
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De acordo com o Projeto Estal - 2009, a maior utilizacdo da cal encontra-se no segmento de
construcdo civil, representando o consumo de 37% da producéo anual, seguido por 22% pelo
segmento de siderurgia. Logo apos, encontra-se o segmento de pelotizagdo e outros com 7%,
4% para os segmentos de papel, celulose e acucar, 3% para o segmento de tratamento de &gua,

2% aluminio e fosfatos e 1% para 0 segmento de citricos.

3.3 Processo de calcinacéao

O processo de fabricacdo da cal envolve uma série de operacgdes unitarias, a partir da extracao
de calcario da reserva mineral até a comercializacdo do produto final. E composto pelas
etapas de beneficiamento, estocagem, transporte da matéria-prima, pré-aquecimento,
calcinacdo, resfriamento da cal e estocagem do produto final.

Na Mineracgéo Belocal, o calcario € extraido da mina (Fig. 3-1), situada na mesma propriedade
a aproximadamente 2 Km da unidade de producdo. Logo apds, o material é carregado por
retroescavadeiras (Fig.3-2) e transportado por caminhdes fora-de-estrada (Fig.3-3), para a
britagem priméria (Fig.3-4), onde é reduzido de tamanho, entre 200 mm a 50 mm de
diametro. Em seguida, passa pela britagem secundaria (Fig.3-5), diminuindo a faixa
granulométrica entre 50 mm a 15 mm. Posteriormente, o calcario é estocado como matéria
prima para o forno rotativos no estoque de calcario (Fig. 3-6). O mesmo, ja classificado, ainda
passa por peneira de separacdo dos finos (Fig. 3-7) antes da entrada no forno rotativo (Fig. 3-

8), onde ocorre a reacdo de calcinacdo ou descarbonatacdo, que consiste na reacdo de
12
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decomposicdo quimica do carbonato de célcio (CaCo3) a oOxido de célcio (CaO) e gas
carbénico (CO,). Terminado este processo ja € obtido o produto cal que €é enviado, através do
transportador metalico, para o peneiramento (Fig.3-9) e logo apds enviados aos silos de
estocagem (Fig.3-10) ou para planta de hidratagdo (Fig.3-14). Este ultimo processo consiste
na reacdo da cal virgem com &gua, resultando em hidroxido de calcio (Ca (OH),) (Fig.3-14).
Dos silos de estocagem (Fig.3-10), a cal podera passar pela moagem de cal (Fig.3-12) para
reducdo da granulometria ou enviada para o cliente através dos modais ferroviario ou
rodoviario (Fig.3-13 e 3-15). Os outros processos ndo indicados no fluxograma através de

numeracdo, ndo fazem parte do processo estudado.
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FIGURA 3: Fluxograma Mineracédo e Calcinagéo

Fonte: Adaptado da Mineracgdo Belocal —

Grupo Lhoist, 2009
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Na Figura 4, estd representado o processo de calcinagdo e 0s principais equipamentos do

forno de calcinagao e fluxo de processo, em uma visdo mais detalhada.

FIGURA 4: Fluxo do processo de forno de cal
Fonte: Mineracéo Belocal — Grupo Lhoist, 2011

FORNO 2 — PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS E FLUXO DE PROCESSO
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No processo de calcinagdo, o calcério é dosado através da rosca dosadora de calcario (Fig.
04-1), e segue para sistema de peneiras (Fig.04-2), de forma que apenas o material com a
granulometria ideal para processamento no forno entre no sistema. O calcério passa por um
processo de pré-aquecimento (Fig.04-3), aproveitando a energia dos gases de combustdo
gerados no processo e iniciando o processo de descarbonatagdo. O material pré-aquecido e
semicalcinado entra no forno (Fig.04-4) e percorre toda a sua extensdo até a zona de queima,
local de maior temperatura, onde ocorre o final do processo de descarbonatacdo. Em seguida
a cal é resfriada (Fig.04-5 e 04-6) e o ar aquecido, proveniente deste resfriamento, vai para o
forno servindo como ar de combustdo. Apds o resfriamento a cal produzida é estocada em

silos e disponibilizada para comercializagéo.

Os combustiveis sélidos (Fig.04-9) e o gas natural (Fig.04-8) sdo admitidos ao forno através
do magarico principal (Fig.04-9), no qual, através de sistemas de dosagem, o operador

controla a quantidade de energia necessaria ao processo de descarbonatacao.
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Todas as etapas do processo sdo controladas, atraves do painel de controle do forno, com a

finalidade de garantir a regularidade e a qualidade da cal produzida.

3.3.1 Sistema de combustao

O sistema de combustdo no processo de calcinacdo podera ser através de injecdo de

combustivel sélido, liquido ou gasoso.

No caso dos combustiveis solidos, conforme apresentado na Figura 5, antes da alimentacao no
forno, os mesmos sdo moidos em moinhos de rolos (Fig.05-1) para obter finura adequada ao

processo de queima no magarico.

FIGURA 5: Fluxograma do sistema de moagem e inje¢cdo de combustivel sélido no forno
Fonte: Mineragdo Belocal — Grupo Lhoist, 2011
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5 | Silo de estocagem de combustivel séhido

Antes de serem moidos, os combustiveis solidos brutos, cogque de petréleo e moinha de carvéo

vegetal, sdo introduzidos ao circuito de moagem (Fig.05-2).

16
Programa de Pds-graduacdo em Tecnologia Ambiental da UFMG



O gas quente, proveniente do forno, ¢é utilizado no processo de moagem (Fig.05-3), retirando

teor de agua do combustivel e garantindo uma melhor eficiéncia de moagem.

O rejeito (Fig.05-4) do processo da moagem, em sua maioria ricos em areia, sdo estocados e

comercializados para industrias cimenteiras, que 0s utilizam em seus processos de combustéo.

Dos silos de estocagem (Fig.05-5), o combustivel segue para o silo (Fig.05-6) e,
posteriormente, para as roscas dosadoras (Fig.05-7). Através de sopradores de ar (Fig.05-8), o
combustivel é finalmente enviado para o macarico principal (Fig.09-9), onde sera queimado,

fornecendo a energia térmica necessaria a descarbonatacao.

Falar sobre o sistema de injecdo de combustivel liquido e gasoso.

De acordo com o IPT, a combustdo completa é definida quando o combustivel atinge sua
forma de oxidacdo maxima e vérios fatores podem influenciar no bom desempenho da
combustdo como relacdo de massa entre combustivel e comburente, a temperatura, 0 excesso

de ar, o tempo de permanéncia do combustivel no meio comburente, dentre outros.

O parametro temperatura € um forte indicador de controle do processo, em funcdo de sua
elevacdo ou queda brusca, pode indicar reacbes de formacdes de silicatos, aluminato,

dioxinas e furanos, aumento nas emissdes atmosféricas, dentre outros. (como?)

3.3.2 Combustivel 6leo reprocessado

O ¢leo reprocessado, uma vez que também é oriundo da separacéo e filtragem de residuos de
residuos de 6leo em efluente liquido, é uma denominado, de acordo com o Instituto de
Pesquisas Tecnolodgicas (IPT), emulséo to tipo agua em 6leo, ou seja, a dgua € a fase dispersa
e 0 Oleo e a fase continua. Ainda de acordo com o IPT, estudos mostram que este tipo de
emulsdo em combustiveis leves, quando apresentam uma porcentagem de agua nao superior a
15%, pode se obter a reducdo de emissdo de material particulado, e eventual reducdo de

excesso de ar de combustao.

O combustivel utilizado no teste de combustao, conforme mencionado anteriormente, os 6leos
reprocessados sdo oriundo do processo de separagdo e filtragem de residuos de 6leo coletados
e comercializados por empresas especializadas na atividade de gestdo do meio ambiente, tais

como: Brandt TR e Reciclagem Teécnica do Brasil — Recitec. Estes residuos contaminados séo
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gerados em diversos processos como: Empresas de Transporte/Logistica, Mineracdes,
Siderdrgicas, ManutencBes Automotivas, Petroliferas, Distribuidora de Combustiveis,
Metalurgia. O 0leo reprocessado é composto por uma mistura de 6leos queimados diversos,
borras oleosas, efluente liquido contendo éleo, dentre outros. Desta forma, faz-se necessario a
separacdo e filtragem das partes solidas que podem estar presentes no 6leo. Outro ponto
relevante é o controle do percentual de agua que ndo deve apresentar-se superior a 15% para

ndo interferir no poder calorifico do combustivel, bem como nas emissdes atmosféricas.

De acordo com o IPT, o poder calorifico é definido como a quantidade de calor liberado pelo
combustivel durante a queima completa do mesmo, nas condi¢des de 25 °C de temperatura e
1 atm de pressdo. O calorifico superior (PCS) é a soma de energia liberada em forma de calor
e a energia gasta na vaporizagdo da agua gque se forma em uma reacao de oxidacdo. Enquanto

que o poder calorifico inferior (PCI) é....

3.3.3 Emissbes Atmosféricas

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), Os gases mais preocupantes em relacdo
a emissdo atmosferica no processo de combustdo industrial, sdo os Oxidos de nitrogénio
(NOx), o material particulado (MP) e os compostos de enxofre (SOx). O mondxido de
carbono (CO) e os compostos organicos volateis (COV) sdo menos preocupantes uma vez que
sdo emitidos a taxas muito pequenas quando 0s equipamentos estdo operando em condicdes

normais.

De acordo com o IPT, os NOx sdo formados no processo de combustdo, através de uma
reacdo quimica entre o oxigénio e nitrogénio. O ambiente favoravel para a formagdo de NOx
sdo altas temperaturas com a presenca de oxigénio e a presenca de composto de nitrogénio no
combustivel. O material particulado (MP) é formado através de presenca material inorganico
no combustivel que, ap6s a queima, formam as cinzas. J& os SOx provem da queima de

combustiveis fosseis como o dleo combustivel, 6leo diesel e a gasolina.

Ainda segundo o IPT, a emisséo destes gases podem ser controladas atraves dos parametros
de processo. As técnicas utilizadas para o controle da formacdo dos gases de NOx sdo:
reducdo do excesso de ar para o menor valor possivel sem causar emissdo de CO e fuligem
pela chaminé, podendo reduzir de 17 a 38% no teor da emissao; realizacdo de recirculacao

interna dos gases que reduz a formacao de 6xido nitrico (NO), um tipo de NOXx; reducdo da
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temperatura de preaquecimento do ar para diminuir a temperatura de pico de chama. Em
relagdo a prevencdo da emissdo de MP, os combustiveis deverdo ter baixo teor de cinzas e a
implantacdo dos controles filtro de mangas e eletrostatico sdo necessarios para cumprimento
da legislacéo vigente. Ja a formacdo do SOx podera ser evitada com baixo excesso de ar, com
0 controle da temperatura e queima de combustiveis com baixa concentracdo de enxofre.
(IPT, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

No primeiro momento, foram realizadas analises das principais caracteristicas fisico-quimicas
para identificacdo das propriedades do 0Oleo reprocessado. Em seguida foram realizados testes
de combustdo com o combustivel 6leo reprocessado, para verificacdo da viabilidade técnica,

econdmica e ambiental.

4.1 Condicdes operacionais

O teste de queima do combustivel 6leo reprocessado foi realizado no forno rotativo de
calcinagdo, no periodo de 02 a 04/03 de 2011, com duracdo de 24 horas subdivididas em 3
(trés) dias, ou seja, 8 horas/dia, porém a alimentacéo efetiva do 6leo foi de aproximadamente
4 horas/dias, o restante do tempo foi utilizado para ajustes dos parametros de processo,

conforme demonstra a Tabela 1 abaixo.

TABELA 1: Cronograma de realizacdo do teste

Data Teste Duracéo

02/03/2011 Ajuste inicial dos pardmetros de 08 horas
processo, medi¢bes ambientais,
coletas de cal e p6 semicalcinado.

03/03/2011 Ajuste inicial dos parametros de 08 horas
processo, medi¢fes ambientais,
coletas de cal e p6 semicalcinado.

04/03/2011 Ajuste inicial dos pardmetros de 08 horas
processo, medi¢bes ambientais,
coletas de cal e pd semicalcinado.

A realizacdo do teste com a utilizacdo do combustivel dleo reprocessado compreendeu as
etapas de preparacdo do processo (vazdo e propor¢do do combustivel, vazdo de ar de
combustdo, controle da temperatura de queima, pressao), preparacao dos equipamentos ( linha
de alimentacdo do calcario e combustiveis, exaustores e filtros de controle de emissdo de
material particulado, medicGes ambientais e coletas de combustiveis, cal e p6 semicalcinado

para analises.
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Devido o 6leo reprocessado apresentar, em sua composi¢do, uma porcentagem variavel de
agua, ndo houve armazenamento do dleo em silos. Desta forma, o 6leo reprocessado foi
injetado diretamente na lanca do macarico principal, uma vez que esta zona apresentou
condicGes térmicas suficientes para queimar todo material injetado. A mesma é composta de
bico injetor com 12 furos de 3 mm de diametro cada, conforme demonstrado na Figura 6

abaixo.

FIGURA 6: Esquema do bico injetor de combustivel utilizado — vista frontal e lateral
Fonte: Mineracdo Belocal — Grupo Lhoist, 2011
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As quantidades de combustiveis utilizados no momento do teste foram de duas tonelada/hora
de moinha de carvédo, trés tonelada/hora de coque de petroleo, e duas toneladas e meia de dleo
reprocessado por hora. Ndo foi utilizado o gas natural no momento por ndo ser um
combustivel utilizado diariamente nesta planta industrial. Este combustivel, por ser

considerado um combustivel de energia limpa, ndo afetaria os resultados.

O processo de combustdo foi analisado e acompanhado durante todo o teste de queima com
combustivel 6leo reprocessado, principalmente o parametro temperatura que é um forte
indicador de oscilagdo do processo. Em fungdo da elevacdo ou queda da temperatura, 0
pardmetro pode indicar reacdes de formacdes de silicatos, aluminato, dioxinas e furanos,

dentre outros.

Conforme mencionado anteriormente, o dleo reprocessado utilizado no teste foi fornecido
pela Brandt TR que, antes da comercializacéo, realizou o processo de blendagem e filtragem
dos residuos de o6leo contaminado recebidos de diversos segmentos, tais como:
Transportadoras, MineracOes, Siderurgicas, Manuten¢fes Automotivas, Petroliferas,
Distribuidora de Combustiveis, Metalurgia. O 6leo reprocessado € composto por uma mistura
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de dleos queimados diversos, efluente liquido com dleo, dentre outros. Portanto, trata-se de

uma mistura de diversos tipos de 6leos, denominados, éleos reprocessados.

Durante o teste de queima com o Oleo reprocessado foi utilizado para o sistema de injecéo
caminhdo tanque, mangueiras e valvulas de conexdo, conforme demonstra a Figura 7. Os
equipamentos e instrumentos utilizados foram: motor 40 CV/ 1175 rpm / 60 hertz, manémetro

0-70 kgf/cm?, valvula de retencéo, conforme demonstra a Figura 7 abaixo:

Figura 7: Sistema de injec&o do 6leo, caminho tanque, mangueiras (lado esquerdo) e
valvulas de conexéo (lado direito)

Durante a realizacdo dos testes com o combustivel 6leo reprocessado, 0 mesmo foi injetado
através de uma linha independente, passando sobre o magcarico principal do forno, conforme
apresentado na Figura 8 abaixo, na qual a linha em vermelho representa a linha de inje¢éo do

combustivel testado.

FIGURA 8: Esquema do sistema de alimentacéo do 6leo reprocessado
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4.2 Sistemade controle de emissdes atmosféricas

O processo de calcinacédo é dotado de uma série de controles operacionais a fim de assegurar a

mitigacdo dos impactos oriundos das suas atividades.

As Figuras 12 e 13 apresentam o0s principais equipamentos e fluxos dos filtros de mangas e

eletrofiltro do Forno.

Os gases de combustdo sdo exauridos do forno sob a a¢do dos ventiladores de tiragem (Fig.
11-3). O fluxo dos gases se divide entre o eletrofiltro (Fig.11-1) e o filtro de mangas (Fig. 11-
2).

No filtro de mangas os gases oriundos do forno passa pelas mangas filtrantes, onde o material
particulado fica retido e em seguida descarregado no fundo do filtro e transportado para silos
de estocagem. Para ndo danificar os elementos filtrantes e assim preservar a eficiéncia do

filtro, os gases sdo previamente resfriados, de 300 para 180 °C, antes de entrar no filtro.

Ja no eletrofiltro, os gases passam por camaras com campo magnetico atuante. O material
particulado fica retido em placas que, em tempos regulares, durante os batimentos, se
desprendem e acumulam no fundo do filtro. Através de roscas, sdo transportados para silos de
estocagem. Os eletrofiltros sdo desarmados quando a concentracdo de mondxido de carbono
(CO) nos gases ultrapassa o limite maximo que é de 0,8%, por questbes de seguranca, para
evitar a explosdo do mesmo, ja que CO é gas comburente, através de interblogueio com a

marcha operacional do forno.

O material particulado retido nos filtros é denominado semicalcinado (Fig.9-5). Os gases
purificados seguem o fluxo de tiragem e tem sua emissdo para a atmosfera através da chaminé
de alvenaria (Fig.9-4), onde foi realizado os monitoramentos atmosféricos durante o teste de

queima com o combustivel dleo reprocessado.

FIGURA 9: Fluxograma do filtro do forno
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Fonte: Mineracdo Belocal — Grupo Lhoist, 2011
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FIGURA 10: Filtro de mangas do forno
Fonte: Mineragéo Belocal — Grupo Lhoist, 2011

FIGURA 11: Eletrofiltro do forno
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Fonte: Mineracdo Belocal — Grupo Lhoist, 2011

O sistema de intertravamento da injecdo de combustivel da unidade fabril € composto por
analisadores de gas monoxido de carbono (CO), posicionados na entrada do forno e na
entrada do eletrofiltro. Como ja& foi mencionado anteriormente, caso a porcentagem de gas CO
atinja valores superiores a 0,80% na entrada do eletrofiltro, por um periodo maior de 10
segundos, 0 mesmo ir4 desarmar evitando o risco de explosdo. A injecdo de combustivel
instantaneamente reduzira a alimentagdo de combustivel, até a estabilizacdo do percentual de
CO, em niveis aceitaveis. A retomada acontecera gradativamente, ap0s a estabilizacdo do

processo.

Outro ponto de intertravamento é em relacdo a temperatura do processo. Caso a temperatura
na entrada do forno esteja abaixo de 900 °C o combustivel 6leo reprocessado ndo é injetado,
conferindo assim temperatura adequada de queima completa. Desta forma, atua também como
importante controle de emissGes atmosféricas, uma vez que inviabiliza a formacgdes de reacdes

guimicas indesejaveis ao processo.

4.2.1 Descri¢do dos pontos de coleta de amostras

42.1.1 Cal

A cal produzida passa pelo processo de resfriamento através de ar de sopragem, antes de
chegar aos silos de estocagem, onde foi coletada para anéalise de controle de processo. Durante
os trés dias de teste, a cal foi coletada no periodo de 1 em 1 hora, 0 que permitiu obter

amostra composta de cal para analise.
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4.2.1.2 Semicalcinado

O po6 semicalcinado, oriundo do processo de filtragem dos gases do forno, tem seu controle na
entrada no silo de armazenamento, onde é coletado para anélise de sua composicao, durante a
realizacdo do teste, também no periodo de 1 em 1 hora, 0 que permitiu obter amostra
composta de cal para analise.

4.2.1.3 EmissoOes atmosféricas

As emissdo atmosférica oriundas do teste de queima com o 6leo reprocessado, foram
monitoradas nas chaminé do forno rotativo, Figura 12, através de monitoramento pontual,

realizado por uma empresa terceirizada.

FIGURA 12: Chaminés dos fornos
Fonte: Mineracdo Belocal — Grupo Lhoist, 2011

4.2.2 Relagao de parametros monitorados

A legislacdo ambiental adotada como base para realizagdo do teste de combustdo com 6leo
reprocessado, foi a Resolucdo CONAMA n° 316 de 29 de Outubro de 2002, devido ser a
legislacdo mais restritiva e abrangente em relacdo aos parametros e seus limites. Segue abaixo
0s parametros analisados:

4.2.2.1 Emissdes atmosféricas

e Temperatura, vazéo, pressdo e umidade dos gases
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e Material Particulado, Oxidos de Enxofre (SOx), Oxidos de Nitrogénio (NOX),
Acido Cloridrico (HCI), Acido Fluoridrico (HF).

e Metais Pesados:

TABELA 2: Parametros de amostragens de emissdo atmosférica

Item Elemento Item Elemento
Antimonio
1 Chumbo (Pb) 10
(Sh)
2 Cromo (Cr) 11 Telurio (Te)
3 Mercurio (Hg) 12 Selénio (Se)
4 Arsénio (As) 13 Cianetos (Cn)
5 Cédmio (Cd) 14 Niquel (Ni)
6 Cobre (Cu) 15 Fluoretos (F)
Manganés _
7 16 Platina (Pt)
(Mn)
8 Talio (TI) 17 Raédio (Rh)
9 Cobalto (Co) 18 Vanédio (V)

e Dioxinas e Furanos.
e Compostos Organicos Volateis.
e Bezeno (C¢Hg), Mondxido de Carbono (CO) e Oxigénio (Oy).

4.2.2.3 Produto cal

e Metais pesados (Pb, Cr, Hg, As, Cd, Cu, Mn, Tl, Co, Sb, Te, Zn e Ni)
¢ Dioxinas e Furanos

e Compostos Organicos Volateis

4.2.2.4 Combustivel 6leo reprocessado

e Metais pesados (Pb, Cr, Hg, As, Cd, Cu, Mn, Tl, Co, Sh, Te, Zn e Ni)
e Compostos Organicos Volateis

e Dioxinas e Furanos
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e Poder Calorifico.

4.2.2.5 Semicalcinado

e Metais pesados (Pb, Cr, Hg, As, Cd, Cu, Mn, Tl, Co, Sb, Te, Zn e Ni)
e Dioxinas e Furanos

e Compostos Organicos Volateis

4.2.3 Metodologia, equipamento de coleta e analises

Nas Tabelas 3, 4 e 5 abaixo, estdo descritos a metodologia de analises, 0s equipamentos

utilizados na coleta e no laboratorio, conforme a ABNT.

TABELA 3: Metodologia de anélises

METODOLOGIA DE ANALISES
ABNT NBR 10.701 — Determinacdo de pontos de amostragem em dutos e

chaminés de fontes estacionarias.

ABNT NBR 10.702- Determinagdo de massa molecular base seca em
efluentes gasosos de dutos fontes estacionarias.

ABNT NBR 11.966 — Determinacédo de velocidade e vazao.

ABNT NBR 11.967 — Determinacdo umidade.

ABNT NBR 12019 e 12020 — Determinacdo de material particulado em
efluentes gasosos de dutos e chamineés de fontes estacionarias.

ABNT NBR 11.966, 12020 e 12021- Determinagdo de SO2, e névoas de
acido sulfarico em efluentes gasosos de dutos e chaminés de fontes

estacionarias.

US EPA 0030 — Amostragem de compostos organicos volateis.
CETESB L9. 229 — Determinagéo de 6xido de nitrogénio NOx em dutos e

chaminés de fontes estacionarias.

US EPA 23, PMEA 2010, CETESB - n° 010/2010/P, ABNT NBR 11966,
12019, 12020 e 12021- Determinacdo de dioxinas e furanos PAH’s e
material particulado.

CETESB/L9. 231, ABNT NBR 12019 e 12020 — Determinacdo de HCL e
CL2 livre em efluentes gasosos de dutos e chamine de fontes estacionarias
CETESB L9. 213, ABNT NBR 12019 e 12020 — Determinacdo de material
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particulado e fluoretos em efluentes gasosos de dutos e chaminés de fontes

estacionarias.

NR 18 — Planejamento de amostragem em dutos e chaminés de fontes

estacionarias.

ABNT NBR 12019 - Determinagdo de material particulado ensaio de
laboratdrio.
ABNT NBR 12021 - Determinacdo de SO2, SOx e névoas de acido

sulfdrico de efluentes atmosféricos ensaio de laboratorio.

CETESB L9. 229 — Determinagdes de 6xido de nitrogénio NOx ensaios de
laboratorio
CETESB / L9. 231 — Determinacdo de HCL e CL2 em efluentes

atmosféricos.

TABELA 4: Equipamentos utilizados na coleta

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA COLETA
Coletor Isocinético CIPA 02

Termopar indicadores de temperatura gasdmetro
Coletor Isocinético CIPA 05

Coletor Isocinético CIPA VOC

Sonda Pitot

Boquilhas
Tubo Pitot’s

Termopar fluxo gasoso sonda Pitot’s

TABELA 5: Equipamentos utilizados no laboratério

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO LABORATORIO

Absorgéo Atdmica

Espectrofotdmetro de Massa

Plasma

Balangas e vidrarias em geral

Todos os equipamentos utilizados no teste de combustivel alternativo foram calibrados
conforme a Norma ABNT NBR 12.020 — Efluentes gasosos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Combustiveis

5.1.1 Poder Calorifico

A Tabela 6 demonstra os resultados obtidos para as analises de calorifico superior (PCS) dos
combustiveis utilizados no momento do teste (coque de petréleo, moinha de carvdo e Gleo
reprocessado), sendo que as analises dos dois primeiros combustiveis citados foram realizadas

em laboratorio interno e do ultimo, respectivamente, em laboratorio externo.

TABELA 6: Poder calorifico superior (PCS) dos combustiveis
Fonte: Minerac&o Belocal — Grupo Lhoist, 2009 /
*Relatdrio n°® 3020-11/02-11 Analitycal Solutions

Moinha
Parametro Coque de petroleo | carvao Oleo
(kcal/kg) vegetal Reprocessado
(kcal/kg) (kcal/kg)
Poder calorifico 8.400 5.000 12.000%
superior

O oleo reprocessado apresentou um poder calorifico superior em relacdo aos combustiveis
convencionais. O fato deve-se a sua formacdo por cadeias longas de hidrocarboneto, o que
oxidam facilmente, liberando calor. O PCS do coque de petréleo apresentou valor inferior
guando comparado ao 6leo reprocessado e superiores quando comparados com a moinha de
carvao vegetal, o que no segundo caso justifica pelo o fato de apresentar elevado teor de

carbono fixo e baixo teor de cinzas.

5.1.2 Caracterizacao

Foi realizado uma caracterizacdo fisico-quimica do dleo reprocessado para verificagdo da

composicdo do mesmo, conforme demonstra a Tabela 7 abaixo:
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TABELA 7: Caracterizacdo 0leo reprocessado
Fonte: Relatério n® 17090CS Analitycal Solutions

Parametro Resultado de | Resultado Limite da Legislacéo
Anélise de Analise (ABNT/NBR
Unidade mg/L Amostra A Amostra B | 10.004/2004, Anexo F)
Bario 5,97 70,0
16,40
Cromo Total 23,30 50
Fluoreto 0,27 0,54 150,0
Benzeno 0,0450 1,9630 0,5
Cloroformio 0,006 - 6,0
Tetracloroetileno 0,7 1,3180 4,0
Tricloroetileno 0,0070 0,076 7,0
Cloreto de Vinila - 0,1430 0,5

Antes da realizacdo do teste com a utilizagdo do combustivel 6leo reprocessado, foi realizado
a caracterizacdo do 6leo em duas amostras, A e B. Em relacdo aos compostos inorganicos e
organicos, cromo total e benzeno, respectivamente, os resultados das amostras A e B,
apresentaram nivel de toxicidade, de acordo com os limites estabelecidos pelo Anexo F da
ABNT/NBR 10.004/2004, que determina a concentragdo maxima no extrato obtido no ensaio
de lixiviagdo. Este resultado ndo impede que o dleo seja utilizado, o que deve ser observado é
que, caso seja necessario um eventual descarte do mesmo, deverd ser realizado em
cumprimento aos procedimentos relacionados aos residuos Classe I, de acordo com a mesma
norma. Em relacdo as emissdes atmosféricas, os compostos apontados na caracterizacdo dos
combustiveis em geral, devem ser rastreados nos monitoramentos das emissées, bem como

nos residuos gerados no processo e produto final.

5.1.3 Teores de enxofre, cinzas e umidade
A Tabela 8 apresenta os teores de enxofre, cinzas e umidade do combustivel o6leo
reprocessado em comparagdo com 0s combustiveis convencionais (coque de petroleo e

moinha de carvao) utilizados no teste de combustao.
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TABELA 8: Teores de enxofre, cinzas e umidades dos combustiveis
Fonte: Mineracao Belocal — Grupo Lhoist, 2011

Parametro Oleo reprocessado | Coque de petroleo | Moinha de carvéo vegetal
Enxofre (%) N&o detectavel 0,5 N&o detectavel
Cinzas (%) N&o detectavel 0,6 15

Umidade (%) Nao aplicavel 9,0 8-10

O oleo reprocessado e a moinha de carvao vegetal ndo apresentaram percentagem de enxofre
enquanto o coque de petrdleo apresentou 0,5%, resultado favoravel ao processo. De acordo
com a definicdo da Petrobras, o coque de petroleo, em suas caracteristicas gerais, apresenta
uma percentagem maxima de 1% e tipico de 0,7% em base seca (Petrobras, 2011). O teor de
cinzas encontrado no coque de petrdleo foi baixo, 0,6%, 0 que era esperado. A moinha de
carvao apresentou valores mais altos, 15%, o que também era esperado, devido as
caracteristicas do combustivel. ( a degradacéo do material organico faz com que gerem cinzas
e que correspondem aos elementos minerais). Umidade é um parametro utilizado para
combustiveis sélidos. Os mesmos apresentaram umidades proximas e favoravel ao processo

de combustao.

A Tabela 9 apresenta as vazdes médias de alimentacdo dos combustiveis empregados no
processo. As vazdes® foram ajustadas durante o processo, de forma a fornecer a quantidade de
energia térmica necessaria. A vazao dos combustiveis sélidos varia conforme o tipo de mix

utilizado.

® Vazdo: volume de determinado material por unidade de tempo. (IPT, 2006)
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TABELA 9: Vazao média os combustiveis utilizados no processo
Fonte: Mineracao Belocal — Grupo Lhoist, 2011

Parametro Oleo reprocessado Moinha de carvéo Coque de petrdleo
vegetal
Vazdo (t/h) 2,5t/h 2 t/h 3 t/h

Houve uma substituicdo parcial do combustivel convencional pelo 6leo reprocessado que,
representou cerca de 7% no dia de producdo, considerando que a queima efetiva do 0leo
reprocessado foi de 4 horas/ dia e dos combustiveis convencionais 24 horas/dia. Desta forma
foi utilizado 2,5 t/h de o6leo reprocessado, 2 t/h de moinha de carvdo e 3 t/h de coque de

petréleo.

5.1.4 Ar primario e ar secundario

5.1.4.1 Vazdo de alimentacdo, temperatura e agua de vapor

A tabela 10 apresenta a vazao média do ar de combustdo (priméario e secundario) do Forno

durante o teste com 6leo reprocessado.

TABELA 10: Vazédo média de ar de combustéo
Fonte: Mineracao Belocal — Grupo Lhoist, 2011

Ar de combust&o Vaz&o média (Nm*/h)
Ar primario 6000
Ar secundario 62000

A vazio média de ar primario foi de 6.000 Nm®/h e 62.000 Nm®/h de ar secundario, o que foi ideal

para o processo de combustdo, considerando o mix e quantidade de combustivel disponivel.

A tabela 11 apresenta as temperaturas médias do ar de combustdo (priméario e secundario) no

forno de cal durante o teste com 6leo reprocessado.
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TABELA 11: Temperaturas médias de ar de combustéo
Fonte: Mineracao Belocal — Grupo Lhoist, 2011

Ar de combustdo Temperatura (°C)
Ar primério 80
Ar secundario 750-850

O ar primario, que se mistura ao combustivel no queimador, atingiu a temperatura de 80 °C,
enquanto que o ar secundario, que se mistura ao combustivel dentro do forno, atingiu a temperatura de
850 °C, sendo considerado condi¢des normais do processo. O processo de fabricacdo de cal nédo
consome agua de forma continua, e ndo utiliza vapor para nebulizar ou aquecer linhas de

combustiveis

5.2 Viabilidade técnica e eficiéncia energética

Durante o teste, pode ser observado que o Gleo reprocessado apresentou uma combustdo
favoravel, sendo viavel a utilizagdo deste 6leo como substituicdo parcial da matriz energética

para o processo de calcinagao.

Foram encontrados pequenos desvios operacionais como, problemas iniciais com 0
bombeamento do combustivel, devido & baixa rotacdo do motor, ocasionando uma redugao na
vazdo até a paralisacdo do mesmo. Na linha de alimentacdo foram detectados limalhas de
ferro, presentes no 6leo, causando entupimento na linha de abastecimento. O comprimento da
mangueira de transmissdo do 6leo estava maior que o necessario, dificultando a passagem do
mesmo. O didmetro do bico injetor era insuficiente para passagem do combustivel,

dificultando a injecéo.

Depois de observadas as dificuldades técnicas durante o teste, foram realizadas acgdes
imediatas para reverter o problema como: aumento da rotacdo do motor, instalacdo de filtro
pra a retirada de limalhas, reducdo na mangueira de alimentacdo e aumento do didmetro do
bico injetor. Logo apds de realizadas as modificacdes, o teste teve prosseguimento sem novas
interrupcdes, apresentando bom desempenho da linha de alimentagéo e da vazdo de queima

dé 6leo no magarico.

Através das analises do 6leo reprocessado, o poder calorifico apresentou uma média de
11.000 kcal/kg entre poder calorifico superior (PCS) e inferior (PCI), considerando que o PCS

encontrado na amostra foi de 12.000 kcal/kg, conforme demonstrado na Tabela 01. Em
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analises realizadas com os combustiveis tradicionais, coque de petréleo e moinha carvao, o
PCS verificado nas amostras, apresentaram uma variacao de 5.000 a 8.400 kcal/kg, conforme
evidenciado na Tabela 6. Desta forma, conclui-se que nestes lotes amostrados, o combustivel
oleo reprocessado, tem apresentado poder calorifico favoravel, dado importante para a
caracterizacdo da viabilidade técnica do processo. No processo de combustdo do combustivel,
conforme demonstra a Figura 8 (Esquema do Sistema de Alimentagio do Oleo
Reprocessado), ndo haverd geracdo de residuos, uma vez que a injecdo € imediata no
macarico em alta temperatura, aproximadamente 1.000 °C, o que possibilita ocorrer uma

combustdo imediata e completa.

Em relacdo a origem do combustivel 6leo reprocessado, 0 mesmo é oriundo de diversos
segmentos como de transporte/logistica, mineracgdes, siderdrgicas, manutengdes automotivas,
petroliferas, distribuidora de combustiveis, metalurgia, como mencionado anteriormente.
Desta forma, por se tratar de uma mistura de 6leos, podera haver uma variacdo em sua

composicao quando comparada uma amostra a outra.

Sendo assim, é importante garantir a homogeneizacgdo, uma vez que normalmente ha presenca
de agua na mistura. Devido a este fator, foi adotado o método de injecdo do combustivel
diretamente no macarico do forno, evitando qualquer separacdo da agua contida no 6leo, o

gue poderia diminuir o poder calorifico do combustivel, dificultando a combustéo.

Em relacdo a caracterizacdo das amostras de Oleos reprocessados, conforme demonstra a
Tabela 7 e no Anexo 1, foi caracterizado pela ABNT NBR 10.004/2004 como Classe I,
devido suas caracteristicas de periculosidade®, como a inflamabilidade™® e toxicidade.

5.2.1 Dados técnicos e Temperatura

A Tabela 12 apresenta os dados técnicos do forno de calcinacdo e a Tabela 13, demonstra o

perfil das temperaturas médias de operacdo nas principais zona, durante operacao.

® de acordo com a NBR I1SO 14001:2004, periculosidade é a caracteristica apresentada por um residuo que em
funcao de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas pode apresentar risco a salide ou ao meio
ambiente.

19 4e acordo com a NBR 1SO 14001:2004, inflamabilidade é se apresentar na fase liquida e tiver ponto de
fulgor inferior a 60°C, determinado conforme ABNT NBR 14598 ou equivalente, excetuando-se as solucdes
aquosas com menos de 24% de alcool em volume;
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TABELA 12: Dados técnicos do forno
Fonte: Mineracao Belocal — Grupo Lhoist, 2011

Unidade de
Atributo Valor medida
Tipo Rotativo -
Fabricante POLYSIUS -
Capacidade Nominal 1200 ton/h
Tamanho 4,4 x90,0 m
Inclinacédo 3 %
Ano de Fabricacédo 1982 -

O forno utilizado para o teste foi fabricado no ano de 1982, do tipo rotativo, cujo fabricante é

Polysius. E constituido de um cilindro oco, ligado & um eixo central. O equipamento é

revestido com refratario para altas temperaturas e isolante térmico. O cumprimento do forno é

de 90 metros de largura por 4,4 metros de didmetros com capacidade nominal de 1.200

toneladas por hora. A inclinacdo do equipamento é de 3% no sentido de entrada e saida do

material. Conforme a Figura 4 o forno é dotado de pré-aquecedor, onde o calcéario inicia o

processo de descarbonatacdo a uma temperatura média de 300 °C. Na entrada do forno a

temperatura varia de 900 a 1000 °C, na zona de queima, onde a temperatura é mais elevada,

varia de 1100 a 1500 °C. Na saida do forno a temperatura varia de 700 a 950 °C, onde a cal

comeca a resfriar.

O controle da temperatura se faz necessario para ndo obter cal requeimada, colagem da cal

nas paredes do equipamento e ainda elevadas taxas das emissdes atmosféricas.

TABELA 13: Perfil de temperaturas médias do forno
Fonte: Mineracao Belocal — Grupo Lhoist, 2011

Local Entrada Zona de queima do Entrada do Saida
oca
Resfriador Forno Forno Pré-aquecedor
Temperaturas
cC) 700 - 950 1100 - 1500 900 - 1000 300
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5.3 Emissoes Atmosféricas

Em relagdo as emissbes atmosféricas foi adotada a Resolugdo CONAMA n° 316, de
novembro de 2002 (Brasil, 2002), pelo motivo de ser a norma mais abrangente em relacéo ao
parametros e restrita em relacdo aos limites. Desta forma, foram analisados todos o0s

parametros da norma, conforme descritos abaixo:

FIGURA 13: Medic&o de material particulado (MP)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

MATERIAL PARTICULADO

45.61
50 4 41.00 40.53

mg/Nm3/02

Com Combustivel AM 01 Com o combustivel AM 02 Sem o combustivel AM01

I Concentragdes mg/Nm3/02 ——Limite 70mg/Nm3/02 (CONAMA n° 316/2002)

A Figura 13 demonstra que a média da emissdo de material particulado encontrada entre as
trés amostras (AM 01, AM 02, AM 03) foi de 42,38mg/ Nm*/O,, o que representa 39,45%

abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente. A mesma estabelece o limite de 70 mg/
Nm®O,.
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FIGURA 14: Dioxido de enxofre (SO5)
Fonte: Relatdrio de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

DIOXIDO DE ENXOFRE
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Com Combustivel AM Com o combustivel AM  Sem o combustivel
01 02 AMO1
I Concentragdes mg/Nm3/02 ——Limite 280 m g/Nm 3/02 (CONAMA n° 316/2002)

A Figura 14 representa a média de didxido de enxofre encontrada entre as trés amostragens
(AM 01, AM 02, AM 03) foi de 147,90 mg/ Nm*/O,, o que representa 47,18 %, abaixo do

limite estabelecido pela legislacéo vigente, que é limitado em 280 mg/ Nm®/O,.

FIGURA 15: Oxido de Nitrogénio (NOy)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

OXIDO DE NITROGENIO
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Com Combustivel AM Com o combustivel AM Sem o combustivel
01 02 AMO1
I Concentragdes mg/Nm3/02 ——Limite 560 m g/Nm 3/02 (CONAMA n° 316/2002)
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A Figura 15 demonstra que a média de Oxido de nitrogénio encontrada entre as trés
amostragens (AM 01, AM 02, AM 03) foi de 80,52 mg/Nm®O,, o que representa 85,62%
abaixo do limite estabelecido pela legislacéo, que encontra-se limitado em 560 mg/ Nm*/O,,

FIGURA 16: Acido cloridrico (HCL)
Fonte: Relatério de ensaio n° 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

ACIDO CLORIDRICO

Kg/h
[ )
1
T

= L.0. = L.0. = L.03.
0 t }

Com Combustivel AM 01 Comoao combustivel AM Semo combustivel AMOA
oz

EEE T 5:5s de emissdes Kglh Limite 1,8 Kg/ih CONAMA n® 216/ 2002

A Figura 16 demonstra que o acido cloridrico apresentou-se menor que o limite de
quantificacdo (L.Q) nas trés amostras ( AM 01, AM 02, AM 03), portanto, 100% abaixo do
limite estabelecido pela legislacdo vigente, que determina 1,8 Kg/h.
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FIGURA 17: Compostos organicos volateis (COV)
Fonte: Relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS
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01 AM 02 AMO1
I Concentragbes mg/Nm3 —— Limite 20 mg/Nm3 COPAM n° 26/98

A Figura 17 demonstra que a média de Compostos Organicos Volateis encontrada entre as
trés amostras (AM 01, AM 02, AM 03) foi de 0, 0090 mg/ Nm®, apresentando-se 99,95%

abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente, que determina o limite de 20 mg/ Nm®.

Neste caso, foi adotada a Deliberacdo Normativa COPAM n° 26 de julho de 2008 (Minas
Gerais, 2008), por ser a legislacdo mais restritiva em relacdo a este parametro e devido a
Resolucdo CONAMA n° 316, de novembro de 2002 (Brasil, 2002) ndo ter limite estabelecido
para o parametro Compostos Organicos Volateis.

FIGURA 18: Dioxinas e Furanos
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

DIOXINAS E FURANOS
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A Figura 18 demonstra que a média de Dioxinas e Furanos encontrada entre as duas amostras
(AM 01, AM 02) foi de 0, 0285 mg/ Nm® apresentando-se 94,29% abaixo do limite
estabelecido pela legislagdo vigente, que determina o limite de 0,50 Ng/ Nm®..

FIGURA 19: Antim6nio (Sb)
Fonte: Relatério de ensaio n° 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)

ANTIMONIO
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I Concentragdes mg/Nm3 ——Limite 7 mg/Nm 3 CONAMA n° 316/2002

A Figura 19 demonstra que sob pardmetro Antimoénio ndo foi detectvel acima do limite de
quantificacdo (N.D) nas trés amostras (AM 01, AM 02, AM 03), apresentando-se, portanto,

100% abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente, que determina 7 mg/Nm?
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FIGURA 20: Arsénio (As)
Fonte: Relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 20 demonstra que o Arsénio, apresentou média, entre as trés amostragens (AM 01,
AM 02, AM 03) de 0, 002, portanto, 99,86% abaixo do limite estabelecido pela legislacdo

vigente, que determina o limite de 1,4 mg/ Nm?.

FIGURA 21: Cadmio (Cd)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 21 demonstra que a média do parametro Cadmio encontrada nas trés amostragens
(AM 01, AM 02 e AM 03) foi de 0, 0021, para o limite de 0,28 mg/ Nm®, o que representa
mais de 99.99% abaixo do estabelecidos pela legislagdo vigente.
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FIGURA 22: Chumbo (Pb)
Fonte: Relatério de ensaio n° 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 22 demonstra que a média do Chumbo encontrada nas trés amostragens (AM 01,
AM 02 e AM 03) foi de 0, 026 mg/ Nm®O,, para um limite de 7 mg/ Nm® o que representa
mais de 99,63% abaixo do estabelecidos pela legislacdo vigente.

FIGURA 23: Cobalto (Co)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 23 demonstra que os niveis do Cobalto ndo foi detectado acima do limite de
quantificacdo (N.D)nas trés amostras (AM 01, AM 02, AM 03), apresentando-se, portanto,
100% abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente, que determina o limite de 1,4 mg/
Nm?®.
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FIGURA 24: Cobre (Cu)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 24 demonstra que o0s niveis de Cobre encontrados nas amostragens (AM 01, AM 02
e AM 03), representam uma média de 0,124 mg/ Nm?, para o limite de 7 mg/Nm? ou seja,

98.22% abaixo do limite estabelecido pela legislacéo vigente.

FIGURA 25: Cromo (Cr)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 25 demonstra que o Cromo apresentou média de 0, 062 mg/Nm?®, para um limite de
7 mg/Nm?®, nas trés amostras analisadas (AM 01, AM 02, AM 03), ou seja, 99.11% abaixo do
limite estabelecido pela legislacédo vigente.
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FIGURA 26: Manganés (Mn)
Fonte: Relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 26 demonstra que o apresentou média de 0, 052 mg/Nm® nas trés amostras
analisadas (AM 01, AM 02, AM 03), enquanto o limite é de 7 mg/Nm?®, portanto, 99.26%

abaixo do limite estabelecido pela legislacéo.

FIGURA 27: Mercurio (Hg)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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Conforme apresentando na Figura 27, o Mercdrio ndo foi detectado acima do limite de
quantificacdo (N.D), apresentando-se, portanto, 100% abaixo do limite estabelecido pela

legislacdo vigente, que determina 0,28 mg/ Nm®.
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FIGURA 28: Niquel (Ni)
Fonte: Relatério de ensaio n° 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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De acordo com a Figura 28, o Niquel apresentou média de 0, 027 mg/Nm?® nas trés amostras
(AM 01, AM 02, AM 03) analisadas, enquanto o limite determina 1,4 mg/Nm° ou seja,

98,07% abaixo do limite estabelecido pela legislacéo vigente.

FIGURA 29: Rodio (Rh)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 29 demonstra que o Rdédio néo foi detectado acima do limite de quantificacdo (N.D)
nas trés amostras (AM 01, AM 02, AM 03) analisadas, apresentando-se, portanto, 100%

abaixo do limite estabelecido pela legislacéo vigente, que determina o limite de 7 mg/ Nm®.
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FIGURA 30: Selénio (Se)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 30 demonstra que o Selénio apresentou média de 0, 006 mg/Nm? entre as trés
amostragens (AM 01, AM 02 e AM 03) para um limite de 1,4 mg/Nm?, ou seja, 99.57%
abaixo da legislagéo vigente.

FIGURA 31: Talio (TI)
Fonte: Relatdrio de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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FIGURA 32: Teldrio (Te)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 31 e 32 indicam que o Tl e Te ndo foram detectado acima do limite de
quantificacdo (N.D), apresentando-se, portanto, 100% abaixo do limite estabelecido pela

legislacdo vigente, que determina o limite de 0,20 e 1,4 mg/ Nm?®, respectivamente.

FIGURA 33: Vanadio (V)
Fonte: Relatério de ensaio n® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 33 demonstra que o VVanadio apresentou média de 0, 014 mg/Nm?, para um limite de
7 mg/Nm?. ou seja, 99.79% abaixo do limite estabelecido pela legislacéo vigente.
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FIGURA 34: Fluoretos (Fe)
Fonte: Relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 34 demonstra que o Fluoreto apresentou média de 0, 001 mg/Nm?, nas trés amostras
analisadas, enquanto o limite é de 5 mg/Nm?®, ou seja, 99.79% abaixo do limite estabelecido

pela legislacdo vigente.

FIGURA 35: Cianetos
Fonte: Relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 (Aqua Ambiental)
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A Figura 35 demonstra que os Cianetos nédo foi detectado acima do limite de quantificacéo,
apresentando-se, portanto, 100% abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente, que
determina o limite 7 mg/ Nm*
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De acordo com as medicgdes realizadas, como apresentado nas figuras acima, os resultados
obtidos foram comparados aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 316, de 29
de Outubro de 2002 e Deliberagdo Normativa n° 026, de 28 de Julho de 1998, no qual,
verifica-se que todos os resultados apresentaram abaixo dos limites estabelecidos por essas

legislaces.

Observa-se que ndo houve formacao de tdxicos equivalentes para Dioxinas e Furanos e Fator
de Toxidez Equivalente (FTEQ), sendo necessario para tal a presenca de compostos organicos
e compostos clorados, aquecidos a temperaturas altas em presenca de oxigénio e catalisador, o
que durante o teste ndo ocorreu, impossibilitando a formacdo destes compostos. Ressalta-se
gque O processo apresenta caracteristicas que contrapde as condicdes favoraveis a sua

formacéo, a observar :

o Alta temperatura de queima do combustivel, de 900 a 1200°C no forno de calcinagdo;
o Tempo de residéncia de queima no minimo 2 segundos;
o Elementos catalisadores: presenca em quantidade significativa.
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6 CONCLUSOES

O objetivo geral desta pesquisa foi a avaliacdo da eficiéncia e aplicabilidade técnica e
ambiental da queima de combustivel 6leo reprocessado, através do teste de queima e analises
fisico-quimicas dos parametros previstos nas legislacdes Resolugdo CONAMA n° 316, de 29
de Outubro de e Deliberacdo Normativa n° 026, de 28 de Julho de 1998 .

No que tange a viabilidade técnica, observou-se que, conforme descrito no item 5.2, foram
encontrados pequenos desvios operacionais na linha de alimentacdo, porém, por se tratar de
ajustes, foi constatado que apos a realizacdo das acbes propostas, também descritas no item
5.2, a injecdo do combustivel 6leo reprocessado apresentou-se estavel.

Sobre as analises dos parametros do 6leo reprocessado, o poder calorifico superior (PCS),
conforme demonstrado na Tabela 6, apresentou valor mais alto em relagdo aos combustiveis
convencionais utilizados no processo, portanto, apresentou-se viavel quando analisado este

parametro.

Outro ponto relevante é a auséncia de geracdo de residuos com a queima do Gleo
reprocessado, uma vez que a combustdo €& completa. Os outros dois combustiveis
convencionais, coque e moinha, apresentam teor de cinzas, conforme demosntrado na Tabela

8, ainda que seja uma geragdo baixa, no momento da moagem, ha uma geracéo de finos.

Em relacdo as emissdes atmosféricas, conforme descritos no item 5.3, foram analisados todos
0s parametros previstos no Anexo | da Resolucdo CONAMA n° 316, de novembro de 2002,
que sao eles: Material Particulado, Compostos Organicos Volateis (VOC), Dioxinas e Furanos
(PCDD\F), Parametros Inorganicos, Analises de Metais. Todos os resultados apresentaram-se

abaixo dos limites permitidos pela legislacdo acima mencionada, a saber:

O parametro material particulado, de acordo com o relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 da
empresa Aqua Ambiental, item 5.3, apresentou uma média de 42,38 mg/ Nm*/O,, portanto,

esta abaixo da legislagdo vigente, que limita a emissdo em 70 mg/ Nm®/O,.

Os parametros didxido de enxofre (SO,) e 6xido de nitrogénio (NOx), conforme apresentado

no relatorio de ensaio n°® 3020-11/02-11 da empresa Aqua Ambiental, item 5.3, apresentou
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média de 147,90 e 80,52 mg/Nm*/O,, respectivamente, para limites de 280 e 560 mg/Nm*/O,,

respectivamente.

Os parametros acido cloridrico (HCL), antiménio (Sh), cobalto (Co), mercurio (Hg), rédio
(Rh), talio (TI), teltrio (Te) e cianetos, ndo apresentaram limite de quantificagdo (L.Q.) ou
ndo foram detectados (N.D.), conforme relatério de ensaio n°® 3020-11/02-11 da empresa

Aqua Ambiental, item 5.3.

Os parametro compostos organicos volateis (COV) e dioxinas e furanos, apresentaram no
relatério supracitado, média de 0, 0090 e 0, 0285 mg/ Nm?®, enquanto o limite estabelecido

pela legislagdo ja mencionada é de 20 mg/ Nm?®e 0,50 Ng/ Nm® respectivamente.

Os outros parametros também apresentaram média dos limites abaixo dos estabelecidos pela
legislagdo mencionada, como: arsénio (AS), apresentando média de 0, 002 mg/Nm?, enquanto
o limite é de 1,4 mg/ Nm®, cadmio (Cd), apresentando média de 0, 0021 mg/ Nm?, enquanto o
limite é de 0,28 mg/ Nm?®, chumbo (Pb) com média de 0, 026 mg/ Nm?, cobre (Cu) com média
de 0,124 mg/ Nm®, cromo (Cr) com média de 0, 062 mg/Nm?, manganés (Mn) com média de
0, 052 mg/Nm?, niquel (Ni) com média de 0, 027 mg/Nm3, selénio (Se) com média de 0, 006
mg/Nm?, vanadio (V) com média de 0, 014, enquanto o limite é de 7 mg/ Nm?, fluoretos (F)
0, 001 mg/Nm?®, enquanto o limite é de 5 mg/Nm?, de acordo com o descrito no item 5.5.

Desta forma, observa-se que todos os parametros analisados na emissdo atmosférica, atende
os limites estabelecidos na legislacdo acima citada, durante o processo de combustdo do dleo

reprocessado, sendo possivel a utilizacdo do 6leo reprocessado no processo de calcinacéo.

Em relacdo a injecdo de combustivel alternativo déleo reprocessado, observou-se que nédo
ocorreram oscilagdes significativas no que se refere a temperatura, pressdo, combustdo e
comportamento geral do processo de calcinacao, o que conclui-se que é viavel a utilizacéo de

combustivel 6leo reprocessado.

Analisando a caracterizacéo fisico-quimica do residuo de semicalcinado gerado, 0 mesmo nédo
apresentou alteracbes em relagdo ao processo convencional. Na andlise de compostos

organicos volateis, nenhum parametro foi detectado, conforme demonstrado no Anexo 1.
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Em relacdo a avaliacdo da eficiéncia energética do 6leo reprocessado durante o processo de
gueima, apresentou-se bastante viavel quando observado o poder calorifico do mesmo, em

média 11.000 kcal/kg, conforme mencionado no item 5.2.

Analisando as caracteristicas fisico-quimicas do combustivel O6leo reprocessado, néo
apresentou elementos que pudessem interferir no processo, na qualidade do produto e das
emissdes atmosférica, conforme mencionado no item 5.1.2. O 6leo poderia ter uma grande
influéncia em relacdo a emissao de compostos organicos volateis (COV) se em sua
composicao tivesse apresentados altos parametros destes compostos ou ainda se 0 processo
houvesse temperaturas de combustdo baixas e/ou oscilantes, uma vez que os COV sao
principalmente os hidrocarbonetos resultantes das moléculas de combustiveis emitidos que

sofreram combustdo incompleta.
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7 RECOMENDACOES

Primeiramente foram identificados pequenos desvios operacionais no bombeamento do
combustivel como entupimentos e inadequacgdes na linha de transmisséo, diametro do bico
injetor insuficiente para passagem do combustivel. Estes resultados, apresentados no item
5.2, indicam a necessidade de realizacdo do projeto definitivo para injecdo do combustivel

nao convencional, éleo reprocessado.

Verifica-se, também, a necessidade de acompanhamento constante das analises das amostras
do dleo reprocessado para averiguacdo de possiveis contaminantes que possam interferir no
processo e na qualidade das emissGes atmosféricas. Por precaugdo, o teor de cloro deve ser
explicitamente monitorado, pois ele € o precursor da formacao de dioxinas e furanos, que séo
contaminantes graves em cal para industria alimenticia (ex. refino do acgtcar) ou em racoes

animais.

O que deve ser ressaltado é que a composicdo do Oleo reprocessado sempre apresentarad
diferencas quando comparado uma amostra a outra. Este fato deve-se ao motivo de que o 6leo
reprocessado é originario da mistura de 6leos oriundos de fontes distintas. Desta forma, o que
deve ser adotado é o acompanhamento sistematico da utilizagdo do mesmo ou até

determinacéo de limites de parametros que possam afetar o processo e seus resultados.

Finalmente, deve-se adotar um acompanhamento inicial sistematico da injecdo do o6leo
reprocessado, por um periodo de tempo, para verificacdo da continuidade da normalidade do

processo, da emissfes atmosférica, do produtos e dos possiveis residuos gerados.
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analyticalsolutions
Uma empresa do
Grupo Bureau Veritas

ICliente: Aqua Ambiental Ltda.
Enderego: Av. Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade [UF: MG [CEP: 35931-200
Cédigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

NFORMAGOES GERAI

Responsavel pela coleta: CLIENTE Data de Extracdo: N.A.

Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Injecdo: 16/03/2011

Temperatura de Recebimento °C {Faixa): 2,1 Data de Quantificacéo: 05/04/2011

Data de amostragem (quarteamento): N.A. Data de Emisséo do Relatorio: 13/04/2011
Data da coleta da amostra: 03-04/03/2011 Data de Reemissdo do Relatério: N.A.

Método(s) Interno(s)*: PE 4.9 - 126/RJ
Método(s) Externos(s)**: EPA 8260

'+ Método utilizado como referéncia direta nos ensaios.

YT

normalizad japtado e validado.
; : RESPONSAVELTECNICO:

Sido Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV

Rio de Janeiro: Mauro C. S. Machado - 03212544 CRQ [l

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ lll

. Os resultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas.

- As amostras foram analisadas como recebidas, isentande o laboratério de qualguer responsabilidade referente aos)
procedimentos e dados de coleta.
. A reproducdo deste relatério sd pode ser total e depende da aprovagado formal deste laboratdrio.
- Os métodos utilizados neste(s) ensalo(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o ensaio tenha
apresentade desvios, adigées ou exclusdes. Estes estardo listados no item informagdes adicionais do relatério.
- Os valores para b dlid p ios sdo relati 4 massa seca.
. N.A. — Nao Aplicavel.
. Em caso de r issdo do relatério esta versdo substitui as versdes anteriores.
Job 18416CS (Versdo 1) // 3020_11/02_1151 p. 1/9

Laboratdrio responséavel pela emisséo do laudo: Analytical Solutions Ltda
Rua José de Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Loja 23
ANALYTICAL SOLUTIONS LTDA.
wwaw.anasol.com.br
anasol@anasol. bureauverims.com.br
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Cidade: Jodo Monlevade |UF: MG [CEP: 35931-200
Cadigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

18416CS001 CAL VIRGEM
18416CS002 SEMICALCINADO (SC)
18416CS003 OLEO REPROCESSADO
18416CS004 MOINHO CARVAO VEGETAL
18416CS005 COQUE DE PETROLEO
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RELATORIO DE ENSAI!
(voc
Diclorodiflucrometano (mg/kg) 0,001 0,005 MN.D. N.D.
Clorometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cloreto de vinila (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,260
Bromometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
ICloroetano (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Triclorofluormetano (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1-dicloroeteno (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Diclorometano (mg/kg) 0,001 0,005 - N.D. N.D.
Trans-1,2-dicloroeteno (ma'kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
|1,1-Dicloroetano (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cis-1,2-dicloroeteno {mgfkg) 0,001 0,005 MN.D. 0,688
Cloroférmio (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dicloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1-dicloropropeno (mo/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tetracloreto de carbono (mglkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Benzeno (mo/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Dibromoemetano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dicloropropano (markg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tricloroeteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,378
Bromodiclorometano (mgrkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cis-1,3-dicloropropenc (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
4-Metil-2-pentancna (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
[Trans-1,3-dicloropropeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
[Tolueno (mglkg) 0,001 0,005 N.D. 3,632
1,3-dicloropropano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Dibromoclorometano (mglkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
2-Hexanona (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dibromoetanc {mgfkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tetracloroeteno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. 4,485
1,1,1,2-tetraclorcetano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Clorobenzeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Etilbenzeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. 1,155
Bromoférmio (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
m,p-xilenos (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. 1,767
o-xileno (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. 1,990
Trans-1,4-dicloro-2-buteno (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno {mag/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Estireno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,025
1,1,2,2-tetracloroetanc (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2,3-tricloropropano {mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Isopropilbenzeno {mg'kg) 0,001 0,005 MN.D. 1,494
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Bromobenzeno {mg/kg) 0,001 0,005 N.D.
n-propilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 3,064
2-clorotolueno (mafkg) 0,001 0,005 N.D.
\4-clorotoluenc (PCT) (ma/kg) 0,001 0,005 N.D.
Pentacloroetano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D.
1,3,5-trimetilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 4115
[Terc-butilbenzeno (ma/ka) 0,001 0,005 N.D.
1,2 4-trimetilbenzeno (ma/kag) 0,001 0,005 20,362
Sec-butilbenzeno (ma/ka) 0,001 0,005 1,101
1,3-diclorobenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D.
1,4-diclorobenzeno (mg/ka) 0,001 0,005 N.D.
p-isopropiltolueno (ma/kg) 0,001 0,005 1,930
1,2-diclorobenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D.
n-butilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 3,936
1,2-dibromo-3-cloropropanc (ma/kg) 0,001 0,005 N.D.
1,2 4-triclorobenzeno (mal/kg) 0,001 0,005 N.D.
1,2,3-triclorobenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D.
Fator de Diluigao
Umidade (%)
os'de Recuperac:
Padrio de Recuperagio Unidades Faixa de aceitagio Valores Obtidos
Dibromofluorometano % 45-135 110 102
Tolueno-d8 % 45-138 104 123
Bromoflucrbenzeno % 45-135 103 118
Observagdes:

L.D. - Limite de Detecgdo de método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.

N.D. — Nao Detectado Acima do Limite de Quantificagdo.

N.A. — Néo aplicavel.

I8 amostra 003 foi diluida 20 vezes para tolueno, tetracloroeteno, n-propiloenzeno, 1,3,5-trimetilbenzeno, 1,2,4-
trimetilbenzeno e n-butilbenzeno (L.D. = 0,020).
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Diclorodifluorometano (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Clorometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cloreto de vinila (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Bromometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cloroetano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Triclorofluormetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1-dicloroeteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Diclorometano (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Trans-1,2-dicloroeteno (marka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1-Dicloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. | N.D.
Cis-1,2-dicloroeteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cloroformio (malka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-dicloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1-dicloropropeno (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Tetracloreto de carbono (ma'kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,116 N.D. N.D.
Dibromometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-dicloropropano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Tricloroeteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Bromodiclorometano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cis-1,3-dicloropropeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
4-Metil-2-pentanona (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Trans-1,3-dicloropropeno | (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
[Tolueno (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. 0,436 N.D. MN.D.
1,3-dicloropropano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D. |
Dibromoclorometano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Hexanona (mglkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-dibremoetano (ma/kg) 0,001 0,008 N.D. N.D. N.D. N.D.
Tetracloroeteno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1,1,2-tetracloroetano {mg/kg) | 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Clorobenzeno (mag/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Etilbenzeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,022 N.D. N.D.
Bromoférmio (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
m, p-xilenos (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,023 N.D. N.D.
o-xileno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. 0,020 N.D. N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-
buteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Estireno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1,2,2-tetracloroetano (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. MN.D. N.D. N.D.
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1,2,3-tricloropropanc (mg/kg) 0,001 0,005 MN.D. N.D. M.D. N.D.
Iscpropilbenzeno (malka) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Bromobenzeno (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
n-propilbenzeno (mglkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
[2-clorotolueno (mglkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
\4-clorotolueno (PCT) (mg'kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Pentacloroetano (mglkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. MN.D. N.D.
1,3,5-trimetilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Terc-butilbenzeno {mag/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2,4-trimetilbenzeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
Sec-butilbenzeno (molkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,3-diclorobenzeno (mag/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. MN.D.
1,4-diclorobenzeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
-isopropiltolueno (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-diclorobenzenc (mg/kg) 0,001 0,005 MN.D. N.D. MN.D. N.D.
n-butilbenzeno {mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D. N.D. MN.D.
1,2-dibromo-3-
icloropropano (mg/kg)
1,2, 4-triclorobenzeno (mg/kg)
1,2, 3riclorobenzeno (ma/kg)
Fator de Diluigdo
Umidade (%)
bty Dados de Recu i
Padrio de Recuperagdo| Unidades | Faixade aceitagao Valores Obtidos
Dibromoflucrometano % 45-135 110 89 100 129
Tolueno-d8 % 45-135 104 78 101 136
Bromofluorbenzeno % 45-135 103 77 114 105

Observagdes:

L.D. - Limite de Detecgéo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagéo do método.

N.D. — Nao Detectado Acima do Limite de Quantificacéo.

N.A. = NEo aplicével.
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Diclorodifluorometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Clorometano (mag/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cloreto de vinila (mar/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Bromometano (ma/ka) 0,001 0,005 MN.D. N.D.
Cloroetano (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tricleroflucrmetano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1-dicloroeteno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Diclorometano (mag/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Trans-1,2-dicloroeteno (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1-Dicloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cis-1,2-dicloroeteno (marka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cloroférmio (mg/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dicloroetano (malka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1-dicloropropeno (markg) 0,001 0,005 N.D. MN.D.
[Tetracloreto de carbono (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Benzeno (mg/ka) 0,001 0,005- N.D. N.D.
Dibromometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dicloropropano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tricloroeteno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Bromodiclorometano {marka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cis-1,3-dicloropropeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
4-Metil-2-pentanona (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Trans-1,3-dicloropropeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tolueno (my/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,3-dicloropropano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Dibromoclorometano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. MN.D.
2-Hexanona (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dibromoetano (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Tetracloroeteno (mg/kg) 0,001 0,008 N.D. N.D.
1,1,1,2-tetracloroetano (mg/kg) 0,001 0,008 N.D. N.D.
Clorobenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Etilbenzeno - (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Bromoférmio (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
m, p-xilenos (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
o-xileno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Trans-1,4-dicloro-2-buteno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Cis-1,4-dicloro-2-buteno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Estireno {mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,1,2,2-tetracloroetano (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2,3ricloropropane (mg/kg) 0,001 0,005 MN.D. N.D.
Isopropilbenzeno (ma/kag) 0,001 0,005 N.D. N.D.
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Bromobenzeno (ma/ka) 0,001 0,005 MN.D. N.D.
n-propilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
2-clorotolueno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
4-clorotolueno (PCT) (mg/kg) 0,001 0,005 MN.D. N.D.
Pentacloroetano (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,3,5-4rimetilbenzeno (ma'kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
[Terc-butilbenzeno (mg/kg) 0,001 0,005. N.D. N.D.
1,2 4-trimetilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
Sec-butilbenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,3-diclorobenzeno (mgrkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,4-diclorobenzeno (ma/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
p-isopropiltolueno (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-diclorobenzeno (ma/ka) 0,001 0,005 N.D. N.D.
n-butilbenzeno (malkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2-dibromo-3-cloropropano (mgalkg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2 4-triclorobenzeno (markg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
1,2,3-triclorobenzeno (mg/kg) 0,001 0,005 N.D. N.D.
)ados'das Amostra
Fator de Diluigéo
Umidade (%
Padrio de Recuperagio Unidades Faixa de aceitagéo Valores Obtidos
Dibromoflucrometano % 45-135 110 103
Tolueno-d8 % 45-135 104 107
Bromofluorbenzeno % 45-135 103 108
Observagdes:

L.D. - Limite de Detecgdo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do metodo.

IN.D. — N&o Detectado Acima do Limite de Quantificagdo.
N.A. — Néo aplicavel.
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1,1-dicloroeteno (ma/kg) 0,125 0,131 5
Benzeno {mg/kg) 0,125 0,123 2
Tricloroeteno {mg/kg) 0,125 0,126 1
Tolueno {mag/kg) 0,125 0,119 5
Clorobenzeno (mglkg) 0,125 0,104 17
Dibromoflucrometano % 45-1 35 91
Tolueno-d8 % 45-135 101
Bromofluorbenzeno % 45-135 108
Observagdes:

Critério de aceitagéo da amostra fortificada - variagdo menor que 25%.
Amostra quantificada apés verificagéo do checklist didrio.

Né'o sé ap |c5'

Obs.: As opinides interpretagdes e informagdes adicionais ndo fazem parte do escopo do
credenciamento do laboratério listado no quadro de credenciamento
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Cliente: Aqua Ambiental Ltda.

[Endereco: Av. Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade [UF: MG [CEP: 35931-200
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1181
S e INFORMAG _
Responsavel pela coleta: SAMUEL / RODINEI| Data de Extracdo: N.A.
Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Injegao: 17/03/2011
Temperatura de Recebimento °C (Faixa): 2,0 Data de Quantificagdo: 08/04/2011
Data de amostragem (quarteamento): N.A. Data de Emissédo do Relatério: 15/04/2011

Data da coleta da amostra: 04/03/2011 Data de Reemissdo do Relatorio: N.A.

METODOS UTILIZADOS

Método(s) Interno(s)*: PE 4.9 - 142 Rev.: 01

Método(s) Externos(s)**: USEPA 8260C
* Método utilizado como referéncia direta nos

** Método normalizado, adaptado e validado.

'RESPONSAVELT

Sio Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV

Rio de Janeiro: Mauro C. S. Machado - 03212544 CRQ llI

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ lll

‘,7/;09 dxaﬁﬁ%

L7

. Os resultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas.

3 As amostras foram analisadas como recebidas, isentando o laboratério de qualquer responsabilidade referente aos|
procedimentos e dados de coleta.

3 A reprodugdo deste relatério s6 pode ser total e depende da aprovagdo formal deste |aboratdrio.

o Os métodos utilizados neste(s) ensaio(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o ensaio tenha
apresentado desvios, adigbes ou exclusdes. Estes estaro listados no item informagdes adicionais do relatdrio.

. Os valores para amostras sélidas reportados sdo relativos @ massa seca.

o N.A. = Nao Aplicavel.

o Em caso de reemiss&o do relatdrio esta versdo substitui as versdes anteriores.
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Uma empresa do
Grupo Bureau Veritas

voc) - .
Cliente: Aqua Ambiental Ltda.
Endereco: Av. Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade |[UF: MG _[CEP: 35931-200 ]
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1181

18443CS005 AMO1_AS430_AS407
18443CS006 AMO02_AS506_AS2199
18443CS007 AMO3_AS172_AS2089
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Clorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cloreto de vinila (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Bromometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 121,84 164,69
acetona (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
ITricloroflucrometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1-dicloroeteno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Diclorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. 184,186 5222,21 5347,40
1,1-Dicloroetano {ng}) 5,00 50,00 N.D. N.D. MN.D. N.D.
Cloroférmio (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 1114,60 1572,82
1,2-dicloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Tetracloreto de carbono (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 61,52 61,51
dibromometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,2-dicloropropano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Tricloroeteno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 61,45 64,12
Bromodiclorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Cis-1,3-dicloropropeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Trans-1,3-dicloropropeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Tolueno (ng) 5,00 50,00 N.D. 73,24 7893,01 7417,68
Dibromeclorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D. |
Tetracloroeteno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 1500,59 1546,38
1,1,1,2-tetracloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Etilbenzeno {ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 8651,87 8420,65
Bromoférmio (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
m, p-xilenos (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 5489,81 5620,27
0-xileno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 1267,41 1341,65
Estireno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 31625,67 32376,92
1,2,3-tricloropropanc (ng) 5,00 50,00 N.D. MN.D. N.D. N.D.
n-Alcanos (C5-C10) (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 93545,84 93720,73
n-propilbenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. M.D. 17907,39 16856,77
Terc-butilbenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Sec-butilbenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. 105,42 105,29
p-isopropiltolueno (ng) 5,00 50,00 MN.D. N.D. N.D. N.D.
n-butilbenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. N.D. N.D.
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Fator de Diluigao 1 1
Umidade (%) MN.A. ] MN.A
i R : e Recuperacio: - b
Padrio de Recuperagdo| Unidades | Faixade aceitagio Valores Obtidos
Dibromofluorometano % 45-135 131 81 127 104
Tolueno-da % 45-135 118 126 128 126
Bromofluorbenzeno % 45-135 121 104 107 97
Observagies: i

L.D. - Limite de Detecgédo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagéo do método.

N.D. — N3o Detectado Acima do Limite de Quantificagéo.
N.A. — N&o aplicavel.
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Clerometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Cloreto de vinila (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Bromometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Cloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. 156,22
acetona (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
|Triclerofluerometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D. |
1,1-dicloroeteno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Diclorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. 5384,16
1,1-Dicloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Cloroférmio (ng) 5,00 50,00 N.D. 1268,90
1,2-dicloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
1,1,1-Tricloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Tetracloreto de carbono (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
BEenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. 61,71
dibromometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
1,2-dicloropropano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Tricloroeteno (ng) 5,00 50,00 N.D. 50,38
Bromodiclorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
(Cis-1,3-dicloropropeno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
1,1,2-tricloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
[Trans-1,3-dicloropropeno {ng} 5,00 50,00 N.D. N.D.
[Tolueno {ng} 5,00 50,00 N.D. 7253,26
Dibromoclorometano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Tetracloroeteno (ng) 5,00 50,00 N.D. 1145,79
1,1,1,2-tetracloroetano (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Etilbenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. 777722
Bromoférmio (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
m, p-xilenos (ng) 5,00 50,00 N.D. 5157,02
o-xileno (ng) 5,00 50,00 N.D. 1104,85
[Estireno (ng) 5,00 50,00 N.D. 31191,42
1,2,3-tricloropropanc (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
n-Alcanos (C5-C10) (ng) 5,00 50,00 N.D. 90864,49
n-propilbenzeno (ng) 5,00 50,00 M.D. 16303,71
Terc-butilbenzeno (ng}) 5,00 50,00 N.D. N.D.
Sec-butilbenzeno (ng) 5,00 50,00, N.D. 108,41
p-isopropiltolueno (ng) 5,00 50,00 N.D. N.D.
n-butilbenzeno (ng) 5,00 50,00 N.D. . N.D.
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Fator de Diluigéo
[Umidade (%)

Padrdo de .Recuperagao Valores Obtidos
Dibromofluorometano % 45-135 131 126
Tolueno-d8 % 45-135 118 128
Bromofluorbenzeno % 45-135 121 103
Observagoes:

L.D. - Limite de Detecg@o do método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.

N.D. — Nao Detectado Acima do Limite de Quantificagéo.
N.A. — N&o aplicavel.
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. Parametro lor Obtido': Variacao (%)
1,1-dicloroeteno 125,00 117,54 B8
|Benzeno 125,00 110,70 11
Tricloroeteno 125,00 121,94 2
Tolueno 125,00 4 ]
Clorobenzeno 125,00

Dibromofluorometano % 45-135

Tolueno-d8 %o 45-135

Bromofluorbenzeno % 45-135

Observagdes.

Critério de aceitagdo da amostra fortificada - variagéo menor que 25%.
Amostra guantificada apos verificag@o do checklist diario.

Obs.: As opinides interpretagdes e informagoes adicionais néo fazem parte do escopo do
credenciamento do laboratério listado no quadro de credenciamento
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crLOTE | analyticalsolutions

Uma empresa do
ANALITICO DE DIOXINAS E F IOS (PCDD\F]"*P] "Pf6jetd AS: 18443CS

Cliente: AQUA AMBIENTAL LTDA

Enderego: AV. ALBERTO LIMA, 3001 - CAMPOS ELISIOS

Cidade: JOAO MONLEVADE |UF: MG ]CEP: 35931-200
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

GERAIS

Data de Extragao: 24/03/2011
Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Injecao: 19/04/2011
Temperatura de Recebimento °C (Faixa): 2,0 Data de Quantificagdo: 20/04/2011
Data de amostragem (quarteamento): - Data de Emissao do Relatério: 20/04/2011
Data da coleta da amostra: 03/03/2011 Data de Reemissdo do Relatério: --

Método(s) Interno(s)*: PE 4.8 — 102 Rev. 08
Método(s) Externo(s)**: USEPA 82980 e 1613
» *Método utilizado como referéncia direta nos ensaios.

I

ISd0 Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV

Rio de Janeiro: Mauro C. S. Machado - 03212544 CRQ lll

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ llI

i . OBSERVACOE

o Os resultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas.

« As amostras foram analisadas como recebidas, isentando o laborat6rio de qualquer
responsabilidade referente aos procedimentos e dados de coleta.

« A reprodugéo deste relatério sé pode ser total e depende da aprovagéo formal deste laboratério.

« Os métodos utilizados neste(s) ensaio(s) apresentam-se conformes em relagéo ao método
referenciado. Caso o ensaio tenha apresentado desvios, adigdes ou exclusdes. Estes estaréo listados no
item informagdes adicionais do relatdrio.

e Os valores para amostras sélidas reportados s&o relativos & massa seca.

N.A. — N&o Aplicavel.
« Em caso de reemissdo do relatério esta verséo substitui as versdes anteriores

anaLyTHoR 1844368 (Yersdo 1) p. 1/8
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Cliente: AQUA AMBIENTAL LTDA

Enderego: AV. ALBERTO LIMA, 3001 - CAMPOS ELISIOS

Cidade: JOAO MONLEVADE ~ |uF:mc |CEP: 35931-200
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_11S1

"IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Referéncia AS Referéncia do Projeto Teor I-TEQ (pg)
“18443CS001 BRANCO_11888_AS253 N.D.
" 18443CS002 AMO1_11889_AS548 96,46 |
18443CS003 : AMO2_11890_AS632 ] 63,91

Os ieores em fator toxico equivalente para EC/NATO/CCMS/-TEQ de cada uma das amostras estéo
demonstrados na tabela abaixo. Observe que os resultados estdo reportados em pg i-TEQ. Limite de
detecgédo analitico: 0,0001 a 0,22pg I-TEQ para amostras de resina/emissdes (variando para cada
congénere dependendo do valor téxico equivalente estabelecido pela US EPA para cada um deles).

anaLyTHOR 18443GSNYersao 1) p. 2/8
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15 Fatores Toxicos Equivalentes

WHO USEPA EC
Dioxina 2,3,7,8-Isbmeroc
2,3,7,8-TCDD 1.0 1.0 1.0
1,2,3,7,8-PeCDD 1.0 0.5 0.5
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HXCDD 0.1 0.7 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01 0.01 0.01
QCDD 0.0001 0.001 0.001
Furanoc 2,3,7,8-Isdmero
2,3,7,8-TCDF 0.1 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.05 0.05
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.5 0.5
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01 0.01 0.01
OCDF 0.0001 0.001 0.001

Favor observar que USEPA TEFs atualmente empregados correspondem exatamente aqueles promulgados por
NATO/CCMS e a Comunidade Européia.

analyTHOR 1844368 Versde 1) p.3/8
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2. Resultado de analise da amostra 18443CS001 Grupo Bureau Veritas

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra 18443CS001
Data de analise 19-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

pa Padrao Interno % Rec.
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD 50.6
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD 60.0
123478 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD 64.3
123678 HxCDD ND 13C 1234678 HpCDD 64.4
123789 HxCDD ND 13C OCDD 49.9
1234678 HpCDD ND
OCDD ND

Total non target isomers

TCDD ND

PeCDD ND

HxCDD ND

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF ND 13C 2378 TCDF 60.9
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF 726
23478 PeCDF ND 13C 123478 HxCDF 79.6
123478 HxCDF ND 13C 1234678 HpCDF 70.1
123678 HxCDF ND 13C OCDD 499
123789 HxCDF ND

234678 HxCDF ND

1234678 HpCDF ND

1234789 HpCDF ND

OCDF ND

Total non target isomers

TCDF ND

PeCDF ND

HxCDF ND

HpCDF ND

Total Furans TEQ 0.00 0.00

Grand Total TEQ 0.00 0.00

Rec. de amostragem 75 %
anaLyrioh 18443GSHVersde 1) p. 4/8
www.anasol.com.br Laboratdrio responsavel direto pela analise: Analytical Solutions SA

anasol@anasol. buRpyfese e Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Bloco 23

Programa de Pds-graduacdo em Tecnologia Ambiental da UFMG
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3. Resultado de analise da amostra 18443CS002

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra 18443CS002

Data de analise 19-Apr-11

Dioxins Concentracao
pg

2378 TCDD ND

12378 PeCDD ND

123478 HxCDD ND

123678 HxCDD ND

123789 HxCDD ND

1234678 HpCDD ND

oCDD ND

Total non target isomers

TCDD

PeCDD

HxCDD

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ

Furans

2378 TCDF
12378 PeCDF
23478 PeCDF
123478 HxCDF
123678 HxCDF
123789 HxCDF
234678 HxCDF
1234678 HpCDF
1234789 HpCDF
OCDF

Total non target isomers
TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF

Total Furans TEQ

Grand Total TEQ

Rec. de amostragem

anaLyTHeh 1844368Versdo 1)

www.anasol.com.br

777.60
3642.47
251.77

104.89
31.62
141.66
81.81
20.74
19.37

56,62
29.61
48.89

1040.27
619.13
369.71
125.88

100 %

0.00

10.49
1.58
70.83
8.18
2.07
1.94
0.45
0.57
0.20
0.05

96.46

96.46

TEQ (Equivalentes toxicos)

USEPA WHO

0.00

10.49
1.58
70.83

2,07
1.84
0.45
0.57
0.30
0.00

96.41

96.41

analyticalsolutions

Uma empresa do

Grupo Bureau Veritas

Padrao Interno
13C 2378 TCDD
13C 12378 PeCDD

13C 123678 HxCDD
13C 1234678 HpCDD

13C OCDD

13C 2378 TCDF
13C 12378 PeCDF

13C 123478 HxCDF
13C 1234678 HpCDF

13C OCDD

) Laboratério responsével direto pela andlise: Analytical Solutions SA
anasol@anasol.burR s de Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Bloco 23
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62.4
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81.0
65.3
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4. Resultado de analise da amostra 18443CS003

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra 18443CS003
Data de analise 19-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

pg Padrao Interno % Rec.
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD 64.0
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD 68.3
123478 HxCDD ND . 13C 123678 HxCDD 61.7
123678 HxCDD ND 13C 1234678 HpCDD 63.1
123789 HxCDD ND 13C OCDD 57.3
1234678 HpCDD ND
OCcDD ND

Total non target isomers

TCDD 209.41

PeCDD 967.96

HxCDD 49.00

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF 38.13 s 381 13C 2378 TCDF 64.2
12378 PeCDF 10.25 0.51 0.51 13C 12378 PeCDF B81.5
23478 PeCDF 97.09 48,55 48.55 13C 123478 HxCDF BB.7
123478 HxCDF 68.99 6.90 6.90 13C 1234678 HpCDF 69.6
123678 HxCDF 13.95 1.39 1.39 13C OCDD 57.3
123789 HxCDF 21.05 2.10 .210

234678 HxCDF 293 0.29 0.29

1234678 HpCDF 28.42 0.28 0.28

1234789 HpCDF B.76 0.07 0.07

OCDF MND

Total non target isomers

TCDF 360.79

PeCDF 396.78

HxCDF 275.96

HpCDF 75.20

Total Furans TEQ 63.91 63.91

Grand Total TEQ 63.91 63.91

Rec. de amostragem 77 %
AnaLyTHOR 1844368 (Versae 1) p. 6/8
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5. Resultados de analise do Branco de laboratério

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra CQB12095
Data de analise 15-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

pg Padrao Interno % Rec.
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD 79.2
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD 826
123478 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD 917
123678 HxCDD ND 13C 1234678 HpCDD 90.0
123789 HxCDD ND 13C OCDD 75.3
1234678 HpCDD ND
OCDD ND

Total non target isomers

TCDD ND

PeCDD ND

HxCDD ND

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF ND 13C 2378 TCDF 86.4
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF 85.0
23478 PeCDF ND 13C 123478 HxCDF 91.5
123478 HxCDF ND 13C 1234678 HpCDF 80.2
123678 HxCDF ND 13C OCDD 75.3
123789 HxCDF ND

234678 HxCDF ND

1234678 HpCDF ND

1234789 HpCDF ND

QOCDF ND

Total non target isomers

TCDF ND

PeCDF ND

HxCDF ND

HpCDF ND

Total Furans TEQ 0.00 0.00

Grand Total TEQ 0.00 0.00
anaLyTHOR 18443CS Y ersae 1) p. 718
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- Tabela de Incerteza Padrao Relativa de Medicao - pRel (%) [(uM/M) x 100].

.Compostos HRel(%) Compostos HRel(%)

2,3,7,8-TCDD 6 2,3,7,8-TCDF 6

1,2,3,7,8-PeCDD 1,2,3,7,8-PeCDF

1,2,3,4,7,8-HxCDD 2,3,4,7,8-PeCDF

1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,2,3,4,7,8-HxCDF

1,2,3,7,8,8-HxCDD 1,2,3,6,7,8-HxCDF

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1,2,3,7,8,9-HxCDF

~l|jtnfoo|co|~1|~

OCDD 2,3,4,6,7,8-HxCDF

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF

ifen |~ |~ | e o |~ ]~

OCDF

Opinibes, Interpretacoes e Informagﬁe's Adicionais.

Nao se aplica.

Obs.: As opinibes interpretagdes e informagées adicionais ndo fazem parte do escopo do
credenciamento do laboratdrio listado no quadro de credenciamento

anaLyTHeh 18443¢SVersdo 1) p. 8/8
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Uma empresa do

[O'DE ENSAIO ANALITICO DE PARAMETROS INORGANICOS
: Aqua Ambiental Ltda
Enderego: Av Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade [UF: MG [CEP: 35931-200
codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

i DAT

Responsavel pela coleta: SAMUEL / RODINEI Data de Extracao: N.A.

Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Leitura: N.A.

Temperatura de Recebimento °C (Faixa): 2,0 Data de Quantificagdo: 13/04/2011 )
Data de amostragem (quarteamento): N.A. Data de Emissao do Relatério: 26/04/2011
Data da coleta da amostra: 02/03/2011 Data de Reemissio do Relatério: N.A.

Método(s) Interno(s)*: PE 4.9 - 408

Método(s) Externos(s)**: SM 4500 CN
* Método utilizado como referéncia direta nos ensaios.
** Método normalizado, adaptado e validado.

RESPONSAVEL TECNICO

N Y HE
Sio Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV MM} O ’/;S}Qk o ,%.
_ W7 &, S

Rio de Janeiro: Mauro C. S. Machado - 03212544 CRQ lll

[
‘%-”5.’4’ vl

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ Il

e OBSERVAGOES: 5

o Os resultados obtidos tém seu valor restrito s amostras analisadas.
o As amostras foram analisadas como recebidas, isentando o laboratério de qualquer responsabilidade,
referente aos procedimentos e dados de coleta.

o A reproducio deste relatério s6 pode ser total e depende da aprovagéo formal deste laboratério.

o Os métodos utilizados neste(s) ensaio(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método
referenciado. Caso o ensaio tenha apresentado desvios, adigdes ou exclusbes. Estes estardo listados no
item informagdes adicionais do relatério.

g Os valores para amostras solidas reportados séo relativos a massa seca.

o N.A. — N&o Aplicavel.

. Em caso de reemissio do relatério esta versdo substitui as versdes anteriores.

Job 18443CS (Versdo 1) // 3020_11/02_1151 p. 1/4

Laboratdrio responsavel pela emissdo do laudo: Analytical Solutions Ltda
Rua José de Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Loja 23
ANALYTICAL SOLUTIONS LTDA.
www.anasol.com.br
anasol@anasol bureauveritas.com.br
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: 18443CS

Cliente: Aqua Ambiental Ltda

Enderego: Av Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade [UF: MG [CEP: 35931-200
|Cédigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1181

18443CS008 FILTROM

18443CS009 FILTRO MANGAS_FORNO |I_AMO02
18443CS010 ) FILTRO MANGAS_FORNO II_AMO03
18443CS011 FILTRO MANGAS_FORNO II_BRANCO

Job 18443CS (Versao 1) // 3020_11/02_1151 p. 2/4

Laboratério responsavel pela emisséo do laudo: Analytical Solutions Ltda
Rua José de Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Loja 23
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Flucretos
Cianetos (mg)

Fator de Diluigéo
Umidade (%)
Observagdes:
L.D. - Limite de Detecgéo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.

N.D. — N&o Detectado Acima do Limite de Quantificag&o.
IN.A. — N&o aplicavel.

Fluoretos {ma) 0,0003 0,001 N.D. 0,002 0,002

Cianetos (mg) 0,0005 N.P. N.D. N.D.
Fator de Diluigio 1 1 1
Umidade (%) N.A. N.A. N.A,
Observagées:

L.D. - Limite de Detecgéo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.

N.D. — N&o Detectado Acima do Limite de Quantificag&o.
IN.A. — N&o aplicavel.

Job 18443CS (Versao 1) // 3020_11/02_1151 p. 3/4

Laboratério responsavel pela emisséo do laudo: Analytical Solutions Ltda
Rua José de Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Loja 23
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Fluoretos {mg) 0,01 0,02 24
Cianetos {mg) 0,010 0,012 17
Observagdes:

Critério de aceitagdo da amostra fortificada - variagdo menor ou igual a 25%.

formaco
Néo se aplica

Obs.: As opinides interpretagdes e informagdes adicionais ndo fazem parte do escopo do
credenciamento do laboratério listado no quadro de credenciamento

Job 18443CS (Verséo 1) // 3020_11/02_1181 p. 4/4

Laborat6rio responsavel pela emissdo do laudo: Analytical Solutions Ltda
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Enderego: AV. ALBERTO LIMA, 3001 — CAMPOS ELISIOS
Cidade: JOAO MONLEVADE |UF: MG [CEP: 35931-200
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

DATAS E INFORMAGOES GERAIS R
Responsavel pela coleta: AQUA AMBIENTAL LTDA Data de Extragdo: 18/03/2011 A 12/04/2011

Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Injegao: 19/04/2011
Temperatura de Recebimento °C (Faixa): 2,1 Data de Quantificagdo: 20/04/2011
Data de amostragem (quarteamento): 18/03/2011 Data de Emissao do Relatério: 20/04/2011

Método(s) Interno(s)*: PE 4.9 — 102 Rev. 06
Método(s) Externo(s)**: USEPA 8290 e 1613 )

e " NMeétodo utilizado como referéncia direta nos ensaios.

s ** Método normalizado, adaptado e validado.
‘RESPONSAVEIS TECNICOS
[5@o Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV

rRio de Janeiro: Mauro C. 8. Machado - 03212544 CRQ Ill

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ IlI

+ Osresultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas.

+ As amostras foram analisadas como recebidas, isentando o laboratério de qualquer
responsabilidade referente aos procedimentos e dados de coleta.

= A reproducéo deste relatério s6 pode ser total e depende da aprovagéo formal deste laboratdrio.
= Os métodos utilizados neste(s) ensaio(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método
referenciado. Caso o ensaio tenha apresentado desvios, adigdes ou exclusbes. Estes estarfo listados no
item informagbes adicionais do relatério.

s Os valores para amostras sdlidas reportados s#o relativos 4 massa seca.

e N.A. —Nao Aplicavel.

e Em caso de reemisséo do relatério esta versdo substitui as versdes anteriores

ANALYROhI 18416CH (Mersaa 1) p. 1/10
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RELATORIO DE ENSAIO ANAL

Cliente: AQUA AMBIENTAL LTDA

Enderego: AV. ALBERTO LIMA, 3001 - CAMPOS ELISIOS

Cidade: JOAO MONLEVADE |UF: MG |CEP: 35931-200
Cédigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151 )

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Referéncia AS Referéncia do Projeto Teor I-TEQ (pg/kg)
18416CS001 CAL VIRGEM N.D.
18416CS002 SEMICALCINADO (SC) N.D.

 18416CS003 OLEO REPROCESSADO N.D.
18416CS004 MOINHO CARVAO VEGETAL N.D.
18416CS005 COQUE DE PETROLEO N.D.

Os teores em fator téxico equivalente para EC/NATO/CCMS/-TEQ de cada uma das amostras estéo
demonstrados na tabela abaixo. Observe que os resultados estdo reportados em pg i-TEQ/kg. Limite de
detecgdo analitico: 0,004 a 35 pg/kg para amostras sélidas (variando para cada congénere
dependendo do valor téxico equivalente estabelecido pela USEPA para cada um deles).

ANALYHoh18416CS (Mersta. 1) p. 2110
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Fatores Toxicos Equivalentes

WHO USEFA
Dioxina 2,3,7,8-Isémero
2,3,7,8=-TCDD 1.0 1.0
1,2,3,7,8-PeCDD 1.0 0.5
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.0001 0.001
Furane 2,3,7,8-Isdémero
2,3,7,8-TCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.05
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.5
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxXCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.0001 0.001

analyticalsolutions
Uma empresa do
Grupo Bureau Veritas

EC

Favor observar que USEPA TEFs atualmente empregados correspondem exatamente aqueles promulgados por

NATO/CCMS e a Comunidade Européia.

ANALYEeh18416CS Mersao 1)

www.anasol.com. L)r

p. 3110
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Resultado de analise da amostra 18416CS001

RESULTADOS DE DIOXINAS

2.
Amostra 18416CS001
Data de analise 19-Apr-11
Dioxins Concentracao
palkg
2378 TCDD ND
12378 PeCDD ND
123478 HxCDD ND
123678 HxCDD ND
123789 HxCDD ND
1234678 HpCDD ND
ocDbD ND
Total non target isomers
TCDD ND
PeCDD ND
HxCDD ND
HpCDD ND
Total Dioxins TEQ
Furans
2378 TCDF ND
12378 PeCDF ND
23478 PeCDF ND
123478 HxCDF ND
123678 HxCDF ND
123789 HxCDF ND
234878 HxCDF ND
1234678 HpCDF ND
1234789 HpCDF ND
OCDF ND
Total non target isomers
TCDF ND
PeCDF ND
HxCDF ND
HpCDF ND
Total Furans TEQ
Grand Total TEQ
ANALYFIoRI18416CS Mersaa 1)

www.anasol.com.br

La

anaso]@nn;lsnl.bllﬁﬁgcjié:gé(a)é

TEQ (Equivalentes toxicos)
USEPA

0.00

0.00

WHO

0.00

0.00

0.00

analyticalsolutions

Uma empresa do
Grupo Bureau Veritas

Padrao Interno

13C 2378 TCDD

13C 12378 PeCDD
13C 123478 HxCDD
13C 123678 HxCDD
13C 123789 HxCDD
13C 1234678 HpCDD
13C OCDD

13C 2378 TCDF

13C 12378 PeCDF
13C 23478 PeCDF
13C 123478 HxCDF
13C 123678 HxCDF
13C 123788 HxCDF
13C 234678 HxCDF
13C 1234678 HpCDF
13C 1234789 HpCDF
13C OCDF

Poratc’:n‘o responsavel direto pela anélise: Analytical Solutions SA
Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Bloco 23

% Rec.
78.0
848
86.7
91.2
97.3
93.2
98.4

81.1
86.9
88.8
89.5
94.9
89.2
93.1
93.3
836
74.4

p. 4110
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Resultado de analise da amostra 18416C5002

RESULTADOS DE DIOXINAS

analyticalsolutions

Uma empresa do
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Amostra 18416CS002
Data de analise 19-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)
Dioxins Concentracao USEPA WHO
pa/kg Padrao Interno % Rec.
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD 60.1
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD 65.1
123478 HxCDD ND 13C 123478 HxCDD 69.5
123678 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD 70.8
123789 HxCDD ND 13C 123789 HxCDD 66.6
1234678 HpCDD ND 13C 1234678 HpCDD 74.9
ocDbD ND 13C OCDD 80.0
Total non target isomers
TCDD ND
PeCDD ND
HxCDD ND
HpCDD ND
Total Dioxins TEQ 0.00 0.00
Furans
2378 TCDF ND 13C 2378 TCDF 90.1
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF 81.4
23478 PeCDF ND 13C 23478 PeCDF 80.3
123478 HxCDF ND 13C 123478 HxCDF 75.3
123878 HxCDF ND 13C 123678 HxCDF 842
123789 HxCDF ND 13C 123789 HxCDF 79.1
2346878 HxCDF ND 13C 234678 HxCDF 83.3
1234678 HpCDF ND 13C 1234678 HpCDF 79.2
1234789 HpCDF ND 13C 1234789 HpCDF 80.1
OCDF ND 13C OCDF 89.4
Total non target isomers
TCDF ND
PeCDF ND
HxCDF ND
HpCDF ND
Total Furans TEQ 0.00 0.00
Grand Total TEQ 0.00 0.00
ANALYHobi18416€CS (Mersao. 1) p. 5/10
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4. Resultado de analise da amostra 18416CS003

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra 18416CS003
Data de analise 19-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

pa/kg Padrac Interno
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD
123478 HxCDD ND 13C 123478 HxCDD
123678 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD
123789 HxCDD ND 13C 123789 HxCDD
1234678 HpCDD ND : 13C 1234678 HpCDD
OCDD ND 13C OCDD

Total non target isomers

TCDD ND

PeCDD ND

HxCDD ND

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF ND 13C 2378 TCDF
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF
23478 PeCDF ND 13C 23478 PeCDF
123478 HxCDF ND 13C 123478 HxCDF
123678 HxCDF ND 13C 123678 HxCDF
123789 HxCDF ND 13C 123789 HxCDF
234678 HxCDF ND 13C 234878 HxCDF
1234678 HpCDF ND 13C 1234678 HpCDF
1234789 HpCDF ND . 13C 1234789 HpCDF
OCDF ND 13C OCDF

Total non target isomers

TCDF ND
PeCDF ND
HxCDF ND
HpCDF ND
Total Furans TEQ 0.00 0.00
Grand Total TEQ 0.00 0.00

ANALYHORI18416€CS (Mersan 1)

“““f”"l’(;;"°t-f°“""" . Laboratdrio responsavel direto pela analise: Analytical Solutions SA
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% Rec.
736
77.0
84.5
83.0
81.3
78.8
71.3

69.2
64.9
79.9
70.4

73.3
77.5
77.9
80.4
76.8

p. 6110
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5, Resultado de andlise da amostra 18416CS004

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra 18416CS004
Data de analise 18-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

pa/kg Padrao Interno % Rec.
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD 77.4
12378 PeCOD ND 13C 12378 PeCDD 83.1
123478 HxCDD ND 13C 123478 HxCDD 80.5
123678 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD 83.2
123789 HxCDD ND 13C 123788 HxCDD 79.9
1234678 HpCDD ND 13C 1234678 HpCDD 79.5
OCDD ND 13C OCDD 74.1

Total non target isomers

TCDD ND

PeCDD ND

HxCDD ND

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF ND 13C 2378 TCDF 87.7
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF 942
23478 PeCDF ND 13C 23478 PeCDF 89.5
123478 HxCDF ND 13C 123478 HxCDF 88.1
123678 HxCDF ND 13C 123678 HxCDF 93.8
123789 HxCDF ND 13C 123789 HxCDF B83.7
234678 HxCDF ND 13C 234678 HxCDF 86.9
1234678 HpCDF ND 13C 1234678 HpCDF 85.4
1234789 HpCDF ND 13C 1234789 HpCDF 76.9
OCDF ND 13C OCDF 68.1

Total non target isomers

TCDF ND

PeCDF ND

HxCDF ND

HpCDF ND

Total Furans TEQ 0.00 0.00

Grand Total TEQ 0.00 0.00
ANALYHoBI18416C8) (Mersaa 1) p. 7/10
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6. Resultado de anélise da amostra 18416CS005

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra 18418CS005
Data de analise 18-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

palkg Padrao Interno
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD
123478 HxCDD ND 13C 123478 HxCDD
123678 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD
123788 HxCDD ND 13C 123789 HxCDD
1234678 HpCDD ND 13C 1234678 HpCDD
ocDD ND 13C OCDD

Total non target isomers

TCDD ND

PeCDD ND

HxCDD ND

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF ND i 13C 2378 TCDF
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF
23478 PeCDF ND 13C 23478 PeCDF
123478 HxCDF ND 13C 123478 HxCDF
123878 HxCDF ND 13C 123678 HxCDF
123788 HxCDF ND 13C 123789 HxCDF
234678 HxCDF ND 13C 234678 HxCDF
1234678 HpCDF ND 13C 1234678 HpCDF
1234789 HpCDF ND 13C 1234789 HpCDF
OCDF ND 13C OCDF

Total non target isomers

TCDF ND
PeCDF ND
HxCDF ND
HpCDF ND
Total Furans TEQ 0.00 0.00
Grand Total TEQ 0.00 0.00

ANALYHoR18416CS (Mersda 1)

wwwanasol.combr | anoratério responsavel direto pela analise: Analytical Solutions SA
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7. Resultados de analise do Branco de laboratério

RESULTADOS DE DIOXINAS

Amostra cQB12125
Data de analise 19-Apr-11
TEQ (Equivalentes toxicos)

Dioxins Concentracao USEPA WHO

pg Padrao Interno % Rec.
2378 TCDD ND 13C 2378 TCDD 62.8
12378 PeCDD ND 13C 12378 PeCDD 69.9
123478 HxCDD ND 13C 123678 HxCDD 68.3
123678 HxCDD ND 13C 1234678 HpCDD 73.4
123789 HxCDD ND . 13C OCDD 63.6
1234678 HpCDD ND
CCDD ND

Total non target isomers

TCDD ND

PeCDD ND

HxCDD ND

HpCDD ND

Total Dioxins TEQ 0.00 0.00

Furans

2378 TCDF ND 13C 2378 TCDF 67.1
12378 PeCDF ND 13C 12378 PeCDF 77.9
23478 PeCDF ND 13C 123478 HxCDF 851
123478 HxCDF ND 13C 1234678 HpCDF ¥
123678 HxCDF ND 13C OCDD 63.6
123789 HxCDF ND

234678 HxCDF ND

1234678 HpCDF ND

1234789 HpCDF ND

OCDF ND

Total non target isomers

TCDF ND

PeCDF ND

HxCDF ND

HpCDF ND

Total Furans TEQ 0.00 0.00

Grand Total TEQ 0.00 0.00
ANALYHORI18416CS (Mersaa. 1) p. 9/10
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Tabela de Incerteza Padrio Relativa de Medicao - pRel (%) [(M/M) x 100].

Compostos HRel(%) Compostos uRel(%)
2,3,7,8-TCDD 6 2,3,7,8-TCDF 6
1,2,3,7,8-PeCDD 7 1,2,3,7,8-PeCDF 7
1,2,3,4,7,8-HxCDD 7 2,3,4,7,8-PeCDF 7
1,2,3,6,7,8-HxCDD 8 1,2,3,4,7,8-HxCDF 5
1,2,3,7,8,9-HxCDD 8 1,2,3,6,7,8-HxCDF 4
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 5 1,2,3,7,8,9-HxCDF 6
OCDD 7 2,3,4,6,7,8-HxCDF 7
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 7
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 5
OCDF 5

_OpiniGes, Interpretagoes e Informagaes Adicionais.

Nao se aplica.

Obs.: As opinides interpretagdes e informagdes adicionais nao fazem parte do escopo do
credenciamento do laboratério listado no quadro de credenciamento

ANALYHohi18416€8 (Versaa. 1)
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[Projet

8443cs:

RELATORIO DE ENSAIO ANALITICO . DE METAIS
Cliente: Aqua Ambiental Ltda

Enderego: Av Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade [UF: MG [CEP: 35931-200

Codigo do pro;eto do cliente: 3020_11/02_11S1
- FORMAGCOES GERAIS

Responsavel pela coleta SAMUEL / RODINEI Data de [ Digestao: 15/04/2011

Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Leitura: 20/04/2011
Temperatura de Recebimento °C (Faixa): 2,0 Data de Quantificagao: 20/04/2011
Data de amostragem (quarteamento): N.A. Data de Emissao do Relatério: 26/04/2011

Data da coleta da amostra: 02/03/2011 Data de Reemissdo do Relatério: N.A.

METODOS UTILIZADOS

Método(s} Interno(s)*: PE 4.9 - 401 Rev.: 07 \ PE 4.9 - 404 Rev.: 06

Método(s) Externos(s)**: USEPA 6010, USEPA 7000

* Método utilizado como referéncia direta nos ensaios.

** Método normalizado, adaptado e validado.
RESPONSAVEL TECNIC!

S&o Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV

Rio de Janeiro: Mauro C. S. Machado - 03212544 CRQ Il

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ Il

F /U;)Gfx-i.ﬁ_\) X

OBSERVAGOE:!
. Os resuftados obtldostem seu valor restrito 4s amostras analisadas.
. As amostras foram analisadas como recebidas, isentando o laboratéric de qualquer responsabilidade referente
aos procedimentos e dados de coleta.
. A reprodugdo deste relatdrio sé pode ser total e depende da aprovagéo formal deste laboratério.
. Os métodos utilizados neste(s) ensaio(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o
ensaio tenha apresentado desvios, adigbes ou exclusdes. Estes estardo listados no item informagbes adicionais dof
relatério.
. Os valores para amostras sélidas reportados s8o relativos & massa seca.
0 M.A. = N&o Aplicavel.
. Em caso de reemiss&o do relatério esta verséo substitui as versdes anteriores.

Job 18443CS (Versdo 1) // 3020_11/02_1181

Laboratdrio responsavel pela emissédo do laudo: Analytical Solutions Ltda
Rua José de Figueiredo, 320, Barra da Tijuca - Rio de Janeiro, RJ 22793-170 - Loja 23
ANALYTICAL SOLUTIONS LTDA.
www.anasal.com.br
anasol@anasol bureauverits.com.br
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Cliente: Aqua Ambiental Ltda

Enderego: Av Alberto Lima, 3001 - Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade [UF: MG |CEP: 35931-200 -
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

eferéncia A.S. eferéncia do Projeto
18443CS008 FILTRO MANGAS_FORNOC II_AMO1 )
18443C5009 ) FILTRO MANGAS_FORNO |I_AMO02
18443CS010 FILTRO MANGAS_FORNO II_AMO3
18443CS011 FILTRO MANGAS_FORNO |I_BRANCO

Job 18443CS (Versédo 1) // 3020_11/02_1181 p. 2/5
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Antiménio mg 0,001 0,003 N.D. N.D. N.D.
Arsénio mg 0,001 0,003 N.D. N.D. 0,004
Céadmio mg 0,0002 | 0,0005 N.D. 0,0022 0,0023
Chumbo mg 0,001 0,005 N.D. 0,025 0,026
Cobalto mg 0,001 0,003 N.D. N.D. N.D.
Cobre mg 0,001 0,003 N.D. 0,103 0,128
Cromo Total mg 0,003 0,005 N.D. | 0,052 0,066
Ferro Total mg 0,005 0,025 N.D. 1,023 1,128
Manganés mg 0,003 0,005 N.D. 0,054 0,054
Merclrio ma 0,0001 0,0005 N.D. N.D. N.D.
Niguel mg 0,003 0,005 N.D. 0,023 0,027
Prata mg 0,003 0,005 N.D. N.D. N.D.
Rédio mg 0,050 0,100 N.D. N.D. N.D.
Selénio mg 0,001 0,003 N.D. 0,008 0,008
Télio mg 0,003 0,005 N.D. ND. N.D. B
Tellrio mg 0,050 0,100 N.D. N.D. N.D.
Vanadio mg 0,001 0,005 N.D. 0,013 0,013
Fator de Diluigio 1 1 1 ]
Umidade (%) NLA. | 0 0 |
Observacé -
L.D. - Limite de Deteccéo do método.
L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.
M.D. — N&o Detectado Acima do Limite de Quantificagéo.
N.A. — N&o aplicavel.

Job 18443CS (Verséo 1) // 3020_11/02_1181 p. 3/5
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Antiménio
Arsénio
Cédmio
Chumbo
Cobalto
Cobre A
Cromo Total 0,003 0,005 N.D 0,068 N.D
Ferro Total 0,008 0,025 N.D 1,314 N.D
Manganés 0,003 0,005 N.D 0,048 MN.D |
Mercirio 0,0001 0,0005 N.D N.D N.D
Niguel 0,003 0,005 N.D 0,031 N.D.
Prata 0,003 0,005 N.D N.D 0,020
Rédio 0,050 0,100 N.D N.D. N.D
| Selénio 0,001_| 0,003 N.D 0,007 N.D
Talio 0,003 0,005 N.D N.D N.D
Teldrio 0,050 0,100 N.D N.D N.D
Vanadi
Fator de Diluigao 1 1 1
Umidade (%) a N.A, 0 0
Observacdes:

L.D. - Limite de Detecgdo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.

N.D. — N&o Detectado Acima do Limite de Quantificagio.
N.A. — Nao aplicavel.
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Aluminio (mg) 0,250 0,250 0

Antiménio (mg) 0,013 0,011 11

Arsénio (mg) 0,013 0,013 [

Bario o (mg) 0,250 0,276 10

Boro ) (mg) 0,250 0,188 25

Cédmio (mg) 0,250 0,211 16

Chumbo (mg) 0,250 0,233 7

Cobalto (mg) 0,250 0,208 18

Cobre (mg) 0,250 0,274 10

Cromo Total (mg) 0,250 0,233 7

Ferro Total (ma) 0,250 0,221 11 ]
Manganés (mg) 0,250 0,238 5

Mercrio (mg) 0,013 0,014 9
Molibdénio (mg) 0,250 0,206 17

Niguel (mg) 0,250 0,201 20

Prata (mg) 0,100 0,092 8

Selénio (ma) 0013 0,012 3 |
Vanadio (mg) 0,250 0,245 2

Zinco (ma) 0,250 0,204 18
Observagbes:

Critério de aceitag@o da amostra fortificada - variago menor ou igual a 25%.

tacdes e Informacgdes Adicionais
N&o se aplica

Obs.: As opinides interpretagdes e informagdes adicionais nao fazem parte do escopo do }
credenciamento do laboratério listado no quadro de credenciamento
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VERITASE

RELATORIO DE ENSAIO ANALITICO DE METAIS

Cliente: Aqua Ambiental Ltda.

Enderego: Av. Alberto Lima 3001 Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade |UF: MG |CEP: 35931-200

Cadigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

'Res'po'risé'\}el béla coleta: CLIENTE ] Data

Data de recebimento da amostra: 14/03/2011 Data de Leitura: 14/04/2011

Temperatura de Recebimento °C (Faixa): 2,1 Data de Quantificagdo: 14/04/2011

Data de amostragem (quarteamento): N.A. Data de Emissédo do Relatério: 18/04/2011
Data da coleta da amostra: 03-04/03/2011 Data de Reemissdo do Relatério: N.A.

[ UTILIZADOS
404 Rev.: 06

[Método(s) Intemo(s)*: PE 4.9 - 401 Rev.: 07 \ PE 4.9 -

Método(s) Externos(s)**: USEPA 6010, USEPA 7000

* Método utilizado como referéncia direta nos

*“* Método normalizado, adaptado e validado.

Sao Paulo: Ana Paula D. Tavares - 04360937 CRQ IV

Rio de Janeiro: Mauro C. S. Machado - 03212544 CRQ Il

Minas Gerais: Walisson Mol e Marques - 03315643 CRQ Il

BSERVACO|
. Os resultados obtidos tém seu valor restrito 8s amostras analisadas.
. As amostras foram analisadas come recebidas, isentando o laboratdrio de qualquer responsabilidade referente aos
procedimentos e dados de coleta.
. A reprodugdo deste relatério s6 pode ser total e depende da aprovagao formal deste laboratério.
. Os métodes utilizados neste(s) ensaio(s) apresentam-se conformes em relagao ac método referenciado. Caso o ensaio tenha
apresentado desvios, adigdes ou exclusdes. Estes estardo listados no item informagges adicionais do relatorio.
e Os valores para amostras sdlidas reportados sdo relativos 3 massa seca.
e N.A. - Nao Aplicavel.
le Em casoder issfo do relatério esta versfo substitui as versdes anteriores.

Job 18416CS (Versado 1) // 3020_11/02_1151 p- 17
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RELATORI(
Cliente: Aq al Ltda. O
Endereco: Av. Alberto Lima 3001 Campos Elisios

Cidade: Jodo Monlevade __|UF: MG _[CEP: 35931-200
Codigo do projeto do cliente: 3020_11/02_1151

_ |Projeto AS: 18416CS

efer incia A.S.:
18416CS001

1L Cla: OJelc
CAL VIRGEM
18416CS002 - SEMICALCINADO (SC)
18416CS003 OLEO REPROCESSADO
18416CS004 MOINHO CARVAO VEGETAL
| 18416CS005 COQUE DE PETROLEO

Job 18416CS (Versao 1) // 3020_11/02_1151 p. 27
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Arsénio mg/L 0,002 0,005 N.D. N.D.
Céadmio mg/L 0,0003 0,0010 N.D. 0,409
Chumbo mg/l 0,002 0,010 N.D. 2,278
Cobalto mg/ | 0,001 0,005 N.D. 1,810
Cobre mag/L 0,001 0,005 N.D. 4,892
Cromo Total mg/L 0,005 0,010 N.D. 2,071 ]
Manganés mg/L 0,005 0,010 N.D. 0,866
Mercirio mg/L 0,0002 0,0010 N.D. N.D.
MNiquel ma/L 0,005 0,010 N.D. 10,668
Télio mag/L 0,005 0,010 N.D. 24,189
Tellrio mag/L 0,100 0,200 N.D. N.D.
Zinco ma/L 0,005 0,010 N.D. 57,955
Fator de Diluicédo
Umidade (%)
Observagoes:

L.D. - Limite de Detec¢do do método.

L.Q. - Limite de Quantificagdo do método.

N.D. — N&o Detectado Acima do Limite de Quantificagéo.
M.A. — Nao aplicavel.
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Antiménio mg/Kg 0,100 0,250 N.D. N.D. N.D. N.D.
Arsénio ma/Kg 0,100 0,250 N.D. 0,630 3,200 0,750
Céadmio ma/Kg 0,015 0,050 N.D. N.D. 0,085 N.D.
Chumbo mg/Kg 0,100 0,500 N.D. N.D. 4,270 1,079
Cobalto mg/Kg 0,050 0,250 N.D. N.D. 0,586 0,276
Cobre mg/Kg 0,050 0,250 N.D. N.D. 1,271 2,417
Cromo Total mg/Kg 0,250 0,500 N.D. N.D. 3,558 2,560
Manganés ma/Kg 0,250 0,500 N.D. 31,931 70,262 159,583 |
Mercdrio mg/Kg 0,020 0,100 N.D. N.D. MN.D. N.D
Niguel mg/Kg 0,250 0,500 N.D. N.D. 3,604 0,784
Talio ma/Kg 0,250 0,500 N.D. N.D. N.D. N.O.
Teldrio mg/Kg 5,000 10,000 N.D. N.D. N.D. N.D.
Zinco ma/Kg 0,250 0,500 N.D. 1,874 8,215 5,147
d
Fator de Diluigdo 1 2 5 1
Umidade (%) N.A. N.A N.A. N.A.
Observagées: -

L.D. - Limite de Detecgdo do método.

L.Q. - Limite de Quantificagéo do método.

N.D. = Nao Detectado Acima do Limite de Quantificaggo.

N.A. — N&o aplicavel.

Para o parametro Arsénio a amostra 001 foi diluida 2x e 002 foi diluida 5x.
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Antiménio mg/kKg 0,100 0,250 MN.D. N.D.
Arsénio mglKg 0,100 0,250 N.D. N.D.
Cédmio mglKg 0,015 0,050 N.D. 0,107
Chumbo mg/Kg 0,100 0,500 MN.D. N.D.
Cobalto mg/kg 0,050 0,250 N.D. N.D. -
Cobre mg/Kg 0,050 0,250 N.D. 2,607 B ]
Cromo Total mg/Kg 0,250 0,500 N.D. N.D. |
Manganés ma/kg 0,250 0,500 N.D. 1,683
Merclrio ma/kg 0,020 0,100 N.D. N.D.
Niguel mg/Kg 0,250 0,500 N.D. N.D.
Télio mg/Kg 0,250 0,500 N.D. 0,940
Teldrio malka 5,000 10,000 . N.D. N.D.
L Zinco mg/Kg 0,250 0,500 N.D. 2,362
Fator de Diluigio 1 1
Umidade (%) N.A. N.A.
Observagdes:

L.D. - Limite de Detecgdo do método.

L.Q. - Limite de Quantificaggo do método.

N.D. — Ndo Detectado Acima do Limite de Quantificagéo.
N.A. — Néo aplicavel.
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Aluminio (maglL) 0,500 0,488 2
Antiménio (mg/L) 0,025 0,022 13
Arsénio (mg/L) 0,025 0,028 14
Bario (mg/L) 0,500 0,483 3
Boro (ma/L) ) 0,500 0,409 18
Cadmio (malL) 0,500 0,504 1
Chumbo (ma/L) 0,500 0,487 3
Cobalto (malL) 0,500 0,464 7
Cobre (mglL) 0,500 0,471 6
Cromo Total (mg/L}) 0,500 0,484 3
Ferro Total ) (mglL) 0,500 0,476 5
Manganés (malL) 0,500 0,493 1
MercUrio {mg/L) 0,025 0,026 3
Molibdénio (mg/L) 0,500 0,448 10
Niquel (mg/L) 0,500 0,482 8
Prata (mglL) 0,200 0,203 1
Vanadio (mg/L) 0,500 0,487 3
Zinco (mg/L) 0,500 0,508 2
Observagbes:

Critério de aceitagdo da amostra fortificada - variag&o menor ou igual a 25%.
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(mg/kg) 24,557
Antiménio (mg/kg) 1,625
|Arsénio (ma/kg) , 1,096
Bario (ma/ka) 25,000 - 23,051 8
Boro (mafkg) 25,000 19,823 21 |
Cadmio (ma/ka) 25,000 24,122 4
Chumbo (mg/kg) 25,000 23,438 6
Cobalto (mafkg) 25,000 22,030 12
Cobre (mg/kg) 25,000 23,014 8
Cromo Total (mafkg) 25,000 23,147 g
Ferro Total (mg/kg) 25,000 23,014 8
Manganés (ma/ka) 25,000 23,513 6
Merctrio (ma/kg) 1,250 0,981 22
Molibdénio (mg/kg) 25,000 21404 | 14
Niguel (mg/kg) 25,000 22,080 12
Prata (ma/kg) 10,000 9,800 2
Vanadio | (mgkg) | 25000 | 23,308 7
Zinco (ma/kg) 25,000 24,568 2

Observagdes:
Critério de aceitag&o da amostra fortificada - variagdo menor ou igual a 25%.

Opinides, Interp

Nao se aplica

Obs.: As opinides interpretacdes e informagoes adicionais ndo fazem parte do escopo do
credenciamento do laboratério listado no quadro de credenciamento
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