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1 APRESENTACAO

O presente documento apresenta os Laudos necessarios para elaboracao do Estudo de
Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental da Fébrica de
Celulose e Papel da Klabin, no Estado do Parana.

Os estudos apresentados sao:

e Laudo de Agua Superficial;

e Laudo de Ruido;

e Laudode Agua Subterranea e Solo;
¢ Laudo de Qualidade do Ar;

¢ Laudo De Toxicologia;

¢ Laudo de Arqueologia.
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ANEXO I
Laudo de Agua Superficial

/7
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LAUDO TECNICO DE AGUA SUPERFICIAL

KLABIN Projeto PUMA

J

Klabin

Rio Tibagi
Telémaco Borba e Ortigueira - PR

Marc¢o/2012
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OBJETIVO

O objetivo deste laudo técnico é apresentar os resultados das coletas e analises
de aguas superficiais da primeira, segunda e terceira campanha da area do
entorno do site pretendido para a implantagao da nova fabrica da Klabin.

Este trabalho faz parte do Estudo de Impacto Ambiental para o Projeto de nova
fabrica de celulose e papel na regido compreendida entre 0s municipios de
Ortigueira e Telémaco Borba, PR, denominado Projeto PUMA.

Os trabalhos de campo foram realizados no Rio Tibagi, entre os municipios de
Telémaco Borba e Ortigueira — PR, pela equipe da Fadel Engenharia, em 4 pontos
distintos, sendo que a primeira campanha foi realizada nos dias 10 e 11 de janeiro
de 2012; e, a segunda campanha foi realizada no dia 06 de fevereiro de 2012. Na
terceira campanha, no dia 18 de marco de 2012, foram realizadas coleta e anélise

de um novo ponto, a montante do emissario e captacgao.

Portanto, foram coletadas amostras em 5 pontos (P00 a P04).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os procedimentos analiticos de coleta e preservagcdo de amostras seguiram as
normas descritas pela ABNT e “Standard Methods for the Examination for Water
and Wastewater’, assim como o Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras da
CETESB-SP.

LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

As medicoes foram realizadas no rio Tibagi, na regido prevista para implantagéo
da nova unidade industrial, nos seguintes pontos apresentados na Tabela a

sequir.
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Tabela 3-1: Localizacao dos pontos de coleta de agua superficial.

_ Coordenadas
Ponto Descricao
S o

A montante do emissario e o1 » AR AP

00 captagao 24°15'32.9 50°43'6.6
Préximo ao emissario e o1 A7 O» on7 Q"

01 captacao 24°14'7.9 50°42'7.9
02 A jusante da captacio 24°12'38.3” 50°41'17.3”
03 A jusante da captacéo 24°11°44. 7" 50°42’3.7”
04 A jusante da captacio 24°11’4.6” 50°42'13.4”

A Figura 3-1 apresenta 0 mapa com a localizagao dos pontos de coleta, as Figuras
3-2 a 3-5 apresentam as fotos dos 4 pontos na primeira campanha e as Figuras 3-6
a 3-9 apresentam as fotos dos 4 pontos na segunda campanha.
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Rio Tibagi
) 04-Agua

Telémaco Borba

Ortigueira *

Figura 3-1: Localizacdo dos pontos de coleta de agua superficial e Area de Influéncia
Direta — AID (circulo amarelo).
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Primeira Campanha

Bl b o BTN |

e
Figura 3-3: Ponto 02.
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Figura 3-4: Ponto 03.

Figura 3-5: Ponto 04.
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Segunda Campanha

Figura 3-6: Ponto 01.

Figura 3-7: Ponto 02.
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Figura 3-9: Ponto 04.
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4 CAMPANHA REALIZADA

4.1 Primeira Campanha

Os dados da coleta da primeira campanha sao apresentados na Tabela a seguir.

Tabela 4.1-1: Dados da coleta da primeira campanha.

Horario da coleta

Ponto Data da coleta T - T%Tﬁrgtg)ra Te'ggﬁ;azgé? £a
01 10/01/2012 15h50min 16h02min 29,1 241
02 11/01/2012 10h03min 10h12min 19,4 24,4
03 11/01/2012 11h05min 11h20min 21,9 23,0
04 10/01/2012 19h25min 19h36min 25,1 26,1

4.2 Segunda Campanha

Os dados da coleta da segunda campanha sao apresentados na Tabela a seguir.

Tabela 4.2-1: Dados da coleta da segunda campanha.

Horario da coleta

Ponto Data da coleta qa— T T%T?rggj)ra Te'ggﬁ;azgé? £
01 06/02/2012 09h37min 10h05min 21,0 26,0
02 06/02/2012 11h05min 11h25min 26,7 26,6
03 06/02/2012 12h10min 12h26min 34,4 27,4
04 06/02/2012 14h25min 14h43min 31,4 27,5

4.3 Terceira Campanha

Os dados da coleta da terceira campanha séao apresentados na Tabela a seguir.
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Horario da coleta Temperatura | Temperatura da
Ponto Data da coleta o . o
Inicial Final do ar (°C) agua (*C)
18/03/2012 11h41min 11h55min 25,1 25,5

5.1

As andlises foram realizadas pela ATEMAE — Assessoria Técnica em Servigcos
para o Meio Ambiente, cujos resultados se encontram no Anexo Il — Primeira
Campanha, Anexo Il - Segunda Campanha e Anexo IV — Terceira Campanha.

RESULTADOS E CONCLUSAO

De acordo com os laudos analiticos apresentados nos Anexos Il, lll e IV, as aguas
superficiais do rio Tibagi apresentam as seguintes condigbes de qualidade, as
quais foram comparadas com os padrées de qualidade da Resolugdo CONAMA n?

357/2005, conforme apresentado a seguir.

Primeira Campanha

Na Tabela a seguir, sdo apresentados os resultados das andlises de agua da
primeira campanha.

Tabela 5.1-1: Resultado das analises de agua, da primeira campanha, nos
pontos amostrais.

PARAMETRO UNIDADE POJ:TO PO‘;‘IZTO PO‘;‘;TO PO&TO Cgﬁi?nl;\USSI;% s
Alcalinidade Total mg/L 18 17 10 18 N.A.
Aluminio mg/L _- 0,1 mg/L Al
Bario mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,7 mg/L Ba
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 mg/L Pb
Cloreto mg/L 8,0 6,0 5,0 4,0 250 mg/L ClI
Condutividade uS/cm 60,6 57,2 58,3 59,1 N.A.
Cor Aparente mg Pt/L 175 250 200 100 N.A.
Cor Verdadeira mg Pt/L 50 <75,0 Pt/Co
DQO mg/L 15,6 17,2 16,4 19,2 N.A
Dureza Total mg/L 22 18 11 17 N.A
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A PONTO | PONTO PONTO PONTO RESOLUCAO
e B s 01 02 03 04 CONAMA 357/05
0,003 mg/L
Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 C6H50H
FerroDissotido | _mol | o2 [JOCIEIRIEEI oot o
Fosfato Total mg/L 0,10 0,09 0,08 0,08 N.A
Fosfato Orto mg/L 0,03 0,03 0,02 0,02 N.A
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0002 mg/L Hg
Magnésio mg/L 2,68 2,68 0,98 2,68 N.A
Manganés mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1 mg/L Mn
3,7mg/L N, para pH
< 7,566
2,0 mg/L N, para
Nitrogénio 7,5<pH<8,0
Amoniacal mo/L <005 0.06 0.06 0,10 1,0 mg/L N, para
8,0<pH=<8,5
0,5 mg/L N, para
pH > 8,5
Nitrogénio Nitrato mg/L 0,39 0,38 0,31 0,30 10,0 mg/L N
Nitrogénio Nitrito mg/L 0,03 0,01 0,02 0,02 1,0 mg/L N
Nitrogénio K.
Total mg/L 0,18 0,26 0,16 0,14 N.A.
Oleos e Graxas mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 virtualmente
ausentes
Oxigénio
Dissolvido mg/L 7.7 6,8 7.8 10,3 >5,0 mg/L 02
Potassio mg/L 8,41 6,42 4,20 5,1 N.A.
pH (Laboratério) UpH 7,28 7,45 7,35 7,34 6,0a9,0
Silica mg/L 41 4.8 4.6 3,9 N.A.
Sdlidos
Dissolvidos Totais mg/L 127 134 112 112 500 mg/L
Solidos Suspensos
Totais mg/L 37 49 38 42 N.A.
Saédio mg/L 10,1 6,74 6,22 9,1 N.A.
Sulfato mg/L 12 8 14 13 250 mg/L SO4
Turbidez F.T.U 40 50 50 40 100 NTU
Zinco mg/L 0,01 0,005 < 0,003 0,015 0,18 mg/L Zn
Coliformes Totais | "M-F/100 | 5109 1100 1600 1600 N.A.
Coliformes Fecais N.M.P/100
(Termotolerantes) mL 960 420 920 540 1000 NMP/100 mL

N.A. — Nao Aplicavel. Os valores em

357/2005 para rios de classe 2.

azul estéo fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n®
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5.2

Na primeira campanha, o rio Tibagi apresentou elevada concentragao de aluminio
nos pontos 4 pontos analisados. Nos pontos 2, 3 e 4, o rio apresentou valores de
ferro dissolvido acima do permitido na legislagdo. A elevada concentragcdo destes
metais na agua ocorre devido a presenca destes metais no solo da regido. Além
disso, essa campanha foi realizada apds periodo chuvoso, que pode influenciar

nas concentragbes destes metais devido ao arraste de sedimento para o rio.

A cor verdadeira apresentou valor acima do permitido na legislagao nos pontos 01,
02 e 03. Isto ocorre em funcdo da presenca de soélidos dissolvidos e elevada

quantidade de carga organica.

As concentracbes de DBO nos 4 pontos analisados estavam acima do limite
estabelecido pela legislagdo para rios de classe 2. Apesar disso, o rio Tibagi
apresentou elevadas concentragbes de Oxigénio dissolvido nos 4 pontos

analisados.

Segunda Campanha

Na Tabela a seguir, sdo apresentados os resultados das analises de agua da
segunda campanha.

Tabela 5.2-1: Resultado das analises de agua, da segunda campanha, nos
pontos amostrais.

PARAMETRO UNIDADE PO(;\:TO PO(:12TO PO(:‘;TO PO&TO cgﬁi?nl;\ugsﬁ% s
Alcalinidade Total mg/L 28 29 31 33 N.A.
Atuminio ot JEEEEERIEEN © | oinela
Bario mg/L <0,02 0,22 0,08 0,07 0,7 mg/L Ba
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 mg/L Pb
Cloreto mg/L 4,0 4,0 6,0 4,0 250 mg/L ClI
Condutividade uS/cm 64,4 62,5 57,9 56,0 N.A.
Cor Aparente mg Pt/L 80 150 100 125 N.A.

Cor Verdadeira mg Pt/L 50 <75,0 Pt/Co
DBO mg/L até 5,0 mg/L O2
DQO mg/L 12 20,8 16,0 12,4 N.A

Dureza Total mg/L 20 16 12 16 N.A
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A PONTO | PONTO | PONTO | PONTO RESOLUCAO
PARAMETRO | UNIDADE | = "4, 02 03 04 CONAMA 357/05
0,003 mg/L
Fenol mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 C6H50H
Ferro Dissolvido mg/L | 0,3 mg/L Fe
Fosfato Total mg/L 0,18 0,12 0,10 0,12 N.A
Fosfato Orto mg/L 0,04 0,04 0,03 0,02 N.A
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0002 mg/L Hg
Magnésio mg/L 2,44 2,20 1,46 2,20 N.A
Manganés mg/L 0,02 <0,002 0,03 0,005 0,1 mg/L Mn
3,7mg/L N, para pH
< 7,566
2,0 mg/L N, para
Nitrogénio 7,5<pH<8,0
Amoniacal mo/L <005 0,07 0.08 0.06 1,0 mg/L N, para
8,0<pH=<8,5
0,5 mg/L N, para
pH > 8,5
Nitrogénio Nitrato mg/L 0,28 0,24 0,21 0,16 10,0 mg/L N
Nitrogénio Nitrito mg/L 0,02 0,02 <0,005 <0,005 1,0 mg/L N
Nitrogénio K.
Total mg/L 0,20 0,19 0,15 0,16 N.A.
Oleos e Graxas mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 virtualmente
ausentes
Oxigénio
Dissolvido mg/L 7.6 8,1 7,9 8,8 >5,0 mg/L 02
Potassio mg/L 6,22 5,12 4,88 4.8 N.A.
pH (Laboratério) UpH 7,82 7,59 7,49 7,72 6,0a9,0
Silica mg/L 3,40 2,16 2,44 2,02 N.A.
Solidos
Dissolvidos Totais mg/L B 26 28 26 500 mg/L
Solidos Suspensos
Totais mg/L 23 25 31 26 N.A.
Saédio mg/L 9,2 5,7 4,99 8,4 N.A.
Sulfato mg/L 3,88 3,54 <2 <2 250 mg/L SO4
Turbidez F.T.U 15 15 20 20 100 NTU
Zinco mg/L 0,04 0,04 -I 0,04 0,18 mg/L Zn
Coliformes Totais | "MF/100 | 4409 900 1400 1100 N.A.
Coliformes Fecais N.M.P/100
(Termotolerantes) mL 240 120 740 220 1000 NMP/100 mL

N.A. — N&o Aplicavel. N.D. — Nao Detectavel. Os valores em azul estéo fora dos limites estabelecidos pela

Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2.
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5.3

Na segunda campanha o rio Tibagi apresentou elevada concentracdo de aluminio
nos pontos 1, 2 e 3, e elevada concentragdo de ferro nos pontos 1, 3 e 4. Esse

fato se deve a presenca destes metais no solo da regio.

Assim como na primeira campanha, as concentracées de DBO nos 4 pontos
analisados estavam acima do limite estabelecido pela legislacdo para rios de
classe 2. Apesar disso, o rio Tibagi apresentou elevadas concentragbes de

oxigénio dissolvido nos 4 pontos analisados.

Os valores de cor verdadeira nos pontos 2, 3 e 4 estavam acima do limite
estabelecido pela legislacédo para rios de classe 2.

O ponto 3 apresentou elevada concentracao de Zinco na agua, porém, observa-se
que esta concentracdo é pontual e nado reflete as caracteristicas da agua a
montante e a jusante deste ponto, assim como ao resultado obtido na primeira

campanha para 0 mesmo ponto.

Terceira Campanha

Na Tabela a seguir sdo apresentados os resultados das analises de agua da
terceira campanha.

Tabela 5.3-1: Resultado das analises de agua, da terceira campanha, no
ponto amostral.

PARAMETRO UNIDADE PONTO 00 RESOLU%’#%: S
Alcalinidade Total mg/L 21 N.A.
Aluminio mg/L _ 0,1 mg/L Al
Bario mg/L 0,14 0,7 mg/L Ba
Chumbo mg/L <0,01 0,01 mg/L Pb
Cloreto mg/L 4.0 250 mg/L CI
Condutividade uS/cm 75,0 N.A.
Cor Aparente mg Pt/L 100 N.A.
Cor Verdadeira mg Pt/L 70 <75,0 Pt/Co
DBO mg/L _ até 5,0 mg/L 02
DQO mg/L 11,6 N.A
Dureza Total mg/L 16 N.A
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PARAMETRO UNIDADE PONTO 00 RESOLU:§:5A7%§ LA
Fenol mg/L <0,001 0,003 mg/L C6H50H
Ferro Dissolvido mg/L _ 0,3 mg/L Fe
Fosfato Total mg/L 0,14 N.A
Fosfato Orto mg/L 0,06 N.A
Mercurio mg/L <0,0002 0,0002 mg/L Hg
Magnésio mg/L 1,71 N.A
Manganés mg/L 0,01 0,1 mg/L Mn
3,7mg/L N, para pH < 7,566
2,0mg/L N, para7,5<pH=<
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,10 1,0 mg/L N, g’a?a 8,0 <pH <
0,5 mg/L N,Sbsara pH > 8,5
Nitrogénio Nitrato mg/L 0,09 10,0 mg/L N
Nitrogénio Nitrito mg/L <0,005 1,0 mg/L N
Nitrogénio K. Total mg/L 0,28 N.A.
Oleos e Graxas mg/L <2,0 virtualmente ausentes
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,0 > 5,0 mg/L O2
Potassio mg/L 16,0 N.A.
pH (Laboratério) UpH 7,17 6,0a9,0
Silica mg/L 4,33 N.A.
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 113 500 mg/L
Solidos Suspensos Totais mg/L 21 N.A.
Sodio mg/L 45 N.A.
Sulfato mg/L 8,7 250 mg/L SO4
Turbidez F.T.U 55 100 NTU
Zinco mg/L 0,04 0,18 mg/L Zn
Coliformes Totais N.M.P/100 mL 920 N.A.
%‘;':fn‘:g{:: r';‘;f:; N.M.P/100 mL 34 1000 NMP/100 mL

N.A. — Nao Aplicavel. N.D. — Nao Detectavel. Os valores em azul estéo fora dos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2.

Na terceira campanha o rio Tibagi apresentou elevada concentragdo de aluminio
no ponto, assim como nos demais pontos das campanhas anteriores. Esse fato se
deve a presenca destes metais no solo da regido.

16 DE 40
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAo PAuLO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL: FADEL@QFADELENGENHARIA.COM.BR



5.4

Este ponto também apresentou a concentracdo de DBO acima do limite
estabelecido pela legislagdo para rios de classe 2. Apesar disso, apresentou

elevadas concentragbes de oxigénio dissolvido.

O valor de cor verdadeira neste ponto, encontra-se de acordo com os limite

estabelecido pela legislacédo para rios de classe 2.

Conclusao

Os resultados obtidos nas campanhas de analise de 4gua do rio Tibagi podem ser
considerados relevantes, pois, estes seguem a mesma tendéncia dos dados
histéricos de monitoramento da Klabin neste mesmo rio (vide ANEXO ).

No histérico de monitoramento da Klabin no rio Tibagi, a montante de fabrica,
também se verifica que os teores de carga organica (acima de 5,0 mg/L), de
oxigénio dissolvido (abaixo de 5,0 mg/L) e de cor (acima 75,0 mg/L) estdo em
desacordo com os padrdes de qualidade estabelecidos pela legislacdo para rios
de classe 2.

EQUIPE TECNICA

Os trabalhos foram realizados pela equipe técnica:

e Engenheira Ambiental — Marilia Tupy de Godoy — CREA 087348-5 SC;
e Quimico - José Dimas Rizatto Coelho;
e Estagiario Henrique Fadel.
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Klabin Papéis Monte Alegre

MEIO AMBIENTE
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI

Montante Lancamento KPP-Elevatéria Tibagi

Jusante Lancamento KPP-llha Surubi

Jus. Langcamento KPP-U.H. Maua

TEMP.

OXIGENIO

COR

DQO

DBOs

TEMP.

OXIGENIO

COR

DQO

DBOs

OXIGENIO

COR

DQO

DBOs

VAZAO

m¥/s

Més/2007 DISSOLV. PH DISSOLV. PH DISSOLV. PH

c mgO,/L PiCo mgO,/L mgO/L °c mgO,/L PiCo mgO,/L | mgoL | mgoL PiCo mgOL | mgoyL
jan/07 25,2 8,0 260,3 6,2 8,1 1,2 25,2 7,8 293,0 6,5 8012 7,8 333,0] 68 ] 68 1,8 | 354,0
fev/07 25,3 8,1 373,5 6,3 6,7 1,0 25,6 7,9 321,5 6,3 71111 7,6 5350] 64| 7,6 0,7 | 429,9
mar/07 25,4 8,3 259,5 6,9 5,1 1,4 24,7 8,3 271,3 6,9 45115 8,2 135,31 70| 43 2,0 ] 3604
abr/07 24,2 8,2 176,3 7,0 3,3 0,7 23,8 8,0 166,0 6,8 58 11,0 8,0 10451 70| 43 0,9 165,6
mai/07 17,8 9,2 138,4 6,6 6,3 1,7 17,7 9,1 91,0 6,5 6,518 8,8 878 | 66 ] 54 2,6 | 358,1
jun/07 17,0 9,6 55,3 6,9 2,6 1,3 17,1 9,4 67,3 6,7 30] 14 9,5 67,7 | 69 ] 38 1,3 237,5
jul/07 15,8 7,4 92,0 7,3 1,6 0,5 17,7 6,3 100,0 6,8 23111 7,9 68,0 | 69 ] 36,5 1,0 250,1
ago/07 19,2 8,6 91,3 6,5 5,2 0,7 18,2 8,6 104,7 6,6 51 11,2 8,6 770 | 72| 34 0,6 173,7
set/07 22,7 7,8 54,0 7,2 3,5 2,0 21,3 71 66,0 7,2 35|15 11,8 50,5 | 7.1 4,4 0,9 81,6
out/07 22,9 8,2 83,0 7,0 2,6 2,6 22,7 8,2 82,3 6,9 39119 8,3 106,01 70| 23 2,6 67,0
nov/07 17,3 9,2 141,8 6,7 5,9 1,8 17,4 9,1 91,5 6,6 6,6 | 1,9 8,6 100,7] 66 | 42 2,4 175,8
dez/07 20,8 12,7 450,0 6,5 3,8 2,6 21,1 12,4 455,0 7,0 38124 10,2 44501 6,9 1,2 4,3
MEDIA 21,143 | 8,765 | 181,290 6,8 4,5 1,456 21,0 8,5 175,8 6,7 50|15 | 8769 | 1759 6,9 | 7,0 [ 1,753 | 221,1

SGQ-070-011-1/1-0
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Klabin Papéis Monte Alegre

MEIO AMBIENTE

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI

Montante Langamento KPP-Elevatéria Tibagi

Jusante Langcamento KPP-llha Surubi

Jus. Lancamento KPP-U.H. Maua

VAZAO

Mes/2008 TEMP. %E(;gr:{? COR pH DQO DBO; TEMP. (;T;(S;gtl{? COR oH DQO DBO; (;T;(S;gtl{? COR oH DQO DBO; "
°C mgO,/L PiCo mgO,/L mgO,/L °c mgO/L PiCo mgO,/L mgO/L mgO/L PiCo mgO,/L mgO/L

jan/08 22,4 8,4 408,3 6,7 5,4 2,5 22,2 8,1 502,0 6,6 7,4 2,3 8,1 613,0 6,7 5,8 2,3 312,0
fev/08 22,5 8,5 108,7 6,9 4,7 1,9 22,3 8,2 103,0 6,8 4,7 1,6 7,6 138,0 6,9 2,4 1,3 183,9
mar/08 23,7 8,6 98,3 6,8 9,6 1,5 23,2 8,2 113,0 7,0 8,6 1,8 7,9 119,0 7,0 7,0 4,0 170,4
abr/08 21,0 9,0 317,0 6,6 8,0 1,1 21,0 8,8 301,3 6,7 9,2 1,0 8,7 271,7 6,9 14,8 0,4 320,0
mai/08 24,4 9,0 110,5 6,8 10,2 1,8 23,8 8,4 133,5 7,0 10,9 2,2 7.9 122,5 7,0 7,5 3,3 2221
jun/08 18,0 8,7 292,7 6,6 55 1,0 18,0 8,6 275,7 6,6 6,5 1,1 8,4 199,8 6,8 5,9 0,7 358,5
jul/08 17,1 8,2 137,2 7,0 41 0,9 16,8 8,1 158,8 7,0 4,6 1,5 7,8 101,4 6,8 3,6 0,7 203,3
ago/08 18,0 8,5 465,5 6,6 10,1 0,6 18,0 8,6 493,3 6,6 9,6 0,7 8,6 366,3 6,8 12,8 0,4 730,2
set/08 19,4 9,1 79,0 7,3 1,9 0,9 20,0 8,6 96,0 7,5 2,6 0,6 8,5 85,3 6,9 3,6 1,0 222,4
out/08 22,4 8,4 408,3 6,7 5,4 2,5 22,2 8,1 502,0 6,6 7,4 2,3 8,1 613,0 6,7 5,8 2,3 312,0
nov/08 17,0 8,2 107,8 7,0 4,0 1,0 16,8 8,2 131,5 7,0 3,5 1,1 7,8 105,3 6,8 4,3 1,0 298,4
dez/08 22,6 7,9 125,5 6,9 51 1,7 22,6 7,7 113,5 6,9 3,8 1,7 7,5 167,5 6,9 2,2 1,0 140,1
MEDIA 20,721 | 8,671 | 224,124 | 6,825 | 6,622 | 1,366 | 20,579 | 8,392 | 241,839 | 6,857 | 7,120 | 1,430 | 8,168 | 224,100 | 6,859 | 7,052 | 1,573 | 302,544

SGQ-070-011-1/1-0




V< d

Klabin Papéis Monte Alegre

MEIO AMBIENTE

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI

Montante Langamento KPP-Elevatéria Tibagi Jusante Langamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua VAZAO
TEMP. |OXIGENIO| COR DQO DBO; TEMP. [OXIGENIO| COR DQO DBOs |OXIGENIO| COR DQO DBOs
Més/2009 DISSOLV. pH DISSOLV. pH DISSOLV. pH m¥s
°C mgO,/L PiCo mgO/L | mgOyL °c mgO,/L PiCo mgO/L | mgOJL | mgoyL PiCo mgOy/L | mgO,/L
jan/09 22,3 8,3 294,7 6,9 39,0 6,9 22,2 8,0 305,3 6,9 69,0 7,0 7,8 362,3 6,7 88,5 6,3 270,8
fev/09 23,6 8,5 494,0 6,8 78,8 6,6 23,5 8,4 447,8 6,9 92,3 6,4 8,4 723,0 6,7 124,5 6,4 415,0
mar/09 22,7 8,5 506,5 6,5 8,3 0,4 22,5 8,5 530,3 6,5 10,6 0,6 8,6 366,3 6,8 12,8 0,4 239,1
abr/09 26,9 7,5 79,0 7,0 2,7 0,6 26,0 6,9 2345 7.1 5,6 0,5 7,2 306,5 6,9 3,2 0,9 84,1
mai/09 22,3 8,7 156,0 6,4 3,7 1,1 22,3 8,6 158,3 6,3 4.1 1,1 8,2 166,7 6,4 4,5 0,8 207,6
jun/09 22,8 8.2 79,5 6,5 3,3 0,9 23,0 7,9 92,5 6,5 5,3 1,2 7,8 51,0 6,5 3,3 1,2 95,4
jul/09 18,9 8.2 267,3 6,8 16,2 1,8 18,9 7,8 311,7 6,8 6,4 1,3 8,0 135,5 6,9 3,3 0,4 574,5
ago/09 16,9 7,9 250,3 6,9 3,2 0,4 16,7 8,0 257,3 6,9 35 0,4 8,4 133,7 6,8 5,9 0,7 672,0
set/09 17,8 7,5 106,7 7,0 2,4 0,3 17,0 7,5 139,0 7,0 2,7 0,4 7,8 105,3 6,8 4,3 1,0 805,5
out/09 19,2 7,9 138,3 6,9 25 3,7 20,0 6,7 160,0 6,8 5,9 24 7,0 186,0 6,8 5,9 4,4 672,0
nov/09 20,0 8,1 154,2 6,9 2,6 54 21,5 6,3 170,5 6,7 7,5 35 6,6 226,4 6,7 6,7 6,1 605,3
dez/09 20,7 8,3 170,0 6,8 2,7 71 23,0 5,9 181,0 6,6 9,1 4,5 6,3 266,8 6,7 7,5 7,7 538,6
MEDIA 21,2 8,1 224,7 6,8 13,8 2,9 21,4 7,5 249,0 6,7 18,5 2,5 7,7 252,4 6,7 22,5 3,0 431,7
SGQ-070-011-1/1-0
media p/ outubro 19,23 7,912 138,33 6,923 2,538 3,687 20,02 6,707 160 6,785 5,857 2,438 7,006 186,04 6,76 5,89 4,4 672,04
média p/ nov 19,97 8,121 154,17 6,877 2,604 5,383 21,51 6,318 170,5 6,683 7,458 3,464 6,634 226,4 6,71 6,71 6,07 605,32
1° semestre 23,42 8,268 268,28 6,675 22,62 2,753 23,24 8,041 294,78 6,687 31,16 2,806 7,997 329,28 6,68 39,5 2,66 218,67




V< d

Klabin Papéis Monte Alegre

MEIO AMBIENTE

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI

Montante Langamento KPP-Elevatéria Tibagi Jusante Lancamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua VAZAO
TEMP. [OXIGENIO| COR DQO DBOs TEMP. [OXIGENIO| COR DQO DBOs [OXIGENIO| COR DQO DBOs
Més/2005 DISSOLV. pH DISSOLV. pH DISSOLV. pH m¥/s
°C mgO,/L PtCo mgO,/L mgO,/L °C mgO,/L PtCo mgO,/L mgO,/L mgO,/L PtCo mgO,/L | mgO,/L

jan/10 22,6 7,8 562,7 6,5 5,2 6,2 22,0 8,7 335,0 6,4 5,3 7,7 7,4 623,0 6,4 55 52 678,1

fev/10 22,5 9,2 254.,0 6,2 5,2 8,4 21,2 8,3 457,0 6,3 5,1 7,6 9,1 772,5 6,4 57 7,5 658,1

mar/10 22,6 6,1 228,3 6,1 6,7 54 6,1 234,3 5,9 5,1 5,1 435,3

abr/10 21,9 6,2 174,5 6,4 6,3 5,6 4,9 261,3 6,8 4,2 4,2 643,2

mai/10 20,7 6,2 232,7 5,6 5,5 5,2 55 435,3 6,3 3,1 4.4 637,8

jun/10 284,1

jul/10 18,9 8,2 267,3 6,8 16,2 1,8 18,9 7,8 311,7 6,8 6,4 1,3 8,0 135,5 6,9 3,3 0,4 574,5

ago/10 16,9 7,9 250,3 6,9 3,2 0,4 16,7 8,0 257,3 6,9 3,5 0,4 8,4 133,7 6,8 59 0,7 672,0

set/10 17,8 7,5 106,7 7,0 2,4 0,3 17,0 7,5 139,0 7,0 2,7 0,4 7,8 105,3 6,8 4,3 1,0 805,5

out/10 19,2 7,9 138,3 6,9 2,5 3,7 20,0 6,7 160,0 6,8 5,9 2,4 7,0 186,0 6,8 59 4.4 672,0

nov/10 20,0 8,1 154,2 6,9 2,6 54 21,5 6,3 170,5 6,7 7,5 3,5 6,6 226,4 6,7 6,7 6,1 605,3

dez/10 20,7 8,3 170,0 6,8 2,7 71 23,0 5,9 181,0 6,6 9,1 45 6,3 266,8 6,7 7,5 7,7 538,6

MEDIA 20,3 7,6 230,8 6,6 5,3 4,5 20,0 7,4 251,4 6,7 5,7 3,5 7,0 307,3 6,6 5,2 4,3 600,4

SGQ-070-011-1/1-0

media p/ outubro 19,23 7,912 138,33 6,923 2,538 3,687 20,02 6,707 160 6,785 5,857 2,438 7,006 186,04 6,76 5,89 4,4 672,04
média p/ nov 19,97 8,121 154,17 6,877 2,604 5,383 21,51 6,318 170,5 6,683 7,458 3,464 6,634 226,4 6,71 6,71 6,07 605,32

1° semestre 22,1 7,1 290,4 6,2 5,8 6,1 21,6 8,5 396,0 6,4 5,2 7,6 6,6 465,3 6,4 4,7 5,3 556,1




V< d

Klabin Papéis Monte Alegre

MEIO AMBIENTE

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI

Montante Langamento KPP-Elevatéria Tibagi Jusante Lancamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua VAZAO
TEMP. [OXIGENIO| COR DQO DBOs TEMP. [OXIGENIO| COR DQO DBOs [OXIGENIO| COR DQO DBOs
Més/2011 DISSOLV. pH DISSOLV. pH DISSOLV. pH m¥/s
°C mgO,/L PtCo mgO,/L mgO,/L °C mgO,/L PtCo mgO,/L mgO,/L mgO,/L PtCo mgO,/L | mgO,/L

jan/11 23,0 3,1 338,5 7,2 5,1 1,8 23,0 5,8 360,0 7,4 57 2,2 2,8 150,7 7,5 6,3 2,2 613,5

fev/11 22,3 4,9 514,7 7,5 3,9 3,8 21,8 5,8 469,0 7,5 4.4 3,7 4,7 572,0 7,5 3,0 3,7 815,0

mar/11 21,9 4,3 187,5 7,8 5,2 3,1 22,4 4,8 151,3 7,5 4,6 2,8 4,3 233,0 8,3 3,4 3,5 357,6

abr/11 21,8 45 2994 7,4 4,8 3,5 22,0 4,9 253,1 7,5 4.1 3,2 45 335,3 7,8 3,2 3,5 259,9

mai/11 21,3 4,3 196,0 7,0 5,3 3,7 21,8 4,2 139,0 7,6 3,3 3,0 45 201,0 7,6 3,1 3,1 162,2

jun/11 18,5 4.1 212,0 8,0 3,7 3,7 23,6 3,5 241,0 8,5 49 1,6 2,7 236,0 8,2 6,2 1,7 94,0

jul/11 17,9 9,2 243,8 7,5 7,7 7,8 18,1 9,0 286,0 7,7 8,6 6,9 2,3 64,5 2,0 1,8 2,0 360,3

ago/11 17,0 9,2 325,3 6,9 7,8 7,2 17,0 9,8 313,3 6,9 6,6 7,5 8,9 4143 6,9 7,8 7,0 1198,4

set/11 23,3 7,8 152,0 6,8 6,7 6,9 11,5 4,0 65,5 3,4 3,0 3,0 6,9 308,5 7,0 6,3 5,1 302,7

out/11 21,7 7,6 169,3 6,9 6,9 6,8 21,8 7,3 159,3 6,7 6,4 6,3 8,2 206,3 6,7 6,4 6,9 415,5

nov/11 22,0 10,7 151,3 6,7 6,3 6,2 21,1 10,1 135,0 6,8 54 57 6,5 134,8 5,1 4,8 3,5 404,3

dez/11 25,4 11,1 147,0 7.9 6,4 9,2 241 11,8 201,0 7,5 7,0 8,2 8,6 209,0 71 6,0 71 290,0

MEDIA 21,3 6,7 244,7 7,3 58 5,3 20,7 6,7 231,1 7,1 53 45 54 2554 | 68 | 49 | 41 | 4304

SGQ-070-011-1/1-0

media p/ outubro 24,35 9,458 149,5 7,35 6,538 8,018 17,78 7,898 133,25 5,423 5,01 5,61 7,71 258,75 7,05 6,17 6,08 296,35
média p/ nov 23,55 9,349 158,13 7,391 6,628 7,975 22,93 9,555 180,13 7,086 6,689 7,245 8,401 207,63 ,89 ,22 7,02 352,74
1° semestre 21,4 4,2 291,3 7,5 4,7 3,3 22,4 4,8 268,9 7,6 4,5 2,7 3,9 288,0 7,8 4,2 2,9 383,7

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0



ANEXO I
LAUDOS DO LABORATORIO — PRIMEIRA CAMPANHA
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CC N* 09111 Amostra N* 00014
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Sdo Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 01 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 15:50 as 16:02
Chuvas nas tltimas 24 h [ Sim [X [Nio | Temperatura "C [ Amostra:  [24,1 [Ar 29,1
Data de entrada no Laboratério: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
" RESULTADO LD METODO DE
PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 18 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio 2,07 0,20 - mg/L SM 213111 D
Bério <0,02 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 8,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 60,6 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 175 2,5 - mg Pt/L SM 212120 B
Cor Verdadeira 75 2,5 - mg Pt/L SM 212120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 7 1. - mg/L SM 21 5210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 15,6 6. - mg/L SM 215220 C
Dureza Total 22 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 0,26 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,10 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,03 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Merctrio <0,0002 0,0002 - mg/L SM213112B
Magnésio 2,68 0,049 - mg/L SM 21 3111 B
Manganés <0,002 0,002 - mg/L SM 21 3111 B
Nitrogénio Amoniacal < 0,05 0,05 - mg/L CETESB L5. 136
Nitrogénio Nitrato 0,39 0,02 - mg/L CETESB L5. 137
Nitrogénio Nitrito 0,03 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,18 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 7,1 0,1 - mg/L SM 21 4500-O0 G
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAo PAuLO-SP, FONE: 11-51811799

WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR -
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Potdssio 8,41 0,01 - mg/L SM 213111 B
pH (Campo) 7,28 0,01 - UpH SM 21 4500-H B

Silica 4,1 0,6 - mg/L SM 21 4500-SiO, C

Sélidos Dissolvidos Totais 127 1. - mg/L SM 21 2540 C

Sélidos Suspensos Totais 37 1. - mg/L SM 21 2540 D

Sédio 10,1 0,1 - mg/L SM 213111 B
Sulfato 12 2. - mg/L SM 21 4500-SO4~

Turbidez 40 0,02 - F.T.U SM 212130 B

Zinco 0,01 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 2100 1.8 - MBI 21 edigao Standard

Coliformes Fecais N.M.P/100 a1 o~

(Termotolerantes) 960 1,8 - L 21" edicao Standard

Legenda:
ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-
APHA - AWWA - WEF.

Observagio:
As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 27/01/12 respeitando o prazo de validade de cada
parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducéo parcial e/ou total sem prévia autoriza¢io.

Coordenadas Geograficas: S - 24"14°07 97 O- 50042’17,9”

Séo Paulo, 31 de janeiro de 2012

N7

“Thais R}édelra de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimaé/ﬁiz% Coelho

CRQ NY04 418 240/ 4)Regido
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CC N 09111 Amostra N% 00015

BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO S@o Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 02 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: [ 11/01/12 —10:03 as 10:12
Chuvas nas tltimas 24 h  [Sim [X [Nio | Temperatura "C | Amostra:  [24,4 | Ar: 19,4
Data de entrada no Laboratoério: 12/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A RESULTADO L.D METODO DE
PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 17 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio 1,16 0,20 - mg/L SM 21 3111 D
Bario <0,02 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 21 3111 B
Cloreto 6,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 57,2 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 250 2,5 - mg Pt/L SM 212120 B
Cor Verdadeira 125 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 8 1. - mg/L SM 21 5210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 17,2 6. - mg/L SM 215220 C
Dureza Total 18 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 0,64 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,09 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,03 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Merctrio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 21 3112 B
Magnésio 2,68 0,049 - mg/L SM 213111 B
Manganés <0,002 0,002 - mg/L SM 213111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,06 0,05 - mg/L CETESB L5. 136
Nitrogénio Nitrato 0,38 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito 0,01 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,26 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
22 DE 40 EJHL
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Oxigénio Dissolvido 6,8 0,1 - mg/L SM 21 4500-O G
Potéssio 6,42 0,01 - mg/L SM 21 3111 B
pH (Campo) 7,45 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Silica 4.8 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C
Sélidos Dissolvidos Totais 134 1. - mg/L SM 21 2540 C
Solidos Suspensos Totais 49 1. - mg/L SM 21 2540 D
Sédio 6,74 0,1 - mg/L SM 21 3111 B
Sulfato 8 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™~
Turbidez 50 0,02 - F.T.U SM 21 2130 B
Zinco 0,005 0,003 - mg/L SM 21 3111 B
Coliformes Totais 1100 1.8 : NMPAO 21 edigao Standard
Coliformes Fecais N.M.P/100 a 1o~
(Termotolerantes) 420 1,8 - L 21" edicdo Standard

Legenda:
ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-
APHA - AWWA — WEF.

Observagdo:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 12/01/12 a 27/01/12 respeitando o prazo de validade de cada
parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducéo parcial e/ou total sem prévia autorizagio.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"1238,3” 0 -50°41'17,3"

Séo Paulo, 31 de janeiro de 2012

“Thais Riguei ilson dos Santos Rocha  José Dimasfflizz Coelho
Chais ngdelra Uz Grsloy SR CRQ NU 04 418 240/ 4¥Regitio
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CC N 09111

Amostra N% 00016

BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Sdo Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 03 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 11/01/12 — 11:05 as 11:20
Chuvas nas tdltimas 24 h [Sim [X [Nio | Temperatura 'C | Amostra:  [23,0 [Ar: 21,9
Data de entrada no Laboratoério: 12/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
" RESULTADO L.D METODO DE
PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 10 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio 1,01 0,20 - mg/L SM 213111 D
Bario <0,02 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 5,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 58,3 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 200 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 B
Cor Verdadeira 100 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 7 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 16,4 6. - mg/L SM 21 5220 C
Dureza Total 11 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 0,57 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,08 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,02 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Mercirio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 213112 B
Magnésio 0,98 0,049 - mg/L SM 21 3111 B
Manganés <0,002 0,002 - mg/L SM 213111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,06 0,05 - mg/L CETESB LS. 136
Nitrogénio Nitrato 0,31 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito 0,02 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,16 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 7,8 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 4,20 0,01 - mg/L SM 213111 B
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pH (Campo) 7,35 0,01 - UpH SM 21 4500-H B

Silica 4,6 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C

Sélidos Dissolvidos Totais 112 1. - mg/L SM 21 2540 C

Sélidos Suspensos Totais 38 1. - mg/L SM 21 2540 D

Sédio 6,22 0,1 - mg/L SM 21 3111 B
Sulfato 14 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™

Turbidez 50 0,02 - F.T.U SM 21 2130 B

Zinco < 0,003 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 1600 1,8 - N'MH'II;”OO 21* edi¢do Standard

Coliformes Fecais N.M.P/100 a4~

(Termotolerantes) 920 1,8 - L 21" edicdo Standard

Legenda:
ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21* edi¢do do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-
APHA - AWWA - WEF.

Observagio:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 12/01/12 a 27/01/12 respeitando o prazo de validade de cada
parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducao parcial e/ou total sem prévia autorizacao.

Coordenadas Geograficas: S - 24011’44,7” O- 50042’03,7 °

Séo Paulo, 31 de janeiro de 2012

\r?’ﬁ /
“Thais Riéﬂeira de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas:/fl

izzgtg Coelho
CRQ N 04 418 240/ 4¥Regito
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CC N 09111

Amostra N% 00017

BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Sdo Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 04 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 19:25 as 19:36
Chuvas nas tdltimas 24 h [Sim [X [Nio | Temperatura 'C | Amostra:  [26,1 [Ar: 25,1
Data de entrada no Laboratoério: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A RESULTADO L.D METODO DE
PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 18 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio 1,96 0,20 - mg/L SM 213111 D
Bario <0,02 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 4,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 59,1 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 100 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 B
Cor Verdadeira 50 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 6 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 19,2 6. - mg/L SM 21 5220 C
Dureza Total 17 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 0,60 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,08 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,02 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Mercirio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 213112 B
Magnésio 2,68 0,049 - mg/L SM 21 3111 B
Manganés <0,002 0,002 - mg/L SM 213111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,10 0,05 - mg/L CETESB LS. 136
Nitrogénio Nitrato 0,30 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito 0,02 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,14 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 10,3 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 5,1 0,01 - mg/L SM 213111 B
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pH (Campo) 7,34 0,01 - UpH SM 21 4500-H B

Silica 3.9 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C

Sélidos Dissolvidos Totais 112 1. - mg/L SM 21 2540 C

Sélidos Suspensos Totais 42 1. - mg/L SM 21 2540 D

Sédio 9,1 0,1 - mg/L SM 21 3111 B
Sulfato 13 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™

Turbidez 40 0,02 - F.T.U SM 21 2130 B

Zinco 0,015 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 1600 1,8 - N'MH'II;”OO 21* edi¢do Standard

Coliformes Fecais N.M.P/100 a4~

(Termotolerantes) 540 1,8 - L 21" edicdo Standard

Legenda:
ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21* edi¢do do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-
APHA - AWWA - WEF.

Observagio:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 27/01/12 respeitando o prazo de validade de cada
parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducao parcial e/ou total sem prévia autorizacao.

Coordenadas Geograficas: S - 24011’04,6” O- 50042’13,4”

Séo Paulo, 31 de janeiro de 2012

.

/
‘Thais Riguei ilson dos Santos Rocha ~ José Dimas/f(izz Coelho
Chais ngdelra de Godoy  Nilson dos Santos Sl s
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ANEXO Il
LAUDOS DO LABORATORIO — SEGUNDA CAMPANHA

|
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CC N 09111 Amostra N° 00056

BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Sao Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 01 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: |06/02/12 —09:37 as 10:05
Chuvas nas dltimas 24 h | Sim [Nao [X [Temperatura’C [Amostra: [26,0 [Ar 21,0
Data de entrada no Laboratério: 07/02/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 28 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio <0,20 0,20 - mg/L SM 21 3111 D
Bario <0,02 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 4,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 64,4 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 80 2,5 - mg Pt/L SM 212120 B
Cor Verdadeira 50 2,5 - mg P/L SM 212120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 7 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 12 6. - mg/L SM 215220 C
Dureza Total 20 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 215530 C
Ferro Dissolvido 0,76 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,18 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,04 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Merctirio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 21 3112B
Magnésio 2,44 0,049 - mg/L SM 21 3111 B
Manganés 0,02 0,002 - mg/L SM 21 3111 B
Nitrogénio Amoniacal < 0,05 0,05 - mg/L CETESB LS. 136
Nitrogénio Nitrato 0,28 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito 0,02 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,20 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 7,6 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 6,22 0,01 - mg/L SM 21 3111 B
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CC N* 09111 Amostra N* 00056
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE REFERENCIA
pH (Campo) 7,82 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Silica 3,40 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C
Soélidos Dissolvidos Totais 11 1. - mg/L SM 21 2540 C
Sélidos Suspensos Totais 23 1. - mg/L SM 21 2540 D
Sédio 9,2 0,1 - mg/L SM 213111 B
Sulfato 3,88 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™
Turbidez 15 0,02 - F.T.U SM 212130 B
Zinco 0,04 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 1100 1.8 - N'MH'IPL”OO 21° edigdo Standard
Coliformes Fecais N.M.P/100 a1
(Termotolerantes) 240 1,8 - L 21" edic¢do Standard

Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccao; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-

APHA - AWWA - WEF.
Observagao:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 07/02/12 a 17/02/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reprodugio parcial e/ou total sem prévia autorizago.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"14°07,9” 0 - 50°42'17,9”"

Sao Paulo, 22 de fevereiro de 2012

/

‘Thais Rigueira de Godoy

Nilson dos Santos Rocha

i

José Dimas/ﬁ 7239 Coelho
CRQ N 04 418 240/ 4¥Regido
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CC N? 09111 Amostra N® 00057
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Séo Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 02 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 06/02/12 —11:05 as 11:25
Chuvas nas dltimas 24 h | Sim [Ndo |[X |Temperatura’C |Amostra: [ 26,6 | Ar: 26,7
Data de entrada no Laboratoério: 07/02/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 29 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio <0,20 0,20 - mg/L SM 213111 D
Bario 0,22 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 4,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 62,5 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 150 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 B
Cor Verdadeira 90 2.5 - mg Pt/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 7 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 20,8 6. - mg/L SM 21 5220 C
Dureza Total 16 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 0,26 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,12 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,04 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Merctrio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 21 3112B
Magnésio 2,20 0,049 - mg/L SM 213111 B
Manganés <0,002 0,002 - mg/L SM 21 3111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,07 0,05 - mg/L CETESB L5. 136
Nitrogénio Nitrato 0,24 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito 0,02 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,19 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 8,1 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 5,12 0,01 - mg/L SM 213111 B
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CC N? 09111 Amostra N® 00057
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
pH (Campo) 7,59 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Silica 2,16 0,6 - mg/L SM 21 4500-SiO, C
Sélidos Dissolvidos Totais 26 1. - mg/L SM 21 2540 C
Sélidos Suspensos Totais 25 1. - mg/L SM 21 2540 D
Sédio 5,7 0,1 - mg/L SM 213111 B
Sulfato 3,54 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™~
Turbidez 15 0,02 - F.T.U SM 212130 B
Zinco 0,04 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 900 1.8 ) N.MH.II;H/IOO 21° edigio Standard
Coliformes Fecais N.M.P/100 a1 o~
(Termotolerantes) 120 1,8 - L 21" edicdo Standard

Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccao; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-

APHA - AWWA — WEF.
Observagao:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 07/02/12 a 17/02/12 respeitando o prazo

de validade de cada parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reprodugio parcial e/ou total sem prévia autorizago.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"1238,3” 0 -50°41'17,3"

Sao Paulo, 22 de fevereiro de 2012

/

‘Thais Rigueira de Godoy

Nilson dos Santos Rocha

José Dimas/(izz Coelho
CRQ N" 04 418240/ 4¥Regido
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CC N? 09111 Amostra N 00058
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Séo Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 03 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 06/02/12 — 12:10 as 12:26
Chuvas nas dltimas 24 h | Sim [Ndo |[X |Temperatura’C |Amostra: [ 274 | Ar: 34,4
Data de entrada no Laboratoério: 07/02/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 31 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio 0,76 0,20 - mg/L SM 213111 D
Bario 0,08 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 6,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 57,9 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 100 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 B
Cor Verdadeira 80 2.5 - mg Pt/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 8 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 16,0 6. - mg/L SM 21 5220 C
Dureza Total 12 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 0,60 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,10 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,03 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Merctrio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 21 3112B
Magnésio 1,46 0,049 - mg/L SM 213111 B
Manganés 0,03 0,002 - mg/L SM 21 3111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,08 0,05 - mg/L CETESB L5. 136
Nitrogénio Nitrato 0,21 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito <0,005 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,15 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 7,9 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 4,88 0,01 - mg/L SM 213111 B
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cCc N 09111

Amostra N% 00058

A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
pH (Campo) 7,49 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Silica 2,44 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C
Sélidos Dissolvidos Totais 28 1. - mg/L SM 21 2540 C
Sélidos Suspensos Totais 31 1. - mg/L SM 21 2540 D
Sédio 4,99 0,1 - mg/L SM 213111 B
Sulfato <2 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™~
Turbidez 20 0,02 - F.T.U SM 212130 B
Zinco 4,88 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 1400 1.8 ) N.MH.II;H/IOO 21° edigio Standard
Coliformes Fecais N.M.P/100 a4~
(Termotolerantes) 740 1,8 - L 21" edic¢do Standard

Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccao; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-

APHA - AWWA — WEF.
Observacgao:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 07/02/12 a 17/02/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significa¢do restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reprodugio parcial e/ou total sem prévia autorizago.

Coordenadas Geograficas: S - 24011’44,7” O- 50042’03,7 °

Sao Paulo, 22 de fevereiro de 2012

/

‘Thais Rigueira de Godoy

Nilson dos Santos Rocha

i

José Dimas/ﬁ 7239 Coelho
CRQ N 04 418 240/ 4¥Regido
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CC N? 09111 Amostra N® 00059
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO Séo Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 04 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 06/02/12 — 12:10 as 12:26
Chuvas nas dltimas 24 h | Sim [Ndo |[X |Temperatura’C |Amostra: [ 274 | Ar: 34,4
Data de entrada no Laboratoério: 07/02/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 33 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio ND 0,20 - mg/L SM 213111 D
Bario 0,07 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 4,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 56,0 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 125 2,5 - mg Pt/L SM 21 2120 B
Cor Verdadeira 80 2.5 - mg Pt/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 7 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 12,4 6. - mg/L SM 21 5220 C
Dureza Total 16 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 21 5530 C
Ferro Dissolvido 1,05 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,12 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,02 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Merctrio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 21 3112B
Magnésio 2,20 0,049 - mg/L SM 213111 B
Manganés 0,005 0,002 - mg/L SM 21 3111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,06 0,05 - mg/L CETESB L5. 136
Nitrogénio Nitrato 0,16 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito <0,005 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,16 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 8.8 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 4.8 0,01 - mg/L SM 213111 B
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CC N? 09111 Amostra N% 00059
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
pH (Campo) 7,72 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Silica 2,02 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C
Sélidos Dissolvidos Totais 26 1. - mg/L SM 21 2540 C
Sélidos Suspensos Totais 26 1. - mg/L SM 21 2540 D
Sédio 8,4 0,1 - mg/L SM 213111 B
Sulfato <2 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™~
Turbidez 20 0,02 - F.T.U SM 212130 B
Zinco 0,04 0,003 - mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 1100 1.8 - N'MH'IPL”()O 21° edigdo Standard
Coliformes Fecais N.M.P/100 a 1o~
(Termotolerantes) 220 1,8 - L 21" edicdo Standard

Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccao; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-

APHA - AWWA — WEF.
Observagao:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 07/02/12 a 17/02/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reprodugio parcial e/ou total sem prévia autorizago.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"11°04,6” O - 5042134

Sao Paulo, 22 de fevereiro de 2012

‘Thais Rigueira de Godoy

Nilson dos Santos Rocha

/
José Dimas/(

CRQ N" 04 418240/ 4¥Regido

2\7}6 Coelho
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ANEXO IV
LAUDOS DO LABORATORIO — TERCEIRA CAMPANHA
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CC N? 09111 Amostra N 00116
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO S@o Paulo — SP
TELEFONE (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Dimas [RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 00 — Rio Tibagi OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: | 18/03/12 — 11:41 as 11:55
Chuvas nas ultimas 24 h Sim [ X [ Nio | Temperatura 0C | Amostra: | 255 | Ar: 25,1
Data de entrada no Laboratério: 19/03/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade Total 21 2. - mg/L SM 21 2320 B
Aluminio 0,60 0,20 - mg/L SM 21 3111 D
Bario 0,14 0,02 - mg/L SM 213111 D
Chumbo <0,01 0,01 - mg/L SM 213111 B
Cloreto 4,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Condutividade (Campo) 75,0 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cor Aparente 100 2,5 - mg Pt/L SM 212120 B
Cor Verdadeira 70 2,5 - mg P/L SM 21 2120 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio 6 1. - mg/L SM 215210 B
Demanda Quimica de Oxigénio 11,6 6. - mg/L SM 215220 C
Dureza Total 16 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Fenol <0,001 0,001 - mg/L SM 215530 C
Ferro Dissolvido 0,44 0,03 - mg/L SM 21 3111 B
Fosfato Total 0,14 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Fosfato Orto 0,06 0,003 - mg/L SM 21 4500-P E
Mercirio <0,0002 0,0002 - mg/L SM 213112 B
Magnésio 1,71 0,049 - mg/L SM 21 3111 B
Manganés 0,01 0,002 - mg/L SM 21 3111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,10 0,05 - mg/L CETESB LS. 136
Nitrogénio Nitrato 0,09 0,02 - mg/L CETESB LS. 137
Nitrogénio Nitrito <0,005 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,28 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Oleos e Graxas <2,0 2. - mg/L SM 21 5520 D
Oxigénio Dissolvido 8,0 0,1 - mg/L SM 21 4500-0 G
Potassio 16,0 0,01 - mg/L SM 21 3111 B
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CC N 09111 Amostra N% 00116

A METODO DE

PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE REFERENCIA
pH (Campo) 7,17 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Silica 4,33 0,6 - mg/L SM 21 4500-Si0, C
Sélidos Dissolvidos Totais 113 1. - mg/L SM 21 2540 C
Sélidos Suspensos Totais 21 1. - mg/L SM 21 2540 D
Sédio 45,0 0,1 - mg/L SM 21 3111 B
Sulfato 8,7 2. - mg/L SM 21 4500-SO,™~
Turbidez 5,5 0,02 - F.T.U SM 21 2130 B
Zinco 0,04 0,003 - mg/L SM 21 3111 B
Coliformes Totais 920 1.8 ) N.MH.IIZIOO 21° edigio Standard
Coliformes Fecais N.M.P/100 a1
(Termotolerantes) 34 1,8 - L 21" edic¢do Standard

Legenda:
ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccao; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”-
APHA - AWWA — WEF.

Observagao:

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 19/03/12 a 30/03/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducéo parcial e/ou total sem prévia autorizagio.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"1532,9” 0 - 50°43°06,6"

Sao Paulo, 02 de abril de 2012

“Thais Riguei ilson dos Santos Rocha ~ José Dimas/(izz Coelho
Chais ngdelra de Godoy  Nilson dos Santos Sadidinn o 7 e

40 pbE 40
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAo PAuLO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL: FADEL(@QFADELENGENHARIA.COM.BR



S POYRY

ANEXO 11
Laudo de Ruido

20614.10-1000-M-1501

4



LAUDO TECNICO DE RUIDO

KLABIN Projeto PUMA

< 4

Klabin

Ortigueira e Teléemaco Borba - PR

Janeiro/2012
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1 OBJETIVO

O objetivo deste Laudo Técnico € apresentar os resultados das medicoes de
ruido realizadas no entorno da area da futura fabrica de celulose e papel da
Klabin.

Este trabalho faz parte do Estudo de Impacto Ambiental para o projeto de nova
fabrica de celulose e papel na regido compreendida entre os municipios de
Ortigueira e Telémaco Borba/PR.

Os trabalhos de campo com as medicoes acusticas foram feitos, nos municipios
de Telémaco Borba e Ortigueira/PR, pela equipe da Fadel Engenharia no dia 16
de Janeiro de 2012.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Norma Brasileira (ABNT) 10.151 — Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas,
Visando o Conforto da Comunidade — Jun. 2000.

Engineering Noise Control - David Bies and Colin Hansen - E & FN Spon —
1996.

3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Foi utilizado o seguinte equipamento para as medicoes acusticas:

. Decibelimetro Digital com armazenamento de dados (DATA-LOGGER),
Mod. DT-8852, em conformidade com as normas IEC 61672-1 Classe 2,
Medidor de nivel de pressao sonora, escala de 30 a 130 dB, curvas A e C,
resposta: FAST e SLOW, Interface Serial: USB, Coletor de dados para 32600
pontos de medida, Memoria de maxima e minima, resposta rapida e lenta, tecla
HOLD (Congela a leitura no display), fornecido: Decibelimetro, protetor de
vento (“Wind screen”), bateria de 9 v, software, cabo USB, carregador de

baterias, protetor de vento, tripé e maleta para transporte — Marca CEM.
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4  MEDICOES DE RUIDO

4.1 Conceitos e Terminologias

Decibel: A faixa de pressdes sonoras audiveis é muito extensa, variando entre
o limiar de audibilidade (cerca de 2.10-5 N/m?) até o limiar de dor (cerca de 20
N/m?2). Esta faixa de mais de 106 N/m2 ndo poderia ser utilizada como escala
linear em nenhum instrumento pratico, em fungao da precisao requerida. Sendo

assim, optou-se pelo decibel, que é uma escala logaritmica.

Por definicdo, o decibel é uma unidade adimensional que relaciona o logaritmo

da razao entre uma quantidade a ser medida e uma quantidade de referéncia.

Nivel de pressao sonora: O nivel de pressao sonora, em dB, é o parametro

mais utilizado em instrumentos de medicao. Sua expressao é dada por:
LP =20 log. P/ P,

Onde:

P = pressao sonora a ser medida

P, = pressao sonora referéncia = 2.10-5 N/m? = limiar audibilidade = 0 dB.
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Comadres
conversando

Jardim

Pressao do som Intensidade do som

Figura 4.1-1. Niveis de ruido.

4.2 Metodologia

As medic¢des de ruido ocorreram no dia 16 de janeiro de 2012, no entorno do
local de implantacdo da futura fabrica de papel e celulose, nos municipios de
Telémaco Borba e Ortigueira — PR. No periodo diurno, as medigdes ocorreram
entre 14h47min e 16h10min; e, no periodo noturno ocorreram entre 20h15min e
22h45min.

As avaliacbes acusticas seguiram as recomendacgdes constantes nas normas
brasileiras especificas e foram feitas no modo automatico, em nivel equivalente
de pressao sonora (Lair), que representa um valor médio quadratico da pressao
sonora (com a ponderagdo A), referente a todo intervalo de medigdo, e
constante durante o periodo de observacdo. Tal periodo de observacao foi

realizado em 15 s, suficiente para as leituras se estabilizarem.

As leituras cobriram nivel global na escala "A" de compensacao (dba), modo
FAST e, também, niveis em faixas de oitava de frequéncia, entre 31,5 Hz e
8.000 Hz, na escala linear (dB). Manteve-se o microfone a 1,5 m do piso nos
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pontos especificados, afastado de superficies refletoras. Em todas as medicdes
utilizou-se protetor para o microfone (Wind-screen), conforme recomendacgao

das normas relacionadas.

O Certificado de Calibragéo do Decibelimetro é apresentado no Anexo |.

4.3 Localizacao dos Pontos de Medicao

Os pontos de medicao foram os seguintes:

e Ponto 01: Ponto localizado proximo a sede da Fazenda Santa Luzia;

e Ponto 02: Ponto localizado em frente a porteira de uma fazenda particular e
préxima a torre de observacado de queimada;

e Ponto 03: Ponto localizado na comunidade Campina dos Pupos;
e Ponto 04: Ponto localizado proximo da Vila Lajeado Bonito;

e Ponto 05: Ponto localizado na estrada que da acesso a Torre de observacao
de queimada, préximo a Fazenda Santa Luzia;

e Ponto 06: Ponto localizado na area diretamente afetada;
e Ponto 07: Ponto localizado préximo ao cemitério;

e Ponto 08: Ponto localizado na estrada imbauzinho, proximo a um fio de alta
tensao.

A Figura 4.3-1 apresenta o mapa com a localizacao dos pontos de medicéo e as
Figuras 4.3-2 a 4.3-9 apresentam as fotos dos 8 pontos.
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Area de influéncia Direta

Ortigueira

01-Ruido
e °
04-Ruido Y )
Y 02-Ruido - Telémaco Borba

03-Ruido

.
07-Ruido

[ )
06-Ruido

08-Ruido

Rio Tibagi

Figura 4.3-1: Localizacao dos pontos de medicao de ruido.
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Figura 4.3-2: Ponto 01.

Figura 4.3-3: Ponto 02.
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Figura 4.3-5: Ponto 04.
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Figura 4.3-7: Ponto 06.
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Figura 4.3-9: Ponto 08.

RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SA0 PAULDO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL! FADEL@FADELENGENHARIA.EDM.ER

1

1

DE 21



4.4

Resultados das Medicoes

A Tabela 4.4-1 apresenta os resultados das medicoes de ruido diurnas, a Tabela

4.4-2 apresenta os resultados das medi¢cdes de ruidos noturnas, a Tabela 4.4-3

mostra o resumo dos resultados e a Tabela 4.4-4 apresenta sintese das tabelas

anteriores.

Tabela 4.4-1: MedicGes de ruido diurnas

Data: 16/01/2012 Condicao Climatica: Nublado com ligeiro chuvisco.
Municipio: Telémaco Borba/Ortigueira - PR Periodo: Diurno
Medicao
Ponto Local Coordenadas Ruido Horario Observacoes
dB(A)
Ponto localizado préximo 24°12'33.98"E Aresrfeescer:]agdaaagom
01 a sede da Fa;e.nda 50°43'36.94"W 38.0 16h talhGes de
Santa Luzia; ;
eucaliptos.
Ponto localizado em
frente a porteira de uma Area aberta
02 fazenda particular e 24*13'3.85'E 41.5 15h55min | apresentou ruido
préxima a torre de 50°43°'18.30"W ) d o
5 € animais.
observagao de
queimadas;
Ponto localizado na oq » i .
03 comunidade Campina 528‘0;212593\5 44.0 16h10min Are(;ieab:Srtsaa.r(I?swdo
dos Pupos; ' P '
Ponto localizado préximo | 24°12'38.67"E . Ruido de
04 da Vila Lajeado Bonito; | 50°44’'14.02"W 47.0 15h30min passaros.
Ponto localizado na Area com
estrada que da acesso a 24°12'41 19°E presenca de
05 Torre de observagao de oAran A 45.5 15h45min | eucaliptos e pinus.
; i 50°42°36.60"W : .
queimadas, préximo a Ruido de brisa nas
Fazenda Santa Luzia; folhagens.
Ponto localizado na area | 24°14'44.50"E . Ruido de
06 diretamente afetada; 50°44°02.63"W 42.5 14h47min passaros.
. - Ruido de brisa nas
Ponto localizado préximo | 24°14°8.57"E
07 ao cemitério; 50°43°'11.33"W 33.0 15h fo[hagens,
passaros.
Ponto localizado na Eéuslg:rgs
estrada imbauzinho, 24°16'4.32E SO
08 proximo a um fio de alta | 50°39°'1.98"W 39.0 15h cammhpes ©
tensao. maquinas
trabalhando.
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Tabela 4.4-2: Medicoes de ruido noturnas.

Data: 16/01/2012 Condicao Climatica: Noite de céu aberto.
Municipio: Telémaco Borba/Ortigueira - PR Periodo: Noturno
Medicao
Ponto Local Coordenadas Ruido Horario Observacoes
dB(A)
Ponto localizado
préximo a sede da 24°12'33.98"E . Ruido da brisa das
01 Fazenda Santa 50°43'36.94"W 34.5 21h22min folhagens.
Luzia;
Ponto localizado em
frente & porteira de .
uma fazenda o1 ! ” Area aberta,
02 particular e préxima 5%4241331%83%3/ 32.5 21h15min regiao de
atorre de ) plantagao de soja.
observagao de
queimadas;
Ponto localizado na o1 o » Presenca de ruido
03 comunidade 2401 3 29'06,, E 45.5 21h35min | de fungo de grilo,
. .| 50°44'18.77"W .
Campina dos Pupos; cigarras e coaxar.
Ponto localizado o1 1oy " Presencga de ruido
04 préximo da Vila 5230‘:5 134?827\5 42.5 20h50min de passaros e
Lajeado Bonito; ) grilo/cigarras.
Ponto localizado na
estrada que da
acesso a Torre de .
~ 241241 19E . Presencga de ruido
05 o_bservagao ,d(_e 50°42’36.60"W 38.0 21h05min de grilo/cigarras.
gueimadas, préximo
a Fazenda Santa
Luzia;
Ponto localizado na od 1> " Presenca de ruido
06 area diretamente 2401 4 44'50,, E 46.5 20h15min de pé?ssaros e
) 50°44°02.63"W Y
afetada; grilo/cigarras.
Ponto localizado oq A7 ” Presenca de ruido
07 pr(’)xim’o_af) 5204241341815325\/ 48.0 20h25min de,fundo de
cemitério; passaros.
Presencga de ruido
Ponto localizado na de fundo de
estrada imbauzinho, 24°16’4.32E . coaxar,
08 préximo a um fio de 50°39°1.98"W 48.0 22hd4min grilos/cigarras e
alta tenséo. maquinas de
colheita.
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Tabela 4.4-3: Resumo dos Resultados.

Ruido
Ponto Local ;
Diurno | Noturno
01 Ponto localizado préximo a sede da Fazenda Santa 38.0 34.5

Luzia;

Ponto localizado em frente a porteira de uma fazenda

02 particular e préxima a torre de observacao de
queimadas;

03 Ponto localizado na comunidade Campina dos

Pupos;
04 Ponto localizado préximo da Vila Lajeado Bonito;
Ponto localizado na estrada que da acesso a Torre

05 de observacéo de queimadas, préximo a Fazenda
Santa Luzia;

06 Ponto localizado na area diretamente afetada;

07 Ponto localizado préximo ao cemitério;

08 Ponto localizado na estrada imbauzinho, proximo a

um fio de alta tensao.

Limites da Norma NBR 10.151 (Nivel de Critério

de Avaliacdo NCA para ambientes externos, em Diurno Noturno
dB (A)
Areas de sitios de fazendas 40 35
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Tabela 4.4-4: Quadro sintese.
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Area o -
Ponto Local Coordenadas Rural ou Medicao Diurna Medicao Noturna
Urbana
Medicao Horario Limite Observacgoes Medicédo Horario Limite Observacgoes
Ponto localizado préximo a 24°12'33.98°E c:r:le;rfees(z:lzia&e Ruido da brisa
01 sede da FLizziea?da Santa 50°43'36.94"W Rural 38.0 16h 40 talhdes de 34.5 21h22min 35 das folhagens.
’ eucaliptos.
Ponto localizado em frente i i
a porteira de uma fazenda 24°13'3.85'E Area aberta Area aberta,
02 particular e préximo a torre 041 R 2" Rural 15h55min 40 apresentou ruido 325 21h15min 35 regido de
= 50°43'18.30"W o o )
de observagéo de de animais. plantacéo de soja.
queimadas;
Ponto localizado na 24°13'99 06”E Area aberta. Presenca de ruido
03 comunidade Campina dos AN @ T Rural 16h10min 40 Ruido de 21h35min 35 de fundo de grilo,
R 50°44'18.77"W . .
Pupos; passaros. cigarras e coaxar.
) " , " . Presenca de ruido
Ponto localizado préximo 24°12'38.67"E . Ruido de . p
04 da Vila Lajeado Bonito; 50°44'14.02"W Rural 15h30min 40 passaros. 20h50min 35 del passaros e
grilo/cigarras.
Ponto localizado na estrada Area com
que d& acesso a Torre de o0 » presenca de .
05 observacédo de queimadas, 5230122;‘; ggvlf/ Rural 15h45min 40 eucaliptos e pinus. 21h05min 35 Pézserﬂgifzrr:’a'go
préximo a Fazenda Santa ) Ruido de brisa 9 9 ’
Luzia; nas folhagens.
I . , » . Presenca de ruido
Ponto localizado na area 24°14’44.50E ) Ruido de . .
06 . . oA p ” Rural 14h47min 40 . 20h15min 35 de passaros e
diretamente afetada; 50°44’02.63"W passaros. grilo/cigarras.
) - g A'a B Ruido de brisa Presenca de ruido
07 Ponto ;‘(’fsgﬁfé"rigf"x'm" 5%":413‘}12'5373,5\, Rural 39.0 15h 40 nas folhagens, 20h25min 35 de fundo de
’ ’ passaros. passaros.
Ruido de Presenca de ruido
. . de fundo de
Ponto localizado na estrada 24°16'4.32"E passaros, coaxar
08 imbauzinho, préximo a um 14 oan Rural 39.0 15h 40 caminhdes e 22h44min 35 . o
h = 50°39°'1.98"W ) grilos/cigarras e
fio de alta tens&o. maquinas P
trabalhando maquinas de
) colheita.
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5 CONCLUSAO

As areas onde foram feitas as medi¢cdes possuem caracteristicas rurais, sendo que
os valores apurados indicam valores moderadamente superiores aos preceituados

pela norma da ABNT para ambos os periodos (diurno e noturno).

No periodo diurno, as medi¢gdes em todos os pontos apresentaram resultados acima
do permitido na legislacao (40 dB), com excecéao dos Pontos 1, 7 e 8. Isto ocorreu
por que, durante as medicdes, houve ruidos de fundo decorrentes da presenca de

passaros e animais e também pela brisa nas folhagens.

O periodo noturno também apresentou valores acima daqueles permitidos pela
legislacao (35 dB), devido a presenca de atividades de animais no entorno
(grilos/cigarras, passaros e sapos coaxando), de forma que somente as medi¢des

nos Pontos 1 e 2 apresentaram valores dentro do permitido na norma da ABNT.

Como apresentado nas tabelas do item 4.4, foram identificados pontos que o nivel
de ruido local supera os valores aplicados na Norma. Assim, de acordo com a NBR
10.151, estes valores de ruido ambiente devem ser considerados como critério de
avaliagdo, isto €, como o nivel de ruido local. Desta forma, este valor ndo devera
ser excedido pelo empreendimento.

Vale ressaltar que a comunidade mais proxima é a Campina dos Pupos e dista 1,5
km do empreendimento.

6 EQUIPE TECNICA
Os trabalhos foram realizados pela equipe técnica:
e Engenheiro de Seguranca — Angelo Baucia — CREA 060123801-3 SP;

e Engenheira Ambiental — Marilia Tupy de Godoy — CREA 087348-5 SC.
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No Anexo Il é apresentada a Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART deste
Laudo.
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ANEXO |
CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO DECIBELIMETRO

RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAD PAULDO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL: FADEL(@FADELENGENHARIA.COM.BR

18 DE 21



CEM DO BRASIL INSTRUMENTOS
TECNOLOGICOS LTDA

Sdo Paulo, 20 de Janeiro de 200 1
Certificado n®: 65254

-

Finalidode do Certificade:  {alibragdo do Insrumenio

Razde Social: CEM do Brasi [nsirumentos Tecnoldgicos Lk
Enderego: Av, Amonio Mushoz Bawitha, 863 ~ [imdn

Cep: 02725- i Cidade: Sdo Paulo UF: 5P
CNPL; 09038942 7 INKN- 33 LE: 149304200113

A CEM do Brasi! Insrrumentos Tecnoldgicos Lida certifica gue o equipamente descrito abaixe fof
calibrady ew lahoratdeio. com procedimenios ¢ resullados descritos o seguwir

— - -
| _Egpchoc | Modilo | Fulviconts _ | NdoSiris | m"_l
el siid e htrliad SEET
Decibelimetra Digital DT.x852 CEM T3 04% 65254
— — —
Padroes utilizados na Callbracie
Muitimetra Calibrador de Nivel Somora Calibsrador de Nivel Sonore

r":M:mn' | Exneeh V- abwrisamie QiTEST - srbee iy st | q_JI' T
K i [N E B TR e LRI 48
irgdo Colibrador | INWETRCY  Wrgdo Calffrador R v Calibrador | R
IV do Cerrifioadn | 3R 2o % o Ceriificade R Tahnl 4 IN® do Usrnificado | REC2-T470-61 1
[t gl Carlibragde | 0308 S 00 g de Calthragdo 2o s 2000 Waa de Calihragdo | &1 S A
Finliaokady 2 Amas | alickuke 4 Ao Farliakals 4 Ao

A calibragde do Decibelimmerro Digital portddl foi realizads unilizondo-se insirumentos com o
raxireabilidade descrita, através do processo de compearagdo

Pdgina 12

CEM do Brasil Instrumentos Tecnoldgicos Ltda
Av. Anidvuo Munhoz Bonitha, 863 - Vila Paimeira - CEP 02T25-000
580 Paulo - 5P - Brasil
FONE: (11) 3935-0055 — (11) 3931-0000 - FAX: (11) 39371-0000
Site: httpAwww, 100imsirumentos. com, br
E-Mail: 100wnsirumentosi@ 1 00insirumenios. com.br
— -

RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SA0 PAULDO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL! FADEL@FADELENGENHAR‘IA.EEIM.BR'

19 DE 21 ({JW



Freqidnmcia: 1kH;
I SLOW (A} | FAST{A} | SLOW{C) ]| FAST(C)
VT dB) 9,1 wl ] W 94,0
WV () 4.0 [T 4,11 o0
U {+ dB) 0.2 .2 0.2 2

[Legendas:

¥ alewr Indicaddo no Insirumento em calibregdo
FVC ) Falowr Verdadeiro Comvenciomal

I U |incerteza expandida
Insirumenio aj em 04,0 dB (1.0 kIfZ), na excala de 50 a [00 dB em Slow A
Indicagde amterior em 93,7 dB.

Mhservagies

B Exte certificado ¢ velid somente para o obfeio descrine,
B Recomendumos o retormo gpes 0 amo a partie da date de esvisado deste cornifico
I B Este cersificode ndo deve ser reprodisido parcial ou integralmente sem autorizacio por escrit,

A incerteza expamdida reloiada ¢ baseada em wma incerieza padronizaca combinoads, mltiplicads por
s oo oe atrangéncia “k=2", para we aivel de confianga de aproximacdesenie 95%

Condigdes Ambientais: Temperatara: MCIT
Umiddde Relative o Ar: 40 a 65% UR
] 1 -

Data da Calibrapdo: 20 /00 7 2001 Priixima Calibraclo: @1 /2012

{:L .-. I_F'TEI: y

I Sérgio Persil |
Técnico responsivel

P}g{hm

CEM do Brasil Insérumentos Tecnoldgices Leda
Av. Antdmio Munhoz Boniltia, 863 - Vila Palmeira - CEP 02725-000
Séo Pauwio - 5P - Brasi

FEONE: (11) 3935-0055 — (11) 3931-0000 - FAX: (11) 3931-0000
Site: hitp www. 100instrumentos. com. br I

E-Mail: 1 1
L OOinstrumenfos@ 100mstrumentos. com.br
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ANEXO I
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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_>Sistema de ART - Preenchimento de ART<-- Pagina 1 de |

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA

Av. Brig. Faria Lima, 1059 - Pinheiros - Sio Paulo - SPCEP 01452-920 Tel.. 0800 17 18 11
ART 1- N° DA ART
S Anotacao de Responsabilidade Técnica
CREA-SP Lel Federal NO. 6.496 de 07/12/77 92221220120219669
CONTRATADO
2 - N© DO CREASP DO PROFISSIONAL 3 - NO DO CPF DO PROFISSIONAL
0601238013 37235001887
4 - NOME DO PROFISSIONAL 5 - TITULO DO PROFISSIONAL
IANGELO BAUCIA ngenheiro De Seguranca Do Trabalho
ART
6 - TIPO DE ART 7 - VINCULADA A ART NO 5 - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
1-Obra/Servico 1 - Ndo
9 - ALTER.A(}KO!COMPL./SUBST, DA ART 10 - SUBEMPREITADA
1 - Ndo 1 - Nio
ANOTACAO

11 - CLASSIFICAGAO DA ANOTACAO 12 - AREA DE ATUACAO 13 - TIPO DE CONTRATADO

F1 - Resgonsabilldade PrlnclBal 30 - Enlanharla Ambiental |2- Pessoa Fisica
EMPRESA CONTRATADA

14 - N© DE REGISTRO NO CREA 15 - NOME COMPLETO

16 - CGC/CNP] 17 - CLASSIFICACAO
CONTRATANTE
18 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO 19 - TELEFONE P/ CONTATO |20 - CPF/CNPJ]
Eadal Engenharia Ltda. 11)51811799 2571088000127
DADOS DA OBRA / SERVICO OBJETO DO CONTRATO
51 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO 22 - CEP
Fua Americo Brasiliense n. 2171 ci. 1207 _04715-005
CLASSIFICACAO
23 - NATUREZA 4 - UNIDADE D5 - QUANTIFICACAO |26 - ATIVIDADES TECNICAS
1]aA6001 7 10 2_Js
2|
3]

O DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUNCAO

valiacac em campo de ruido ambiental em area rural (municipio de Telemaco Borba PR) para subsidiar
studo ambiental de empreendimento. Avaliacao com tomada de medicoes instrumental com elaboracao de

Relatorio smetodololla ABNT NBR 10151!. Relatorio desenvolvido em Sao Paulo.

RESUMO DO CONTRATO
NO E ESCOPO DO CONTRATO, CONDICOES, PRAZO, CUSTOS, ETC...
ervico contratado junto a Fadel Engenharia Ltda. mediante proposta tecnica comercial. Inspecao de campo,
valiacoes, analise, interpretacao e execucao de relatorio. Prazo 3 dias. Data efetiva da participacao do

rofissional (relatoria): 09/03/2012.
acdo do profissional:09/03/2012

30 - DATA INICIO DA 51 - 10% ENTIDADE |32 - VALOR DA ART A
EXECUCAO E CLASSE PAGAR
2.000,00 los/03/2012 Jos/03/2012 8 40,00
ASSINATURA

Declaro ndo ser aplicével, dentro das atividades assumidas nesta ART e nos termos aqui anotados, o
atendimento as regras de acessibilidade previstas nas Normas Técnicas de Acessibilidade da ABNT e na
legislacdo especifica, em especial o Decreto n°.5.296/2004, para os projetos de construgdo, reforma ou
ampliacdo de edificagdes de uso piiblico ou coletivo, nos espacos urbanos ou em mudanca de destinacéo

(us ra estes fins. P——

, 1 CONFRATANTE A e

33 - LOCAL E DATA

Sao Paulo M L Q .._Z- %&_Q
08/03/2012 \m’E}ngenharla Ltdal/

Obs:
- O comprovante deverd ser anexado' a ART para comprovacdo de quitagao

- A ART deveré ser devidamenté assinada pelo profissional
- Linha digitavel:

http://servonli ne.creasp.org.br/prodonline/prodart/prodart5_corpo. php?NRART=92221220120219669&INC= 08/03/2012



Boleto de Cobranga Pagina 1 de 1

s BANCO DO BRASIL Recibo do Sacado

CREA-SP CONS. REG. ENG. AGRON.
Agéncin/Codigo do Cedente 3336-7/401783-8
Nosso Niimero 92221220120219669

ACADO: ANGELO BAUCIA CREASP:60123801
ata de Emissdo: 08/03/2012 Data de Vencimento: 17/03/201
RT N° 92221220120219669
[VALOR 40,00
-Om,a’uwmw,_ g nto devera ser o a ART para comprovago de quitag8o
-Depésitos ou i mmm:mwiommspmmsmysm
-Aqmmg!odol‘fmb b nte apés a inf ¢80 do crédito
Autenticagdo Mecinica
-- COME@ AU ==-==mmmm e mmmm o mm o oo e e e e e e e s e s s
s BANCO DO BRASIL | 001-9 | 00199.22210 29222.122011 20219 669213 1 52750000004000
Local de Pagamento Vi
PAGUE PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS DO BANCO DO BRASIL l'?!ﬂ3r'2l]ll|
Cedente Agéncia/Codigo do Cedente d
ICREA-SP CONS. Rb(r ENG. AGRON. 3336-7/401783-
Data de Emissa do Dy pécic Doc [Aceite ~Data do Processamento [Nosso Nimero/Codigo Documento
8/03/2012 02221220120219669 C N 08/03/2012 922212201202 19669
Uso do Banco Carteira pécic Mocda Cuantidade [V alor k=) Valor do Documento
18127 _ $ 40,
Instrugdes: Texio (ou instrugdes de responsabilidade do cedente) i -\Desconto/ Abatimento
IBOLETO REFERENTE A ART N®92221220120219669 3 Chitrea
+) Mora/Multa

f +) Outros Acrécimos

NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO

=} Valor Cobrado
ﬁnid.ulu Cedente: 3336
do ANGELO BAUCIA
mdmﬁ\vull Codigo de HBaixa
. Ficha de Compensagio/ Autenticagio Mecinica
- = Corte aqul ——— s

http://servonline.creasp.org.br/i ncludes/boleto/boleto_corpo.php 08/03/2012



ay o

Comprovante de Operagao
Titulos Outros Bancos
Identificac&o no Extrato: SISPAG FORNECEDORES

Dados da conta a ser debitada:
Agéncia: 8667 Conta: 03788 - 4
Nome: FADEL ENGENHARIA LTDA

Dados do pagamento:
Nome do favorecido: CREA SP

Representacdo numérica
do codigo de barras: 00199 22210 29222 122011 20219 669213 1 52750000004000

Valor pago: R$ 40,00

Data de vencimento: 17/03/2012

Informagoes fornecidas
pelo pagador: ART ANGELO

Pagamento efetuado em 08.03.2012 as 00:00:00, via Sispag, CTRL 999593622000021

Autenticag3o:
B9FB7ACF126651C3F9007E7616BDDC934F6BB284

* O cliente assume total responsabilidade por eventuais danos decorrentes de inexatidao ou insuficiéncia nas informagées
por ele inseridas.
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Laudo de Agua Subterranea e Solo
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LAUDO TECNICO DE AGUA SUBTERRANEA E
SOLOS

KLABIN Projeto PUMA

Telémaco Borba e Ortigueira - PR

Marc¢o/2012
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OBJETIVO

O objetivo deste laudo técnico € apresentar os resultados das coletas e andlises de dguas
subterraneas e de solos da drea do entorno do site pretendido para a implantacdo da nova

fabrica da Klabin.

Este trabalho faz parte do Estudo de Impacto Ambiental para o Projeto de Nova Fabrica de
Celulose e Papel na regido de Ortigueira e Telémaco Borba/PR, denominado Projeto PUMA.

O trabalho de campo foi realizado entre os municipios de Telémaco Borba e Ortigueira,

estado do Parand, pela equipe da Fadel Engenharia, nos dias 10 e 11 de janeiro de 2012.

No dia 21 de fevereiro, foram feitas sondagens geotécnicas na drea de influéncia direta do
empreendimento, foi encontrado &4gua subterrdnea em dois pontos perfurados, estas

amostras foram enviadas pela Klabin para andlise do laboratério, e incluidas neste laudo.

CAMPANHA REALIZADA

As Tabelas abaixo mostram o dia e hordrio das coletas de d4gua subterranea e de solos.

Tabela 2-1: Data e horario da coleta de Agua subterranea.

Horario da coleta
Ponto Data da coleta
Inicial Final
01 10/01/2012 13h42min 14h
02 10/01/2012 12h56min 13h08min
03 21/02/2012 8h00min 10h00min
04 21/02/12 15h00min 17h00min

Na coleta no ponto 01, a temperatura do ar foi de 28,4°C e da dgua de 23,1°C, e, na coleta

no ponto 02 a temperatura do ar foi de 23,5°C e da dgua de 22,1°C.
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Tabela 2-2: Data e horario da coleta de solos.

Horario da coleta
Ponto Data da coleta
Inicial Final
01 10/01/2012 10h23min 10h47min
02 10/01/2012 11h0O4min 11h25min
03 10/01/2012 11h58min 12h10min
04 10/01/2012 11h24min 11h35min
05 10/01/2012 12h25min 12h34min
06 10/01/2012 14h43min 14h53min
07 10/01/2012 14h24min 14h30min
08 10/01/2012 17h44min 17h52min

As anélises foram realizadas pela ATEMAE — Assessoria Técnica em Servigos para o Meio
Ambiente, cujos resultados se encontram no Anexo I — Aguas Subterranea e no Anexo II

- Solos.
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3 LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

3.1 Agua subterrinea
A Tabela 3.1-1 apresenta a localizacdo e as coordenadas dos pontos de coleta de dgua
subterranea, a Figura 3.1-1 apresenta o mapa com a localiza¢do dos pontos de coleta e as

Figuras 3.1-2 e 3.1-3 apresentam as fotos dos pontos 01 e 02.

Tabela 3.1-1: Localizacao do Pontos de coleta de agua subterranea

Coordenadas
Ponto Descricao
S Q)
Poco Profundo — Fazenda 01m21 A2 og&> »
01 Marcelo Agro Cuca 24°12°3.4 50°45°16.9

02 Poco cacimba 24°13°31.5” 50°44°23.77”

03 Poco perfurado para sondagem | 5 4o 450 3 50°44°42.02”
geotécnica

04 Poco perfurado para sondagem | 5 40445 7 50°44°43.6
geotécnica
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Area de influéncia.Direta

Telémaco Borba

04-Agua Subterranea ‘

03-Agua Subterranea

Ortigueira
Rio Tibagi

Figura 3.1-1: Localizacao dos pontos de coleta de agua subterrianea na area de influéncia direta.
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Figura 3.1-3: Ponto 02.
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3.2 Solos

A Tabela 3.2-1 apresenta a localizacdo e as coordenadas dos pontos de coleta de solos, a

Figura 3.2-1 apresenta o mapa com a localizagdo dos pontos de coleta e as Figuras 3.2-2 a

3.2-9 apresentam as fotos dos 8 pontos.

Tabela 3.2-1: Localizacao do Pontos de coleta de solos.

Ponto Descricao Coordenadas
S 0]
01 SoloME 1 A 24°13°19,10” 50°43’55,10”
02 Solo ME 1 B 24°12’51,70” 50°43°51,90”
03 SoloME 1 C 24°13°11,60” 50°43°18,20”
04 Solo ME 1 D 24°12°52,90” 50°43°6,70”
05 SoloME 1 E 24°12°33,90” 50°43°45,30”
06 Solo ME 2 A 24°14°44,40” 50°44°2,10”
07 Solo ME 2 B 24°14°39,30” 50°44°49,10”
08 Linha de Transmisséo 24°16°6,20” 50°39’2,80”
-
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Rio Tibagi

05-Solo

03-Solo ® @ 02-Solo

L]
OI'SOIO. 04-Solo

TelémacoBorba

® @ o07-s0lo
06-Solo

Ortigueira
Rio Tibagi

Figura 3.2-1: Localizacao dos pontos de coleta de solos na area de influéncia direta.
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Figura 3.2-3: Ponto 02.
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Figura 3.2-4: Ponto 03.

Figura 3.2-5: Ponto 04.
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4 RESULTADOS E CONCLUSAO

De acordo com os laudos analiticos apresentados no Anexo I e Anexo II, as dguas
subterraneas e solos apresentam as seguintes condicdes de qualidade, dentre os parametros

analisados e comparando com a Resolugdo CONAMA 420 de 28 de dezembro de 2009:
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Tabela 4-1: Resultado das analises de agua subterranea nos Pontos amostrais.

Valores
PARAMETRO UNIDADE | Ponto 1|Ponto 2| Ponto 3 | Ponto 4| Orientadores
CONAMA 420
Aluminio mg/L <0,10 0,23 <0,10 [ <0,10 3,5
Antimo6nio mg/L <0,005 | <0,005 - - 0,005
Arsénio mg/L <0,01 | <0,01 - - 0,01
Bario mg/L 0,04 <0,10 0,17 0,18 0,7
Calcio mg/L 2.4 2,8 - - -
Cadmio mg/L < 0,001 | < 0,001 | <0,001 | <0,001 0,005
Chumbo mg/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,01
Cloreto mg/L 1,0 11,0 3,0 5,0 -
Cobre mg/L 0,01 0,01 | <0,002 [ <0,002 2,0
Cobalto mg/L <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 0,07
Cor Aparente mg Pt/L <5 <5 5 5 -
Condutividade (Campo) uS/cm 183 105 14,8%* 11,1% -
Cromo Total mg/L <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 0,05
Dureza Total mg/L 12 12 4 4 -
Ferro mg/L 0,04 0,05 0,27 0,28 2,45
Fluoreto mg/L 0,21 0,37 - - -
Manganés mg/L 0,004 0,05 0,01 0,01 0,4
Molibdénio mg/L <0,05 | <0,05 - - 0,07
. < < - _
Mercurio mg/L 00002 | 0,0002 0,001
Niquel mg/L < 0,002 < 0,002 | <0,002 | <0,002 0,02
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,11 <0,05 - - -
Nitrogénio Nitrato mg/L <0,02 | <0,02 - - 10
Nitrogénio Nitrito mg/L < 0,005 | < 0,005 - - -
Nitrogénio K. Total mg/L 0,18 0,06 - - -
Odor - Inodoro | Inodoro | Inodoro | Inodoro -
pH (Campo) UpH 7,67 4,74 5,15% 5,42 -
Potassio mg/L 15,8 13,8 - - -
Prata mg/L < 0,001 1<0,001 - - 0,05
Selénio mg/L <0,01 | <0,01 - - 0,01
Sédio mg/L 19,7 22,8 - - -
Sulfato mg/L 23 19 - - -
Sulfeto mg/L <0,8 <0,8 - - -
Surfactantes mg/L <0,04 | <0,04 - - -
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 154 144 17 36 -
Vanddio mg/L <0,34 | <0,34 - - -
Zinco mg/L 0,01 0,01 0,02 0,03 1,05
Coliformes Totais NMP/100mL| Ausente 23 - - -
Coliformes Fecais NMP/100mLI| Ausente Ausente - - )
(Termotolerante)
Alcalinidade Carbonatos mg/L 74 <2 - - -
Acrilamida mg/L <0,004 | <0,004 - - -
12
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAo0 PAuLO-SP, FONE: 11-51811799

WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR -

E-MAIL: FADEL@FADELENEENHARIA.EDM.BR




Benzo (A) antraceno mg/L < 0,005 | < 0,005 - - -
Benzeno mg/L < 0,002 |1 < 0,002 - - 0,005
Benzo (a) Pireno mg/L <0,0005 | <0,0005 - - 0,0007
Cloreto de Vinila mg/L < 0,002 | < 0,002 - - 0,005
1,2-Dicloroetano mg/L < 0,002 |1 < 0,002 - - 0,01
1,1-Dicloroeteno mg/L < 0,002 |1 < 0,002 - - 0,28
Diclorometano mg/L < 0,002 | < 0,002 - - -
Estireno mg/L < 0,002 | < 0,002 - - -
Etilbenzeno mg/L < 0,002 [ < 0,002 - - -
Fenois mg/L < 0,001 1<0,001 - - 0,140
PCB’S (somatdria) mg/L < 0,001 | < 0,001 - - 0,0035
Triclorobenzeno mg/L < 0,002 |1 < 0,002 - - -
Tetracloroeteno mg/L < 0,002 [ < 0,002 - - 0,04
Tolueno mg/L < 0,002 | < 0,002 - - 0,7
Tetracloreto de Carbono mg/L < 0,002 |1 < 0,002 - - 0,002
Xileno mg/L < 0,002 | < 0,002 - - 0,5

*Para os parametros condutividade e pH foram medicdes no laboratdrio, visto que a amostra foi coletada e enviada pela
Klabin.

De acordo com a Tabela acima, todas a amostras apresentam teores abaixo do valor de
investigacdo da Resolucio CONAMA n° 420 de 28 de dezembro de 2009 no poco do Ponto
0l1.

O poco do Ponto 02 — Cacimba, também apresentou teores abaixo do valor permitido em
legislagdo. O parametro de coliformes totais apresentou-se elevado (23 NMP/100mL),
mesmo ndo existindo pardmetro de comparagdo na resolucio CONAMA 420, atrela-se a
esse fato uma possivel contaminagdo de esgotos sanitdrios e animais no local.

O pH no ponto 1 (pogo artesiano com mais de 100m de profundidade) nido apresentou
alteracdo no valor de pH. Os pocos 2, 3 e 4 por serem po¢os mais rasos (cerca de 15m de
profundidade) e que estdo sujeitos a acdes antropicas, apresentaram alteracdes no valor de
pH ndo atendendo a recomendacdo do padrdo de potabilidade para dguas do sistema de
distribui¢do, conforme Portaria do Ministério da Saide n°® 2.914/2011.

|
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Tabela 4-2: Resultados das analises de solos nos 8 pontos amostrais.

PARAMETRO  |UNIDADE|-—Yalores Orientadores | oy o 1oy 3| ST 03| ST 04|ST 05| ST 06 ST 07 [ST 08
Prevengado|Agricola|Industrial
Arsénio mg/Kg 15 35 150 |<0,29]|<0,30(<0,34|<0,32|<0,33|<0,33|<0,33|< 0,32
Ao | meKe |- |- |- |16496|51648[20157] 19652 [ 11785] 19807 38308 35751]
AntimOnio mg/Kg 2 5 25 < 8,65|<8,99(|<9,88(<9,33(<9,81|<9,66|<9,66(<9,51
Bario mg/Kg 150 300 750 185 | 16,9 | 474 | 3,92 | 2,75 | 444 | 541 | 5,71
Boro mg/Kg - - - 5,99 | 6,45 | 5,50 | 498 | 7,00 | 8,50 | 8,96 | 7,97
Cilcio mg/Kg - - - 13155( 1403 | 1087 | 1138 | 1962 | 580 | 985 | 894
Céadmio mg/Kg 1,3 3 20 <0,08|<0,09|<0,10{<0,09(<0,10|<0,10|< 0,10|< 0,10
Alcalinidade de o/Kg - - - 1<99,9<99,3[<99,9 [ <99,5(<99.8 [ <999 | <99.5 | <99,6
Carbonatos
Chumbo mg/Kg 72 180 900 7,79 | 146 | 395 | 7,84 | 5,10 | 13,1 | 8,11 | 3,42
Cloreto mg/Kg - - - 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 100,0 | 50,0 | 50,0 | 100,0
Cobalto mg/Kg 25 35 90 10,2 | 5,57 | 7,71 | 7,46 | 16,5 | 8,31 | 12,2 | 13,1
Cobre mg/Kg 60 200 600 150 | 20,8 | 10,8 | 6,76 | 11,9 | 7,75 | 18,2 | 18,7
Cromo Total mg/Kg 75 150 400 43,1 | 37,2 | 354 | 22,9 | 39,1 | 40,1 | 32,8 | 34,7
Manganés mg/Kg - - - 0,69 | 1,62 | 0,40 | 0,37 | 0,78 | 0,19 | 0,39 | 0,76
Mercirio mg/Kg 0,5 12 70 <0,01 [ <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Molibdénio mg/Kg 30 50 120 |<8,65|<8,99(<9,88|<9,33|<9,81(<9,66(<9,66|<9,51
Niquel mg/Kg 30 70 130 10,9 | 10,6 | 1,98 | 8,77 | 8,83 | 5,60 | 0,33 | 7,99
Potdssio mg/Kg - - 391 | 939 | 559 | 1722 | 661 | 388 | 606 | 202
Prata mg/Kg 2 25 100 |<0,08]|<0,09(<0,10(<0,09|<0,10|<0,10|< 0,10(< 0,10
Selénio mg/Kg - - - <0,04 [ <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Sulfato mg/Kg - - - <99,91<99,31<99,9(<99,5(<99,81<99,9|<99,5(< 99,6
Sulfeto mg/Kg - - - <40 |<39,7(<40,0|1<39,8] <40 | <40 [<39,7|< 39,7
Sédio mg/Kg - - - 105 | 120 | 124 | 110 | 150 | 79,8 | 71,5 | 66,0
Vanadio mg/Kg - - - <29,41<30,6|<33,6(<31,7(<33,4|<32,8|<32,8(<32,3
Zinco mg/Kg 300 450 2000 163 | 224 | 147 | 6,76 | 152 | 7,0 | 182 | 11,2
Teor de S6lidos glg - - - 0,6592|0,6097|0,7755(0,7523(0,7790]0,7790|0,7618(0,7310
pH (Laboratério) UpH - - - 6,10 | 5,80 | 6,70 | 6,40 | 5,90 | 4,85 - -
Carbono Organico g/Kg - - - 9,2 8,6 8,9 9.4 8,2 8,2 7,9 8,7
16 ) 66
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Tabela 4-3: Resultado de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH) nas amostras de solo.

" Valores Orientadores ST|ST|ST|ST|ST|ST| ST |ST
PARAMETRO UNIDADE Prevencio|Agricola(Industrial| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08
Antraceno mg/kg 0,039 - - ND | ND | ND [ ND | ND | ND [ ND | ND
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 9 20 ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 0,4 3,5 ND |ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND
Benzo(g,h.i)perileno mg/kg 0,57 - - ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND
Benzo(b)+(k)fluoranteno| mg/kg 0,38 - - ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Criseno mg/kg 8,1 - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 0,15 1,3 ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Fenantreno mg/kg 3,3 15 95 ND | ND | ND [ ND | ND | ND [ ND | ND
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg 0,031 2 130 ND | ND | ND [ ND | ND | ND [ ND | ND
Naftaleno mg/kg 0,12 30 90 ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND
Tabela 4-4: Resultado de Pesticidas Organoclorados nas amostras de solo.
A Valores Orientadores
PARAMETRO (UNIDADE — - —{ST 01|ST 02(ST 03|ST 04|ST 05(ST 06|ST 07|ST 08
Prevengdo|Agricola|Industrial
4,4-DDD mg/kg 0,013 0,8 7 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
4,4-DDE mg/kg 0,021 0,3 3 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
4,4-DDT mg/kg 0,010 0,55 5 ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Aldrin mg/kg 0,015 0,003 0,03 ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
b HCH mg/kg 0,011 0,03 5 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Dieldrin mg/kg 0,043 0,2 1,3 ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Endrin mg/kg 0,001 0.4 2,5 ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Lindano (g-HCH)| mg/kg 0,001 0,02 1,5 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND

Tabela 4-5: Resultado de TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10) das amostras de
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solo.
PARAMETRO|UNIDADE | Ylores Orientadores | oo o5 lgr 03T 04{ST 05[ST 06|5T 07> 0
Prevencdo|Agricola|Industrial
Benzeno mg/kg 0,03 0,06 0,15 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Etilbenzeno mg/kg 6,2 35 95 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Tolueno mg/kg 0,14 30 75 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Xileno mg/kg 0,13 25 70 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Decano (C10) pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Nonano (C9) pg/kg - - - ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Octano (C8) pg/kg - - - ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
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Tabela 4-6: Resultado de TPH fingerprint - Poliaromaticos das amostras de solo.

R Valores Orientadores ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST
PARAMETRO UNIDADE Prevencio|Agricola(Industrial| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08
2-metilnaftaleno ug/kg - - - ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Acenafteno ug/kg - - - ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Acenaftileno ung/kg - - - ND |ND |ND | ND | ND | ND | ND | ND
Benzo(b)+(k)fluoranteno| pg/kg - - - ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND
Fluoranteno ug/kg - - - ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Fluoreno ung/kg - - - ND |ND |ND | ND | ND | ND | ND | ND
Pireno ung/kg - - 3,5 ND |ND |ND | ND | ND | ND | ND | ND
Tabela 4-7: Resultado de TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28) das amostras de solo.
PARAMETRO |UNIDADE|—Yoores Orlentadores g, 6 5/ST 03(ST 04|ST 05|ST 06|ST 07|ST 08
Prevengdo|Agricola|Industrial

Docosano (C22) png/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Dodecano (C12) pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Eicosano (C20) pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Fitano (C20) png/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Heneicosano (C21)| png/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Heptacosano (C27)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Heptadecano (C17)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Hexacosano (C26) [ pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Hexadecano (C16)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Nonadecano (C19)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Octacosano (C28) ug/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Octadecano (C18) | pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Pentacosano (C25)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Pentadecano (C15)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Pristano (C19) pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Tetracosano (C24) | pug/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Tetradecano (C14)| pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Tricosano (C23) pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Tridecano (C13) pg/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Undecano (C11) png/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
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Tabela 4-8: Resultado de TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM) das
amostras de solo.

o Valores Orientadores ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST
PARAMETRO UNIDADE Prevencédo|Agricola|Industrial| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 [ 07 | 08
Mistura Complexa
Nao Resolvida ug/kg - - - ND |ND [ ND | ND | ND [ ND | ND | ND
(UMC)
n-Alcanos ug/kg - - - ND [ ND | ND |ND | ND | ND | ND | ND
TPH Total ung/kg - - - ND [ ND | ND |ND | ND | ND | ND | ND
Tabela 4-9: Resultado de TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40) das amostras de solo.
A Valores Orientadores ST | ST | ST |ST|ST |ST | ST | ST
PARAMETRO  \UNIDADE Prevencio|Agricola|Industrial| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08
Dotriacontano (C32) ug/kg - - - ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Hentriacontano (C31)| pug/kg - - - ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Heptatriacontano ung/kg ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
(C37) . . .
Hexatriacontano ug/kg ND | ND | ND [ ND [ ND | ND | ND | ND
(C36) ) ) )
Nonacosano (C29) ug/kg - - - ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Nonatriacontano ung/kg ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
(C39) i i i
Octatriacontano ug/kg ND | ND | ND [ ND [ ND | ND | ND | ND
(C38) ) ) )
Pentatriacontano ung/kg ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
(C35) i i i
Tetracontano (C40) ug/kg - - - ND | ND | ND [ ND | ND [ ND | ND | ND
Tetratriacontano ug/kg ND | ND | ND [ ND [ ND [ ND | ND | ND
(C34) ) ) )
Triacontano (C30) ug/kg - - - ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Tritriacontano (C33) ug/kg - - - ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND

Para analise dos resultados de solos, foi utilizado o cendrio de prevencgdo, agricola e
industrial da Lista de Verificacdo de Valores Orientadores para Solos e para Aguas

Subterraneas (Anexo Il da Resolugado CONAMA n° 420/2009).

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 4-2 a 4-9 todas as amostras de solos
apresentam teores abaixo do valor permitido em legislacdo, entretanto os valores de
aluminio e ferro, elementos presentes naturalmente no solo da regido, mostraram-se altos,

porém nao hé padrio que caracterize contaminacao.

No que diz respeito aos Hidrocarbonetos e Pesticidas, verifica-se que nos pontos de

amostragem esses elementos nao eram utilizados ou nao foram manipulados.
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5 EQUIPE TECNICA

Os trabalhos foram realizados pela equipe técnica:
¢ Engenheiro Civil — Kleib Henrique Fadel - CREA 147.867/D;
¢ Engenheira Ambiental — Marilia Tupy de Godoy — CREA 087348-5 SC;
®  Quimico - José Dimas Rizatto Coelho;

e Estagiario Henrique Fadel.
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_ ANEXO1I .
LAUDOS DO LABORATORIO DE AGUAS SUBTERRANEAS
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C.CN? 09111 Amostra N® 00018

BOLETIM DE ANALISE

CLIENTE  [POYRY TECNOLOGIA LTDA

CNPJ 50.648.468/0001-65

ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2° andar — Bloco A
MUNICIPIO  S#o Paulo — SP

TELEFONE | (011) 3472-6937

E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 01 — Poco Profundo — Fazenda Marcelo Agro Cuca OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: 10/01/12 — 13:42 as 14:00
Chuvas nas dltimas 24 h Sim | X | Nio | Temperatura 'C__ | Amostra: 23,1 | Ar: 28,4
Data de entrada no Laboratério: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
" METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P | UNIDADE REFERENCIA
Aluminio <0,10 0,10 0,2 mg/L SM 213111 D
Antimonio <0,005 0,005 0,005 mg/L SM 213111 B
Arsénio <0,01 0,01 0,01 mg/L SM 21 3500-As B
Bario 0,04 0,10 0,7 mg/L SM 213111 D
Calcio 2,4 0,8 - mg/L SM 212340 C
Cadmio < 0,001 0,001 0,005 mg/L SM 213111 B
Chumbo < 0,01 0,01 0,01 mg/L SM 213111 B
Cloreto 1,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Cobre 0,01 0,002 2 mg/L SM 213111 B
Cobalto <0,03 0,03 0,005 mg/L SM213111B
Cor Aparente <5 5. - mg Pt/L SM 212120 B
Condutividade (Campo) 183 0,1 - uS/cm SM 21 2510B
Cromo Total <0,01 0,01 0,05 mg/L SM 213111 B
Dureza Total 12 2,0 - mg/L SM 212340 C
Ferro 0,04 0,03 0,3 mg/L SM 213111 B
Fluoreto 0,21 0,10 - mg/L SM 21 4500 D
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A METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P | UNIDADE REFERENCIA
Manganés 0,004 0,002 0,4 mg/L SM 213111 B
Molibdénio < 0,05 0,05 0,07 mg/L SM 213111 B
Merctirio < 0,0002 0,0002 | 0,001 mg/L SM213112B
Niquel < 0,002 0,002 0,02 mg/L SM 213111 B
Nitrogénio Amoniacal 0,11 0,05 - mg/L CETESB L5.136
Nitrogénio Nitrato <0,02 0,02 10 mg/L CETESB L5.137
Nitrogénio Nitrito < 0,005 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,18 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Odor Inodoro - - - -
pH (Campo) 7,67 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Potdssio 15,8 0,01 - mg/L SM 213111 B
Prata < 0,001 0,001 0,05 mg/L SM 213111 B
Selénio < 0,01 0,01 0,01 mg/L SM 21 3500-Se C
Sodio 19,7 0,005 - mg/L SM 213111 B
Sulfato 23 2. - mg/L SM 21 4500-SO,” E
Sulfeto <0,8 0,8 - mg/L CETESB L5.127
Surfactantes < 0,04 0,04 - mg/L SM 21 5540 C
Sélidos Dissolvidos Totais 154 1. - mg/L SM 21 2540 C
Vanadio <0,34 0,34 - mg/L SM 213111 B
Zinco 0,01 0,001 5 mg/L SM213111B
Coliformes Totais Ausente 3. - NMP/100mL | 21* edigdo Standard
Coliformes Fecais (Termotolerante) Ausente <18 - NMP/100mL | 21* edicdo Standard
Alcalinidade Carbonatos 74 2 - mg/L SM 21 2320 B
Acrilamida <0,004 <0,004 - mg/L EPA 8032 A
Benzo (A) antraceno < 0,005 0 ;0 5 - mg/L EPA 8270 D
<
Benzeno < 0,002 0.002 0,005 mg/L EPA 524.2
Benzo (a) Pireno <0,0005 <O’§)00 0,0007 mg/L EPA 525.2
Cloreto de Vinila < 0,002 0 ;02 0,005 mg/L EPA 524.2
1,2-Dicloroetano < 0,002 0 ;02 0,01 mg/L EPA 524.2
1,1-Dicloroeteno < 0,002 0 502 0,03 mg/L EPA 524.2
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PARAMETRO RESULTADO | L.D | V.M.P | UNIDADE | METODO DE REFERENCIA
Diclorometano < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Estireno < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Etilbenzeno < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Fenois < 0,001 < 0,001 | 0,140 mg/L SM 215530 C
PCB’S (somatéria) < 0,001 < 0,001 | 0,0035 mg/L EPA 8082
Triclorobenzeno < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Tetracloroeteno < 0,002 <0,002 | 0,04 mg/L EPA 524.2
Tolueno < 0,002 < 0,002 0,7 mg/L EPA 524.2
Tetracloreto de Carbono < 0,002 < 0,002 | 0,002 mg/L EPA 524.2
Xileno < 0,002 < 0,002 0,5 mg/L EPA 524.2
Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccao; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” -
APHA - AWWA - WEF.

VMPs: Baseados nos Valores Orientadores para Aguas Subterraneas

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 10/02/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Observagao:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacio restrita e se aplicam tao somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducao parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Poco com aproximadamente 180 metros de profundidade.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"12°03,4” 0 - 50°45'16,9”

Séo Paulo, 22 de fevereiro de 2012

Thais Riédeira de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas/ﬁizﬁ Coelho
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C.C N% 09111 Amostra N® 00019
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO | Sdo Paulo — SP
TELEFONE @ (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas | RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra 01 — Pogo cacimba OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: 10/01/12 — 12:56 as 13:08
Chuvas nas dltimas 24 h Sim | X | Nio | Temperatura "C | Amostra: 23,1 | Ar: 28,4
Data de entrada no Laboratério: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P | UNIDADE REFERENCIA
Aluminio 0,23 0,10 0,2 mg/L SM 213111 D
Antim6nio 0,005 0,005 0,005 mg/L SM 21 3111 B
Arsénio <0,01 0,01 0,01 mg/L SM 21 3500-As B
Bario <0,10 0,10 0,7 mg/L SM 213111 D
Calcio 2,8 0,8 - mg/L SM 212340 C
Cadmio < 0,001 0,001 0,005 mg/L SM 213111 B
Chumbo < 0,01 0,01 0,01 mg/L SM 21 3111 B
Cloreto 11,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Cobre 0,01 0,002 2 mg/L SM 21 3111 B
Cobalto < 0,03 0,03 0,005 mg/L SM 21 3111 B
Cor Aparente <5 5. - mg Pt/L SM 21 2120 B
Condutividade (Campo) 105 0,1 - uS/cm SM 21 2510B
Cromo Total < 0,01 0,01 0,05 mg/L SM 21 3111 B
Dureza Total 12 2,0 - mg/L SM 212340 C
Ferro 0,05 0,03 0,3 mg/L SM 213111B
Fluoreto 0,37 0,10 - mg/L SM 21 4500 D
2% | 66
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAo0 PAuLO-SP, FONE: 11-51811799 g:%




R METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Manganés 0,05 0,002 0,4 mg/L SM 21 3111 B
Molibdénio < 0,05 0,05 0,07 mg/L SM 213111 B
Merciirio < 0,0002 0,0002 0,001 mg/L SM 213112B
Niquel < 0,002 0,002 0,02 mg/L SM 213111 B
Nitrogénio Amoniacal <0,05 0,05 - mg/L CETESB L5.136
Nitrogénio Nitrato <0,02 0,02 10 mg/L CETESB L5.137
Nitrogénio Nitrito < 0,005 0,005 - mg/L SM 21 4500 B
Nitrogénio K. Total 0,06 0,005 - mg/L SM 21 4500-N B
Odor Inodoro - - - -
pH (Campo) 4,74 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Potdssio 13,8 0,01 - mg/L SM 213111 B
Prata < 0,001 0,001 0,05 mg/L SM 213111 B
Selénio < 0,01 0,01 0,01 mg/L SM 21 3500-Se C
Sédio 22,8 0,005 - mg/L SM 213111 B
Sulfato 19 2. - mg/L SM 21 4500-SO,” E
Sulfeto <0,8 0,8 - mg/L CETESB L5.127
Surfactantes <0,04 0,04 - mg/L SM 21 5540 C
Sélidos Dissolvidos Totais 144 1. - mg/L SM 21 2540 C
Vanadio <0,34 0,34 - mg/L SM 213111 B
Zinco 0,01 0,001 5 mg/L SM 213111 B
Coliformes Totais 23 3. - NMP/100mL | 21° edi¢do Standard
Coliformes Fecais (Termotolerante) Ausente <18 - NMP/100mL 21? edi¢do Standard
Alcalinidade Carbonatos <2 2 - mg/L SM 21 2320 B
Acrilamida <0,004 <0,004 - mg/L EPA 8032 A
Benzo (A) antraceno < 0,005 < 0,005 - mg/L EPA 8270 D
Benzeno < 0,002 < 0,002 0,005 mg/L EPA 524.2
Benzo (a) Pireno <0,0005 <0,0005 0,0007 mg/L EPA 525.2
Cloreto de Vinila < 0,002 < 0,002 0,005 mg/L EPA 524.2
1,2-Dicloroetano < 0,002 < 0,002 0,01 mg/L EPA 524.2
1,1-Dicloroeteno < 0,002 < 0,002 0,03 mg/L EPA 524.2
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PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P | UNIDADE | METODO DE REFERENCIA
Diclorometano < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Estireno < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Etilbenzeno < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2

Fenois < 0,001 <0,001 | 0,140 mg/L SM 21 5530 C
PCB’S (somatéria) < 0,001 < 0,001 | 0,0035 mg/L EPA 8082
Triclorobenzeno < 0,002 < 0,002 - mg/L EPA 524.2
Tetracloroeteno < 0,002 < 0,002 0,04 mg/L EPA 524.2
Tolueno < 0,002 < 0,002 0,7 mg/L EPA 524.2
Tetracloreto de Carbono < 0,002 < 0,002 | 0,002 mg/L EPA 524.2
Xileno < 0,002 < 0,002 0,5 mg/L EPA 524.2
Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccdo; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Meétodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” -
APHA - AWWA - WEF.

VMPs: Baseados nos Valores Orientadores para Aguas Subterraneas

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 10/02/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Observagao:

Os resultados apresentados neste documento possuem significaciio restrita e se aplicam tio somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducao parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Poco com aproximadamente 30 metros de profundidade.

Coordenadas Geogrificas: S - 24"1331,5” O - 50°44723,7""

Séo Paulo, 22 de fevereiro de 2012
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.CN% 09111

Amostra N® 00101

BOLETIM DE ANALISE

CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO  Sdo Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Interessado ( Klabin) | RG:
LOCAL DA COLETA Poco Externo 01 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: -
Chuvas nas dltimas 24 h Sim | Nio | Temperatura "C | Amostra: - | A -
Data de entrada no Laboratério: 05/03/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0

RESULTADOS ANALITICOS

" METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P | UNIDADE REFERENCIA

Aluminio <0,10 0,10 0,2 mg/L SM 213111 D
Bario 0,17 0,10 0,7 mg/L SM 213111 D
Cadmio < 0,001 0,001 0,005 mg/L SM 213111 B
Chumbo < 0,01 0,01 0,01 mg/L SM 213111 B
Cloreto 3,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Cobre <0,002 0,002 2 mg/L SM 213111 B
Cobalto <0,03 0,03 0,005 mg/L SM 213111 B
Cor Aparente 5 5. - mg Pt/L SM 212120 B
Condutividade (Laboratdrio) 14,8 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cromo Total < 0,01 0,01 0,05 mg/L SM 213111 B
Dureza Total 4 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Ferro 0,27 0,03 0,3 mg/L SM 213111 B
Manganés 0,01 0,002 0,4 mg/L SM 213111 B
Niquel < 0,002 0,002 0,02 mg/L SM 213111 B
Odor Inodoro - - - -
pH (Laboratério) 5,15 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Solidos Dissolvidos Totais 17 1. mg/L SM 21 2540 C
Zinco 0,02 0,001 5 mg/L SM 213111 B

Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccdo; V.M.P= Valor Méximo Permitido.
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C.CN% 09111 Amostra N? 00101

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21* edi¢ao do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater™ -
APHA - AWWA - WEF.

VMPs: Baseados nos Valores Orientadores para Aguas Subterraneas

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 05/03/12 a 16/03/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Observacao:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducao parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Poco com aproximadamente 4,90 metros de profundidade.

Sdo Paulo, 19 de marco de 2012

Thais Riédeira de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas/ﬁizﬁ Coelho
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C.C N? 09111

Amostra N? 00102

BOLETIM DE ANALISE

CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO  Sdo Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR Interessado ( Klabin) | RG:
LOCAL DA COLETA Poco Externo 02 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Agua Bruta | Data e hora da coleta: -
Chuvas nas dltimas 24 h Sim | Nio | Temperatura "C | Amostra: - | A -
Data de entrada no Laboratério: 05/03/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0

RESULTADOS ANALITICOS

" METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P | UNIDADE REFERENCIA

Aluminio <0,10 0,10 0,2 mg/L SM 213111 D
Bario 0,18 0,10 0,7 mg/L SM 213111 D
Cadmio < 0,001 0,001 0,005 mg/L SM 213111 B
Chumbo < 0,01 0,01 0,01 mg/L SM 213111 B
Cloreto 5,0 0,5 - mg/L SM 21 4500 C
Cobre <0,002 0,002 2 mg/L SM 213111 B
Cobalto <0,03 0,03 0,005 mg/L SM 213111 B
Cor Aparente 5 5. - mg Pt/L SM 212120 B
Condutividade (Laboratdrio) 11,1 0,1 - uS/cm SM 21 2510 B
Cromo Total < 0,01 0,01 0,05 mg/L SM 213111 B
Dureza Total 4 2,0 - mg/L SM 21 2340 C
Ferro 0,28 0,03 0,3 mg/L SM 213111 B
Manganés 0,01 0,002 0,4 mg/L SM 213111 B
Niquel < 0,002 0,002 0,02 mg/L SM 213111 B
Odor Inodoro - - - -
pH (Laboratério) 5,42 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Solidos Dissolvidos Totais 36 1. - mg/L SM 21 2540 C
Zinco 0,03 0,001 5 mg/L SM 213111 B

Legenda:

ND= Nio Detectado; L.D= Limite de Deteccdo; V.M.P= Valor Méximo Permitido.
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C.CN? 09111 Amostra N% 00102

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21* edi¢@o do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” -
APHA - AWWA — WEF.

VMPs: Baseados nos Valores Orientadores para Aguas Subterraneas

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 05/03/12 a 16/03/12 respeitando o prazo
de validade de cada parametro.

Observacao:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducio parcial e/ou total sem prévia autorizacgio.

Poco com aproximadamente 7,20 metros de profundidade.

Sdo Paulo, 19 de marco de 2012
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Thais Riédeira de Godoy Nilson dos Santos Rocha ~ José Dimas/gﬁizﬁ Coelho
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ANEXO II
LAUDOS DO LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
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CC N? 09111

Amostra N 00020

BOLETIM DE ANALISE

CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA

CNPJ 50.648.468/0001-65

ENDERECO |Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A

MUNICIPIO  Sio Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937

E-MAIL kleib.fadel @poyry.com

COLETOR José Dimas Rizzato Coelho

| RG: 8.847.511-6

LOCAL DA COLETA Amostra ST 01

OBRA: KLABIN

TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 10:23 as 10:47
Chuvas nas tdltimas 24 h Sim | X | Nio | Temperatura'C | Amostra: | - | Ar -
Data de entrada no Laboratério: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
A METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Arsénio < 0,29 0,29 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 16496 20 - mg/Kg SM 213111 D
Antimonio < 8,65 < 8,65 25 mg/Kg SM213111B
Bario 18,5 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 5,99 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Cilcio 13155 1,6 - mg/Kg SM213111B
Céadmio < 0,08 0,08 20 mg/Kg SM213111B
Alcalinidade de Carbonatos <99,9 99,9 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 7,79 2,0 900 mg/Kg SM213111B
Cloreto 50,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 10,2 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B
Cobre 15,0 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 43,1 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 2089 2,4 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 0,69 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Mercurio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio < 8,65 8,65 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 10,9 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potéssio 391 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata < 0,08 0,08 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <999 99,9 - mg/Kg SM 21 4500-SO,* E
Sulfeto <40 40,0 - mg/Kg CETESB L5.127
Sédio 105 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
Vanadio <294 29,4 - mg/Kg SM 213111 B
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Zinco 16,3 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
Teor de Sélidos 0,6592 0,000005 - glg SM 21 2540 B
pH (Laboratério) 6,10 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 9,2 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD ¢
SU 0 REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD 4
SU 0 REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - ng/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint - Poliaromaticos
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - pe/kg EPA 8270 D
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Acenafteno ND 10 - png/kg EPA 8270 D

Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D

Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D

Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D

Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D

Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)

2 RESULTADO L.D METODO DE
PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - png/kg EPA 8015 D

Eicosano (C20) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
Mistura Complexa Nao Resolvida ND - - png/kg EPA 8015 D

(UMCO)
n-Alcanos ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - ng/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)

2 RESULTADO L.D METODO DE

PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - ung/kg EPA 8015 D
Hentriacontano (C31) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
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Tetratriacontano (C34) ND 20 - png/kg EPA 8015 D

Triacontano (C30) ND 20 - png/kg EPA 8015 D

Tritriacontano (C33) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Legenda:

ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21% edi¢ao do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater’- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada parametro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observagdo:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducdo parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Amostragem realizada com trado a profundidade de 70 a 100 cm.

Coordenadas Geogrificas: S: 24°1319,1” O: 50°43°55,6”

Sdo Paulo, 24 de fevereiro de 2012

M

Thais Rléu’elra de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas/kizﬁ Coelho
8
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CCN* 09111 Amostra N* 00021
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO | Sio Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra ST 02 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 11:04 as 11:25
Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -
Data de entrada no Laboratdrio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Arsénio < 0,30 0,30 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 51648 20 - mg/Kg SM 213111 D
Antimonio < 8,99 < 8,99 25 mg/Kg SM 213111 B
Bario 16,9 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 6,45 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Cilcio 1403 1,6 - mg/Kg SM 213111 B
Céadmio < 0,09 0,09 20 mg/Kg SM 213111 B
Alcalinidade de Carbonatos <99,3 <99,3 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 14,6 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B
Cloreto 50,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 5,57 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B
Cobre 20,8 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 37,2 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 5226 24 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 1,62 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Merciirio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio <899 8,99 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 10,6 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potéssio 939 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata < 0,09 0,09 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <993 99,3 - mg/Kg SM 21 4500-SO,~ E
Sulfeto <397 39,7 - mg/Kg CETESB L5.127
Sédio 120 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
Vanadio < 30,6 30,6 - mg/Kg SM 213111 B
Zinco 22,4 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
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Teor de Sélidos 0,6097 0,000005 - g/g SM 21 2540 B
pH (Laboratdrio) 5,80 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 8,6 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint - Poliaromaticos
PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenafteno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
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Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D

TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
Mistura Complexa Nao Resolvida ND - - pg/kg EPA 8015 D

(UMC)
n-Alcanos ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - pe/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Hentriacontano (C31) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
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Legenda:
ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de anélises baseados na 21" edigdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”- APHA - AWWA — WEF.

As anilises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada parametro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observacio:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reprodugio parcial e/ou total sem prévia autorizagio.
Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geograficas: S: 24"12°51,7” 0: 50°43°51,9”

Sdo Paulo, 24 de fevereiro de 2012

M

Thais Rlﬁu’elra de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas/f(izﬁ Coelho
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CCN? 09111

Amostra N% 00022

BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO | Sio Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra ST 03 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 11:58 as 12:10
Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -
Data de entrada no Laboratdrio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METOQO DE
REFERENCIA
Arsénio <0,34 0,34 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 20137 20 - mg/Kg SM 213111 D
Antimonio <9,88 <9,88 25 mg/Kg SM 213111 B
Bério 4,74 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 5,50 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Cilcio 1087 1,6 - mg/Kg SM 213111 B
Céadmio <0,10 0,10 20 mg/Kg SM 213111 B
Alcalinidade de Carbonatos <99,9 99,9 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 3,95 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B
Cloreto 50,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 7,71 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B
Cobre 10,8 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 35,4 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 2071 24 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 0,40 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Mercurio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio <9,88 9,88 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 1,98 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potéssio 559 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata <0,10 0,10 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <999 99,9 - mg/Kg SM 21 4500-SO,~ E
Sulfeto <40,0 40,0 - mg/Kg CETESB L5.127
Sédio 124 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
Vanadio < 33,6 33,6 - mg/Kg SM 213111 B
Zinco 14,7 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
Teor de Sélidos 0,7755 0,000005 - glg SM 21 2540 B
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pH (Laboratério) 6,70 0,01 - UpH SM 21 4500-H B

Carbono Orgénico 8,9 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D

Pesticidas Organoclorados

PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B

TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pe/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015D
Octano (C8) ND 20 - ng/kg EPA 8015 D

TPH fingerprint - Poliaromaticos

PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE METODO DE

REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenafteno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
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TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)

PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)
PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Mistura Complexa Nao Resolvida ND - - png/kg EPA 8015 D
(UMC)
n-Alcanos ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - pe/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Hentriacontano (C31) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Legenda:
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ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de anélises baseados na 21" edigdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada parametro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observacio:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reprodugio parcial e/ou total sem prévia autorizagio.
Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geograficas: S: 24"13'11,6” 0: 50°43°18,2”

Sdo Paulo, 24 de fevereiro de 2012
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Thais Rlﬁu’elra de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas/f(izﬁ Coelho
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CCN* 09111 Amostra N* 00023
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO  Sdo Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra ST 04 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 11:24 as 11:35
Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -
Data de entrada no Laboratorio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Arsénio <0,32 0,32 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 19652 20 - mg/Kg SM 213111 D
Antimonio <9,33 <9,33 25 mg/Kg SM 213111 B
Bério 3,92 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 4,98 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Cilcio 1138 1,6 - mg/Kg SM 213111 B
Céadmio < 0,09 0,09 20 mg/Kg SM 213111 B
Alcalinidade de Carbonatos <99,5 99,5 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 7,84 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B
Cloreto 50,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 7,46 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B
Cobre 6,76 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 22,9 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 1230 2,4 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 0,37 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Merctirio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio <9,33 9,33 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 8,77 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potassio 1722 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata < 0,09 0,09 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <995 99,5 - mg/Kg SM 21 4500-SO,~ E
Sulfeto <398 39,8 - mg/Kg CETESB L5.127
Sodio 110 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
Vanadio <31,7 31,7 - mg/Kg SM 213111 B
Zinco 6,76 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
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Teor de Sélidos 0,7483 0,000005 - glg SM 21 2540 B
pH (Laboratdrio) 6,40 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 9,4 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
PARAMETRO RESULTADO LD V.M.P UNIDADE METODO DE
REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - pg/kg EPA 8015D
TPH fingerprint - Poliaromaticos
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenafteno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
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Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Mistura Complexa Nao Resolvida ND - - pg/kg EPA 8015 D
(UMC)
n-Alcanos ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - ng/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - ung/kg EPA 8015D
Hentriacontano (C31) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
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Pentatriacontano (C35) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Legenda:

ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21% edi¢ao do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater’- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada parametro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observagdo:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducdo parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geogrificas: S: 24°12°52,9” 0: 50°43706,7"

Sao Paulo, 24 de fevereiro de 2012
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“Thais Riéu’eira de Godoy Nilson dos Santos Rocha  José Dimas/kizﬁ Coelho
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CCN? 09111 Amostra N* 00024
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO  Sdo Paulo — SP
TELEFONE | (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra ST 05 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 11:24 as 11:35
Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -
Data de entrada no Laboratdrio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Arsénio < 0,33 0,32 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 11785 20 - mg/Kg SM 21 3111 D
Antimonio <9,81 <9,33 25 mg/Kg SM 213111 B
Bario 2,75 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 7,00 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Célcio 1962 1,6 - mg/Kg SM 213111 B
Céadmio <0,10 0,09 20 mg/Kg SM 213111 B
Alcalinidade de Carbonatos <99.8 99,5 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 5,10 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B
Cloreto 100,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 16,5 3,0 90 mg/Kg SM 21 3111 B
Cobre 11,9 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 39,1 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 2470 2,4 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 0,78 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Merciirio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio <981 9,33 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 8,83 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potéssio 661 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata <0,10 0,09 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <99,8 99,5 - mg/Kg SM 21 4500-SO,™ E
Sulfeto <40 39,8 - mg/Kg CETESB L5.127
Sédio 150 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
'Vanadio <334 31,7 - mg/Kg SM 213111 B
Zinco 15,2 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
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Teor de Sélidos 0,7790 0,000005 - glg SM 21 2540 B
pH (Laboratdrio) 5,90 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 8,2 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD L.D ¢
SU 0 REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - pg/kg EPA 8015D
TPH fingerprint - Poliaromaticos
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD ¢
SU o REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
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Acenafteno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Mistura Complexa Nao Resolvida ND - - png/kg EPA 8015 D
(UMC)
n-Alcanos ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - png/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - ug/kg EPA 8015D
Hentriacontano (C31) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
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Nonatriacontano (C39) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
egenda:

ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21% edi¢ao do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater’- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada pardmetro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observagdo:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducdo parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geogrificas: S: 24°12°52,9” 0: 50°43706,7"

Sao Paulo, 24 de fevereiro de 2012
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CCN* 09111 Amostra N* 00025
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO  Sio Paulo — SP
TELEFONE @ (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra ST 06 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 12:25 as 12:34
Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -
Data de entrada no Laboratdrio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Arsénio <0,33 0,33 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 14807 20 - mg/Kg SM 213111 D
Antimdnio < 9,66 <9,81 25 mg/Kg SM213111B
Bario 4,44 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 8,50 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Célcio 580 1,6 - mg/Kg SM 213111 B
Cadmio <0,10 0,10 20 mg/Kg SM 213111 B
Alcalinidade de Carbonatos <99.,9 99,8 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 13,1 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B
Cloreto 50,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 8,31 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B
Cobre 7,75 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 40,1 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 1894 2,4 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 0,19 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Mercurio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio < 9,66 9,81 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 5,60 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potéssio 388 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata <0,10 0,10 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <999 99,8 - mg/Kg SM 21 4500-SO,” E
Sulfeto <40 40 - mg/Kg CETESB L5.127
Sédio 79,8 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
'Vanadio <328 33,4 - mg/Kg SM 213111 B
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Zinco 7,0 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
Teor de Sdlidos 0,7790 0,000005 - glg SM 21 2540 B
pH (Laboratdrio) 4,85 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 8,2 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD ¢
SU 0 REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD 4
SU 0 REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
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TPH fingerprint - Poliaromaticos
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenafteno ND 10 - pe/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pe/kg EPA 8015D
Dodecano (C12) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)
PARAMETRO V.M.P | UNIDADE ,
RESULTADO L.D METODO DE
REFERENCIA
Mistura Complexa ND - - ung/kg EPA 8015 D
Nao Resolvida (UMC)
n-Alcanos ND 20 - ung/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - ug/kg EPA 8015 D
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TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)

PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE

RESULTADO LD REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Hentriacontano (C31) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - png/kg EPA 8015 D

Legenda:
ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21% edi¢ao do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater’- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada pardmetro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observacio:

Os resultados apresentados neste documento possuem significagdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducdo parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geograficas: S: 24"12°33,9” 0:50°43°45,3"

Sdo Paulo, 24 de fevereiro de 2012
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CCN* 09111 Amostra N* 00026
BOLETIM DE ANALISE
CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA
CNPJ 50.648.468/0001-65
ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A
MUNICIPIO  Sio Paulo — SP
TELEFONE @ (011) 3472-6937
E-MAIL kleib.fadel @poyry.com
COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6
LOCAL DA COLETA Amostra ST 07 OBRA: KLABIN
TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 14:24 as 14:30
Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -
Data de entrada no Laboratdrio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Arsénio <0,33 0,33 150 mg/Kg SM 21 3500-As B
Aluminio 38308 20 - mg/Kg SM 213111 D
Antimdnio < 9,66 < 9,66 25 mg/Kg SM213111B
Bario 5,41 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D
Boro 8,96 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B
Célcio 985 1,6 - mg/Kg SM 213111 B
Cadmio <0,10 0,10 20 mg/Kg SM 213111 B
Alcalinidade de Carbonatos <99,5 99,5 - g/Kg SSSA Cap. 34
Chumbo 8,11 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B
Cloreto 50,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C
Cobalto 12,2 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B
Cobre 18,2 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B
Cromo Total 32,8 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B
Ferro 2341 2,4 - mg/Kg SM 213111 B
Manganés 0,39 0,18 - mg/Kg SM 213111 B
Mercurio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B
Molibdénio < 9,66 9,66 120 mg/Kg SM 213111 B
Niquel 0,33 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B
Potéssio 606 0,8 - mg/Kg SM 213111 B
Prata <0,10 0,10 100 mg/Kg SM 213111 B
Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C
Sulfato <99,5 99,5 - mg/Kg SM 21 4500-SO,” E
Sulfeto < 39,7 39,7 - mg/Kg CETESB L5.127
Sédio 71,5 2,0 - mg/Kg SM 213111 B
'Vanadio <328 32,8 - mg/Kg SM 213111 B
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Zinco 18,2 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
Teor de Sélidos 0,7618 0,000005 - glg SM 212540 B
pH (Laboratdrio) 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 7.9 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)

PARAMETRO V.M.P|UNIDADE METODO DE
RESULTAD L.D ¢
SU o REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD ¢
SU 0 REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pe/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - ng/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint - Poliaromaticos
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTAD LD 4
SU o REFERENCIA
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2-metilnaftaleno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Acenafteno ND 10 - pe/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - pg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pe/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)
PARAMETRO V.M.P | UNIDADE ,
RESULTADO L.D METODO DE
REFERENCIA
Mistura Complexa ND - - ug/kg EPA 8015 D
Nao Resolvida (UMC)
n-Alcanos ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - ug/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Dotriacontano (C32) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hentriacontano (C31) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
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Nonacosano (C29) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Legenda:

ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Maximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de andlises baseados na 21% edi¢ao do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater’- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de
validade de cada parametro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observagdo:

Os resultados apresentados neste documento possuem significacdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)
amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducdo parcial e/ou total sem prévia autorizacio.

Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geogrificas: S: 24°14739,3” 0: 50°44°49,1

Sdo Paulo, 24 de fevereiro de 2012
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CCN? 09111

Amostra N2 00027

BOLETIM DE ANALISE

CLIENTE POYRY TECNOLOGIA LTDA

CNPJ 50.648.468/0001-65

ENDERECO | Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2% andar — Bloco A

MUNICIPIO  Sio Paulo — SP

TELEFONE @ (011) 3472-6937

E-MAIL kleib.fadel @poyry.com

COLETOR José Dimas Rizzato Coelho |RG: 8.847.511-6

LOCAL DA COLETA Amostra ST 08 OBRA: KLABIN

TIPO DE AMOSTRA Solo | Data e hora da coleta: | 10/01/12 — 17:44 as 17:52

Chuvas nas dltimas 24 h Sim [ X | Nio | Temperatura’C [ Amostra: | - [ Ar -

Data de entrada no Laboratdrio: 11/01/12 Temperatura de recebimento da amostra: 6,0

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO V.M.P UNIDADE ,
RESULTADO | L.D METODO DE
REFERENCIA

Arsénio <0,32 0,32 150 mg/Kg SM 21 3500-As B

Aluminio 35731 20 - mg/Kg SM 213111 D

Antimdnio <9,51 <9,51 25 mg/Kg SM213111B

Bario 5,71 2,0 750 mg/Kg SM 213111 D

Boro 7,97 1,05 - mg/Kg SM 21 4500-B B

Célcio 894 1,6 - mg/Kg SM 213111 B

Cadmio <0,10 0,10 20 mg/Kg SM 213111 B

Alcalinidade de Carbonatos <99,6 99,6 - g/Kg SSSA Cap. 34

Chumbo 3,42 2,0 900 mg/Kg SM 213111 B

Cloreto 100,0 25 - mg/Kg SM 21 4500-C1 C

Cobalto 13,1 3,0 90 mg/Kg SM 213111 B

Cobre 18,7 0,2 600 mg/Kg SM 213111 B

Cromo Total 34,7 1,0 400 mg/Kg SM 213111 B

Ferro 3486 2,4 - mg/Kg SM 213111 B

Manganés 0,76 0,18 - mg/Kg SM 213111 B

Mercurio <0,01 0,01 70 mg/Kg SM 213112 B

Molibdénio <9,51 9,51 120 mg/Kg SM 213111 B

Niquel 7,99 0,20 130 mg/Kg SM 213111 B

Potéssio 202 0,8 - mg/Kg SM 213111 B

Prata <0,10 0,10 100 mg/Kg SM 213111 B

Selénio <0,04 0,04 - mg/Kg SM 21 3500-Se C

Sulfato < 99,6 99,6 - mg/Kg SM 21 4500-SO,” E

Sulfeto < 39,7 39,7 - mg/Kg CETESB L5.127

Sédio 66,0 2,0 - mg/Kg SM 213111 B

'Vanadio <323 32,3 - mg/Kg SM 213111 B
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Zinco 11,2 0,06 2000 mg/Kg SM 213111 B
Teor de Sdlidos 0,7310 0,000005 - glg SM 21 2540 B
pH (Laboratdrio) 0,01 - UpH SM 21 4500-H B
Carbono Orgénico 8,7 0,1 - g/Kg SSSA Cap. 34
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAH)
A METODO DE
RESULTAD LD 4
PARAMETRO SU O V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Antraceno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)antraceno ND 0,0005 65 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(a)pireno ND 0,0005 3,5 mg/kg EPA 8270 D
Benzo(g,h.i)perileno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Criseno ND 0,0005 - mg/kg EPA 8270 D
Dibenzo(a,h)antraceno ND 0,0005 1,3 mg/kg EPA 8270 D
Fenantreno ND 0,0005 95 mg/kg EPA 8270 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno ND 0,0005 130 mg/kg EPA 8270 D
Naftaleno ND 0,0005 90 mg/kg EPA 8270 D
Pesticidas Organoclorados
< METODO DE
RESULTAD LD 4
PARAMETRO SU O V.M.P UNIDADE REFERENCIA
4,4-DDD ND 0,002 7 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDE ND 0,002 3 mg/kg EPA 8081 B
4,4-DDT ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Aldrin ND 0,001 0,03 mg/kg EPA 8081 B
b HCH ND 0,002 5 mg/kg EPA 8081 B
Dieldrin ND 0,001 1,3 mg/kg EPA 8081 B
Endrin ND 0,001 2,5 mg/kg EPA 8081 B
Lindano (g-HCH) ND 0,001 1,5 mg/kg EPA 8081 B
TPH fingerprint — Gasolina (BTXE + TPH C8-C10)
A METODO DE
RESULTADO L.D e
PARAMETRO V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Benzeno ND 20 0,15 mg/kg EPA 8260 B
Etilbenzeno ND 20 95 mg/kg EPA 8260 B
Tolueno ND 20 75 mg/kg EPA 8260 B
Xileno ND 20 - mg/kg EPA 8260 B
Decano (C10) ND 20 - pe/kg EPA 8015 D
Nonano (C9) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Octano (C8) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint - Poliaromaticos
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2 METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
2-metilnaftaleno ND 10 - pe/kg EPA 8270 D
Acenafteno ND 10 - pe/kg EPA 8270 D
Acenaftileno ND 10 - png/kg EPA 8270 D
Benzo(b)+(k)fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoranteno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Fluoreno ND 10 - ug/kg EPA 8270 D
Pireno ND 10 3,5 ug/kg EPA 8270 D
TPH fingerprint — Diesel (TPH C11-C28)
2 METODO DE
PARAMETRO RESULTADO L.D V.M.P UNIDADE REFERENCIA
Docosano (C22) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Dodecano (C12) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Eicosano (C20) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Fitano (C20) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heneicosano (C21) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptacosano (C27) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptadecano (C17) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexacosano (C26) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexadecano (C16) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonadecano (C19) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octacosano (C28) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octadecano (C18) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentacosano (C25) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentadecano (C15) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Pristano (C19) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Tetracosano (C24) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetradecano (C14) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tricosano (C23) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tridecano (C13) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Undecano (C11) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Mistura Complexa Nao resolvida (UCM)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO L.D REFERENCIA
Mistura Complexa Nao Resolvida ND - - pg/kg EPA 8015 D
(UMC)
n-Alcanos ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
TPH Total ND - - ng/kg EPA 8015 D
TPH fingerprint — Oleo Pesado (C29-C40)
PARAMETRO V.M.P UNIDADE METODO DE
RESULTADO | L.D REFERENCIA
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Dotriacontano (C32) ND 20 - ug/kg EPA 8015 D
Hentriacontano (C31) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Heptatriacontano (C37) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Hexatriacontano (C36) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonacosano (C29) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Nonatriacontano (C39) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Octatriacontano (C38) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Pentatriacontano (C35) ND 20 - pug/kg EPA 8015 D
Tetracontano (C40) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tetratriacontano (C34) ND 20 - pg/kg EPA 8015 D
Triacontano (C30) ND 20 - png/kg EPA 8015 D
Tritriacontano (C33) ND 20 - png/kg EPA 8015 D

Legenda:

ND= Nao Detectado; L.D= Limite de Detec¢do; V.M.P= Valor Mdximo Permitido.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Métodos de anélises baseados na 21" edigdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”- APHA - AWWA — WEF.

As andlises laboratoriais foram realizadas no periodo de 11/01/12 a 17/02/12 respeitando o prazo de

validade de cada pardmetro.

Parametros baseados nos Valores Orientadores para Solo, para cenario Industrial (CETESB).

Observacio:

Os resultados apresentados neste documento possuem significagdo restrita e se aplicam tdo somente a(s)

amostra(s) analisada(s). E vedada a reproducio parcial e/ou total sem prévia autorizacdo.

Amostragem realizada com trado a profundidade de 85 a 100 cm.

Coordenadas Geograficas: S: 24"16706,2”" O: 50°39°02,8"

Sdo Paulo, 24 de fevereiro de 2012
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

RESOLUCAO N® 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009

Dispoe sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de dreas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, no uso das atribuigdes e
competéncias que lhe sdo conferidas pelo art. 8% inciso VII, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a necessidade de prevencao da contaminagdo do solo visando & manutengdo
de sua funcionalidade e a protec@o da qualidade das aguas superficiais e subterraneas;

Considerando que a existéncia de areas contaminadas pode configurar sério risco a satde
publica e ao meio ambiente;

Considerando a necessidade de prevenir a contaminagdo do subsolo e das aguas
subterraneas que s3o bens publicos e reservas estratégicas para o abastecimento publico e o
desenvolvimento ambientalmente sustentavel;

Considerando a necessidade de estabelecer critérios para defini¢do de valores orientadores
para a prevengdo da contaminagdo dos solos e de definir diretrizes para o gerenciamento de areas
contaminadas;

Considerando que a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, impde ao poluidor e ao degradador a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar
danos causados;

Considerando que a Lei n® 10.406, de 10 de janeiro de 2002, determina, em seu art. 1.228,
§ 1°, que o direito de propriedade deve ser exercido de modo que sejam preservados a flora, a fauna, as
belezas naturais, o equilibrio ecoldgico e o patrimonio historico e artistico, bem como evitada a poluigéo
do ar e das aguas; e

Considerando a necessidade de estabelecimento de procedimentos e critérios integrados
entre os 6rgdos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios em conjunto com a sociedade
civil organizada, para o uso sustentavel do solo, de maneira a prevenir alteracdes prejudiciais que possam
resultar em perda de sua funcionalidade, resolve:

CAPITULO I
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Esta resolugdo dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
quanto a presenga de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.

Paragrafo tUnico. Na ocorréncia comprovada de concentracdes naturais de substancias
quimicas que possam causar risco a saude humana, os 6rgdos competentes deverdo desenvolver acdes
especificas para a prote¢do da populacdo exposta.

Art. 2° Esta Resolugdo ndo se aplica em areas e solos submersos no meio aquético marinho
e estuarino.

Art. 3° A prote¢do do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim de garantir a
manuteng@o da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva, visando restaurar sua qualidade ou recupera-
la de forma compativel com os usos previstos.

Paragrafo unico. Sdo fungdes principais do solo:

I - servir como meio basico para a sustentacdo da vida e de habitat para pessoas, animais,
plantas e outros organismos vivos;



IT - manter o ciclo da dgua e dos nutrientes;
III - servir como meio para a producdo de alimentos e outros bens primarios de consumo;

IV - agir como filtro natural, tampao e meio de adsor¢do, degradagdo e transformagdo de
substancias quimicas e organismos;

V - proteger as aguas superficiais e subterraneas;
VI - servir como fonte de informag@o quanto ao patrimonio natural, historico e cultural;
VII - constituir fonte de recursos minerais; e

VIII - servir como meio basico para a ocupacdo territorial, praticas recreacionais e
propiciar outros usos publicos e econdmicos.

Art. 4° As diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas abrangem o
solo e o subsolo, com todos seus componentes solidos, liquidos e gasosos.

Art. 5° Os critérios para prevengdo, protecdo e controle da qualidade das 4guas
subterraneas observardo a legislacao especifica.

Art. 6° Para efeito desta Resolugdo sdo adotados os seguintes termos e defini¢des:

I - Avaliacdo de risco: processo pelo qual s@o identificados, avaliados e quantificados os
riscos a satide humana ou a bem de relevante interesse ambiental a ser protegido;

IT - Avaliagdo preliminar: avaliagdo inicial, realizada com base nas informagdes histdricas
disponiveis e inspe¢do do local, com o objetivo principal de encontrar evidéncias, indicios ou fatos que
permitam suspeitar da existéncia de contaminago na area;

IIT - Bens a proteger: a saude e o bem-estar da populagdo; a fauna e a flora; a qualidade do
solo, das aguas e do ar; os interesses de protegdo a natureza/paisagem; a infra-estrutura da ordenagdo
territorial e planejamento regional e urbano; a seguranga e ordem publica;

IV - Cenario de exposi¢do padronizado: padroniza¢do do conjunto de variaveis relativas a
liberagdo das substdncias quimicas de interesse, a partir de uma fonte primaria ou secundaria de
contaminagdo; aos caminhos de exposi¢do ¢ as vias de ingresso no receptor considerado, para derivar os
valores de investigagdo, em fungdo dos diferentes usos do solo;

V - Contaminagdo: presenga de substancia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, decorrentes
de atividades antrépicas, em concentracdes tais que restrinjam a utilizacdo desse recurso ambiental para
os usos atual ou pretendido, definidas com base em avaliacdo de risco a satide humana, assim como aos
bens a proteger, em cendrio de exposi¢cao padronizado ou especifico;

VI - Fase livre: ocorréncia de substancia ou produto imiscivel, em fase separada da dgua;

VII - Ingresso diario toleravel: ¢ o aporte diario toleravel a seres humanos de uma
substancia presente no ar, na agua, no solo ou em alimentos ao longo da vida, sem efeito deletério
comprovado a satide humana,;

VIII - Investigacdo confirmatéria: etapa do processo de identificagdo de dareas
contaminadas que tem como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de substancias de origem
antropica nas areas suspeitas, no solo ou nas dguas subterraneas, em concentragdes acima dos valores de
investigacao;

IX - Investigacdo detalhada: etapa do processo de gerenciamento de areas contaminadas,
que consiste na aquisi¢do e interpretacdo de dados em area contaminada sob investigacdo, a fim de
entender a dinamica da contaminagdo nos meios fisicos afetados e a identificacdo dos cenarios especificos
de uso e ocupacdo do solo, dos receptores de risco existentes, dos caminhos de exposi¢do e das vias de
ingresso;

X - Limite de Detec¢do do Método-LDM - menor concentragdo de uma substancia que
pode ser detectada, mas ndo necessariamente quantificada, pelo método utilizado;

XI - Limite de Quantificacdo Praticavel-LQP - menor concentragcdo de uma substancia que
pode ser determinada quantitativamente, com precisdo e exatiddo, pelo método utilizado;

XII - Limite de Quantificagdo da Amostra-LQA - LQP ajustado para as caracteristicas
especificas da amostra analisada;



XIII - Monitoramento: medicdo ou verificacdo, que pode ser continua ou periddica, para
acompanhamento da condi¢ao de qualidade de um meio ou das suas caracteristicas;

XIV - Nivel Toleravel de Risco a Saide Humana, para Substiancias Carcinogénicas:
probabilidade de ocorréncia de um caso adicional de cancer em uma populagdo exposta de 100.000
individuos;

XV - Nivel Toleravel de Risco a Saide Humana, para Substancias Nao Carcinogénicas:
aquele associado ao ingresso didrio de contaminantes que seja igual ou inferior ao ingresso didrio
toleravel a que uma pessoa possa estar exposta por toda a sua vida;

XVI - Perigo: Situagdo em que estejam ameagadas a vida humana, o meio ambiente ou o
patrimdnio publico e privado, em razdo da presenca de agentes toxicos, patogénicos, reativos, corrosivos
ou inflamaveis no solo ou em aguas subterraneas ou em instalagdes, equipamentos e construgdes
abandonadas, em desuso ou ndo controladas;

XVII - Remediacdo: uma das acdes de intervencdo para reabilitagdo de area contaminada,
que consiste em aplicagdo de técnicas, visando a remog¢do, contencdo ou reducdo das concentracdes de
contaminantes;

XVIII - Reabilitacdo: agdes de intervengdo realizadas em uma area contaminada visando
atingir um risco toleravel, para o uso declarado ou futuro da area;

XIX - Regional: toda ocorréncia que envolva dois ou mais estados;

XX - Risco: € a probabilidade de ocorréncia de efeito(s) adverso(s) em receptores expostos
a contaminantes;

XXI - Valores Orientadores: s@o concentracdes de substancias quimicas que fornecem
orientacao sobre a qualidade e as alteragdes do solo e da 4gua subterranea;

XXII - Valor de Referéncia de Qualidade-VRQ: é a concentragdo de determinada
substancia que define a qualidade natural do solo, sendo determinado com base em interpretacdo
estatistica de analises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de solos;

XXIII - Valor de Prevencdo-VP: é a concentracdo de valor limite de determinada
substincia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas fungdes principais de acordo com o art. 3°.

XXIV - Valor de Investigacdo-VI: ¢ a concentracdo de determinada substancia no solo ou
na agua subterrdnea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a satde humana,
considerando um cenario de exposi¢do padronizado.

CAPITULO 1T
DOS CRITERIOS E VALORES ORIENTADORES DE QUALIDADE DO SOLO

Art. 7° A avalia¢do da qualidade de solo, quanto a presenga de substincias quimicas, deve
ser efetuada com base em Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade, de Prevencdao e de
Investigacao.

Art. 8% Os VRQs do solo para substincias quimicas naturalmente presentes serdo
estabelecidos pelos 6rgdos ambientais competentes dos Estados e do Distrito Federal, em até 04 anos apds
a publicagdo desta Resolu¢do, de acordo com o procedimento estabelecido no Anexo .

§ 1° Nas regides limitrofes entre unidades federativas, cujos solos tenham caracteristicas
semelhantes, os respectivos 6rgaos ambientais deverdo estabelecer VRQs comuns.

§ 2% Os orgdos ambientais, a seu critério e quando tecnicamente justificado, poderdo
estabelecer VRQs para substancias organicas naturalmente presentes, listadas ou ndo no Anexo II.

Art. 9° Serdo adotados como VPs os valores apresentados no Anexo II, os quais foram
estabelecidos com base em ensaios de fitotoxicidade ou em avaliag@o de risco ecoldgico.

Art. 10. Serdo adotados como VIs, os valores apresentados no Anexo II, os quais foram
derivados com base em avaliagdo de risco a salde humana, em fung¢do de cenarios de exposicdo
padronizados para diferentes usos e ocupagao do solo.

Art. 11. A requerimento dos oOrgdos ambientais competentes, quando tecnicamente
justificado e aprovado pelo CONAMA, poderao ser revistos os VPs e VIs estabelecidos nesta Resolugéo,



bem como serem estabelecidos VPs e VIs estaduais ou regionais para substancias quimicas listadas ou
ndo no Anexo II, com base na mesma metodologia e garantindo o mesmo nivel de risco.

Art. 12. As substancias ndo listadas no Anexo II, quando necessaria sua investigacao, terdo
seus valores orientadores definidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Art. 13. Ficam estabelecidas as seguintes classes de qualidade dos solos, segundo a
concentracao de substancias quimicas:

I - Classe 1 - Solos que apresentam concentracdes de substancias quimicas menores ou
iguais a0 VRQ;

IT - Classe 2 - Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia quimica
maior do que o VRQ e menor ou igual ao VP;

III - Classe 3 - Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma substancia quimica
maior que o VP e menor ou igual ao VI; e

IV - Classe 4 - Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substincia quimica
maior que o VL.

CAPITULO III
DA PREVENCAO E CONTROLE DA QUALIDADE DO SOLO

Art. 14. Com vista a prevengdo e controle da qualidade do solo, os empreendimentos que
desenvolvem atividades com potencial de contaminagdo dos solos e aguas subterraneas deverao, a critério
do o6rgdo ambiental competente:

I - implantar programa de monitoramento de qualidade do solo e das aguas subterraneas na
area do empreendimento e, quando necessario, na sua area de influéncia direta e nas aguas superficiais; e

IT - apresentar relatorio técnico conclusivo sobre a qualidade do solo e das aguas
subterraneas, a cada solicitagdo de renovacdo de licenca e previamente ao encerramento das atividades.

§ 1° Os orgdos ambientais competentes publicardo a relagdo das atividades com potencial
de contaminagdo dos solos e das aguas subterrdneas, com fins de orientagdo das acdes de prevencdo e
controle da qualidade do solo, com base nas atividades previstas na Lei n® 10.165, de 27 de dezembro de
2000.

§ 2° O programa de monitoramento para as 4guas subterrineas, bem como o relatorio
técnico, mencionados nos incisos I e II, deverdo ser estabelecidos observadas as agdes implementadas no
ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGREH.

Art. 15. As concentragdes de substancias quimicas no solo resultantes da aplicagdo ou
disposi¢do de residuos e efluentes, observada a legislagdo em vigor, ndo poderdo ultrapassar os
respectivos VPs.

Art. 16. Sao procedimentos para avaliacdo das concentragdes de substincias quimicas e
controle da qualidade do solo, dentre outros:

I - realizacdo de amostragens e ensaios de campo ou laboratoriais, de acordo com os
artigos 16, 17 e 18;

IT - classificagdo da qualidade do solo conforme artigo 12; ¢
IIT - adog@o das acdes requeridas conforme estabelecido no artigo 19.

Art. 17. Para atendimento desta Resolucdo nas amostragens, analises e controle de
qualidade para caracterizagdo e monitoramento do solo e das dguas subterraneas deverdo ser observadas,
no minimo, as seguintes diretrizes:

I - adotar procedimentos de coleta, manuseio, preservagdo, acondicionamento e transporte
de amostras de acordo com normas nacionais e internacionais, respeitando-se os prazos de validade;

Il - realizar as andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas, utilizando-se
metodologias que atendam as especificagdes descritas em normas reconhecidas internacionalmente;

IIT - no caso do limite de quantificagdo da amostra - LQA ser maior do que o LQP, o LQA
sera aceito para atendimento desta resolug@o, desde que tecnicamente justificado;



IV - caso a substincia seja identificada na amostra em concentracdo entre o limite de
detec¢do do método - LDM e o LQA, o fato devera ser reportado no laudo analitico com a nota de que a
concentracao ndo pode ser determinada com confiabilidade;

V - no caso de areas submetidas a aplicagdo de produtos agrotoxicos, 0 momento da coleta
deve ter correspondéncia com o periodo de caréncia dos mesmos; €

VI - no caso de aplicacdo de fertilizantes, o0 momento da coleta da amostra devera estar
correlacionado a colheita do produto, quando houver.

Art. 18. Os resultados das analises devem ser reportados em laudos analiticos contendo, no
minimo:

I - identificagdo do local da amostragem, data e horario de coleta e entrada da amostra no
laboratorio, anexando a cadeia de custddia;

IT - indicacdo do método de analise utilizado para cada parametro analisado;
IIT - os LQAs, para cada parametro analisado;

IV - os resultados dos brancos do método e rastreadores (’surrogates”);

V - as incertezas de medicao para cada parametro; e

VI - ensaios de adigdo e recuperagdo dos analitos na matriz (“spike™).

Paragrafo unico. Outros documentos, tais como cartas-controle, cromatogramas, resultados
obtidos em ensaios de proficiéncia e em amostras certificadas, podem ser solicitados a qualquer tempo
pelo 6rgdo ambiental competente.

Art. 19. As analises para caracteriza¢do ¢ monitoramento da qualidade do solo ¢ da agua
subterranea deverdo ser realizadas em laboratorios acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagéo e Qualidade Industrial- INMETRO para os pardmetros de interesse.

Paragrafo unico. Por um prazo de cinco anos serdo admitidas analises realizadas por
instituicdo aceita pelos orgdos ambientais ou de recursos hidricos, para os respectivos parametros de
interesse.

Art. 20. Apo6s a classificagdo do solo deverdo ser observados os seguintes procedimentos
de prevengdo e controle da qualidade do solo:

I - Classe 1: ndo requer agdes;

I - Classe 2: podera requerer uma avaliagdo do 6rgdo ambiental, incluindo a verificagao da
possibilidade de ocorréncia natural da substancia ou da existéncia de fontes de polui¢do, com indicativos
de acdes preventivas de controle, quando couber, ndo envolvendo necessariamente investigacao;

IIT - Classe 3: requer identificacdo da fonte potencial de contaminacdo, avaliacdo da
ocorréncia natural da substincia, controle das fontes de contaminacdo e monitoramento da qualidade do
solo e da agua subterranea; e

IV - Classe 4: requer as acdes estabelecidas no Capitulo IV.
CAPITULO IV
DAS DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS
Art. 21. Séo principios basicos para o gerenciamento de areas contaminadas:
I - a geracdo e a disponibilizacdo de informagdes;

I - a articulac@o, a cooperagdo e integracdo interinstitucional entre os 6rgdos da Unido, dos
estados, do Distrito Federal e dos municipios, os proprietarios, os usuarios ¢ demais beneficiados ou
afetados;

IIT - a gradualidade na fixa¢do de metas ambientais, como subsidio a defini¢do de agdes a
serem cumpridas;

IV - a racionalidade e otimiza¢do de agdes e custos;
V - a responsabiliza¢do do causador pelo dano e suas conseqiiéncias; e,

VI - a comunicacao de risco.



Art. 22. O gerenciamento de areas contaminadas deverd conter procedimentos e acdes
voltadas ao atendimento dos seguintes objetivos:

I - eliminar o perigo ou reduzir o risco a saude humana;

II - eliminar ou minimizar os riscos ao meio ambiente;

III - evitar danos aos demais bens a proteger;

IV - evitar danos ao bem estar publico durante a execug@o de ac¢des para reabilitacdo; e

V - possibilitar o uso declarado ou futuro da area, observando o planejamento de uso e
ocupagdo do solo.

Art. 23. Para o gerenciamento de areas contaminadas, o 6rgdo ambiental competente
devera instituir procedimentos e acdes de investigacdo e de gestdo, que contemplem as seguintes etapas,
conforme ilustrado no Anexo III:

I - Identificagdo: etapa em que serdo identificadas areas suspeitas de contamina¢do com
base em avaliag@o preliminar, e, para aquelas em que houver indicios de contaminagao, deve ser realizada
uma investigagdo conﬁrmatorla as expensas do responsavel, segundo as normas técnicas ou
procedimentos vigentes.

IT - Diagnostico: etapa que inclui a investigacdo detalhada e avaliag@o de risco, as expensas
do responsavel, segundo as normas técnicas ou procedimentos vigentes, com objetivo de subsidiar a etapa
de intervencdo, apds a investigacdo confirmatoéria que tenha identificado substancias quimicas em
concentragdes acima do valor de investigagdo.

IIT - Intervengdo: etapa de execugdo de agdes de controle para a eliminagdo do perigo ou
reducdo, a niveis toleraveis, dos riscos identificados na etapa de diagnostico, bem como o monitoramento
da eficacia das ac¢des executadas, considerando o uso atual e futuro da area, segundo as normas técnicas
ou procedimentos vigentes.

Art. 24. Sera considerada Area Suspeita de Contaminagdo — AS, pelo 6rgio ambiental
competente, aquela em que, apos a realizagdo de uma avaliagdo preliminar, forem observados indicios da
presenca de contaminacdo ou identificadas condi¢cdes que possam representar perigo.

Art. 25. Sera declarada Area Contaminada sob Investigagio — Al pelo érgio ambiental
competente, aquela em que comprovadamente for constatada, mediante investigagdo confirmatoria, a
contaminagdo com concentragdes de substancias no solo ou nas aguas subterrdneas acima dos valores de
investigacao.

Paragrafo tnico. Quando a concentracdo de uma substancia for reconhecida pelo 6rgdo
ambiental competente como de ocorréncia natural, a area ndo serd considerada contaminada sob
investigacdo, entretanto serd necessaria a implementacdo de agdes especificas de protecdo a saude
humana pelo poder publico competente.

Art. 26. Sera declarada Area Contaminada sob Intervengao ACI, pelo 6rgdo ambiental
competente, aquela em que for constatada a presenga de substdncias quimicas em fase livre ou for
comprovada, ap0s investigacdo detalhada e avaliacdo de risco, a existéncia de risco a sauide humana.

Art. 27. Sera declarada Area em Processo de Monitoramento para Reabilitagio-AMR, pelo
orgdo ambiental competente, aquela em que o risco for considerado toleravel, apds a execugdo de
avaliacdo de risco.

§ 1° Nas situagdes em que a existéncia de determinada AI ou ACI possa implicar em
impactos significativos aos recursos ambientais, o gerenciamento do risco podera se basear nos resultados
de uma avaliagdo de risco ecoldgico, a critério do 6rgao ambiental competente.

§ 2° Na impossibilidade de execugdo de uma avaliagdo de risco ecoldgico, em uma
determinada area, o 6rgdo ambiental competente devera estabelecer valores especificos e metas para
subsidiar a reabilitacdo da area utilizando-se de metodologia tecnicamente justificada.

§ 3° Em caso de identificagdo de fase livre, a avaliagdo de risco devera ser efetuada apos a
sua eliminacdo ou redugdo a niveis minimos estabelecidos a critério do 6rgdo ambiental competente, com
base nos recursos tecnoldgicos disponiveis, sem prejuizo a implementagdo das etapas de gerenciamento
das outras fontes de contaminagéo da area.



Art. 28. No caso da identificagdo de condigdo de perigo, em qualquer etapa do
gerenciamento, deverdo ser tomadas acdes emergenciais compativeis para a eliminagao desta condicdo e a
continuidade da investigacdo e do gerenciamento.

Art. 29. Apos a declaragdo de Al ou ACI, o 6rgdo ambiental competente, em conjunto com
os demais orgdos envolvidos, deverd adotar medidas cabiveis para resguardar os receptores do risco ja
identificados nestas etapas.

Art. 30. Os 6rgdos ambientais competentes devem planejar suas agdes, observando, para a
priorizacdo, os seguintes aspectos:

I - populagdo potencialmente exposta;
II - protegdo dos recursos hidricos; e
III - presenga de areas de interesse ambiental.

Art. 31. Para o gerenciamento de areas contaminadas, os VIs para dgua subterranea sido os
listados no Anexo II, definidos com base em risco a saude humana.

§ 1° Para substincias ndo listadas ¢ nas areas onde as condi¢des naturais apresentem
valores andmalos para as substincias quimicas, o 6rgdo ambiental competente, em conjunto com 6rgao
gestor de recursos hidricos, devera definir agdes especificas para cada caso.

§ 2° Na hipotese da revisdo da legislagio especifica que define os padrdes de potabilidade
para risco a saude humana, os valores previstos no Anexo Il ficam automaticamente alterados.

Art. 32. Para o cumprimento dos procedimentos e acdes no gerenciamento de areas
contaminadas, o 6rgdo ambiental competente devera:

I - definir, em conjunto com outros 6rgdos, agdes emergenciais em casos de identificacao
de condicdes de perigo;

II - definir os procedimentos de identifica¢do e diagnostico;
IIT - avaliar o diagnostico ambiental;

IV - promover a comunicagdo de risco apos a declaragdo da area como contaminada sob
intervencao;

V - avaliar, em conjunto com outros 6rgaos, as propostas de intervencao da area;

VI - acompanhar, em conjunto com outros 6rgdos, as agdes emergenciais, de intervencao e
de monitoramento;

VII - avaliar a eficacia das a¢des de intervencdo; e

VIII - dar ampla publicidade e comunicar a situagdo da area ao proprietario, ao possuidor,
ao Cartorio de Registro de Imodveis da Comarca onde se insere o imovel, bem como ao cadastro
imobilidrio das prefeituras e do Distrito Federal.

Paragrafo tnico. No desenvolvimento das acdes deverdo ser observados os usos
preponderantes, o enquadramento e os planos de recursos hidricos.

Art. 33. Para fins de reabilitacdo da area contaminada, o proprietario informard o uso
pretendido a autoridade competente que decidira sobre sua viabilidade ambiental, com fundamento na
legislacdo vigente, no diagndstico da area, na avaliagdo de risco, nas ag¢des de intervengdo propostas € no
zoneamento do uso do solo.

Art. 34. Os responsaveis pela contaminagdo da area devem submeter ao 6rgdo ambiental
competente proposta para a acdo de intervencdo a ser executada sob sua responsabilidade, devendo a
mesma, obrigatoriamente, considerar:

I - o controle ou eliminagd@o das fontes de contaminagdo;
IT - 0 uso atual e futuro do solo da area objeto e sua circunvizinhanga;
IIT - a avaliagdo de risco a satide humana;

IV - as alternativas de intervencdo consideradas técnica ¢ economicamente viaveis e suas
consequéncias;

V - o programa de monitoramento da eficacia das acdes executadas; e



VI - os custos e os prazos envolvidos na implementagdo das alternativas de intervengao
propostas para atingir as metas estabelecidas.

Paragrafo nico. As alternativas de interven¢do para reabilitagdo de areas contaminadas
poderdo contemplar, de forma ndo excludente, as seguintes agdes:

I - eliminacdo de perigo ou reducdo a niveis toleraveis dos riscos a seguranca publica, a
saude humana e ao meio ambiente;

IT - zoneamento ¢ restricdo dos usos ¢ ocupacdo do solo e¢ das aguas superficiais e
subterraneas;

IIT - aplicacdo de técnicas de remediagdo; e
IV - monitoramento.

Art. 35. Apos a eliminagdo dos riscos ou a sua reducdo a niveis toleraveis, a area sera
declarada, pelo 6rgdo ambiental competente, como area em processo de monitoramento para reabilitagdo
— AMR.

Art. 36. Apoés periodo de monitoramento, definido pelo 6rgdo ambiental competente, que
confirme a elimina¢do do perigo ou a redug@o dos riscos a niveis toleraveis, a area sera declarada pelo
6rgdo ambiental competente como reabilitada para o uso declarado — AR.

Art. 37. Os 6rgdos ambientais competentes, quando da constatagdo da existéncia de uma
area contaminada ou reabilitada para o uso declarado, comunicardo formalmente:

I - ao responsavel pela contaminacao;
IT - ao proprietario ou ao possuidor da area contaminada ou reabilitada;

IIT - aos 6rgdos federais, estaduais, distrital ¢ municipais de satide, meio ambiente e de
recursos hidricos;

IV- ao poder publico municipal;
V - a concessionaria local de abastecimento publico de agua; e

VI - ao Cartdrio de Registro de Imoveis da Comarca onde se insere determinada area, bem
como ao cadastro imobiliario das prefeituras e do Distrito Federal.

Paragrafo unico. Deverdo ser criados pelo Poder Publico mecanismos para comunicag@o de
riscos a populagdo adequados aos diferentes publicos envolvidos, propiciando a facil compreensdo e o
acesso a informagao aos grupos social e ambientalmente vulneraveis.

Art. 38. Os 6rgdos ambientais competentes, observando o sigilo necessario, previsto em
lei, deverdo dar publicidade principalmente em seus portais institucionais na rede mundial de
computadores, as informagoes sobre areas contaminadas identificadas e suas principais caracteristicas, na
forma de um relatorio que devera conter no minimo:

I - a identificagdio da areca com dados relativos a toponimia e georreferenciamento,
caracteristicas hidrogeoldgicas, hidroldgicas e fisiografia;

IT - a(s) atividade(s) poluidora(s) ativa(s) e inativa(s), fonte poluidora primaria e secundaria
ou potencial, extensdo da area afetada, causa da contaminagdo (acidentes, vazamentos, disposi¢do
inapropriada do produto quimico ou perigoso, dentre outros);

IIT - as caracteristicas das fontes poluidoras no que se refere a disposi¢do de residuos,
armazenamento de produtos quimicos e perigosos, producdo industrial, vias de contaminagdo e
impermeabilizagdo da area;

IV - a classificacdo da area em Al, ACI, AMR e AR;

V - o uso atual do solo da area e seu entorno, agdo em curso e pretérita;
VI - os meios afetados e concentracdes de contaminantes;

VII - a descri¢do dos bens a proteger e distancia da fonte poluidora;
VIII - os cenarios de risco e rotas de exposi¢ao;

IX - as formas de intervencao; ¢



X - as areas contaminadas criticas

§ 1° As informagdes previstas no caput deverdo ser tornadas disponiveis pelos Orgidos
estaduais de meio ambiente ao IBAMA, o qual definira e divulgara, em seu portal institucional, forma de
apresentacdo e organizagdo sistematizada das informagdes.

§ 2° O IBAMA implementara modulo no sistema de informagao institucional, que tornara
publicas as informagdes enviadas pelos o6rgdos estaduais de meio ambiente, na forma organizada e
sistematizada necessaria.

§ 3° As informagdes constantes do relatorio mencionado no caput constituirdo o Banco de
Dados Nacional sobre Areas Contaminadas.

CAPITULO V
DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. Os critérios e procedimentos estabelecidos nesta Resolucdo ndo se aplicam a
substancias radioativas.

Paragrafo unico. No caso de suspeitas ou evidéncias de contaminag¢do por substancias
radioativas o 6rgdo ambiental notificara a Comissdo Nacional de Energia Nuclear-CNEN.

Art. 40. Esta Resolucdo devera ser revista apos 5 (cinco) anos contados a partir da sua
publicagao.

Art. 41. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacio.

CARLOS MINC
Presidente do Conselho

ESSE TEXTO NAO SUBSTITUI O PUBLICADO
NO DOU n° 249, EM 30/12/2009, pags. 81-84.



ANEXO 1

PROCEDIMENTO PARA O ESTABELECIMENTO DE VALORES DE REFERENCIA DE
QUALIDADE DE SOLOS

Os valores de referéncia de qualidade (VRQs) para as substincias inorganicas de
ocorréncia natural no solo sdo estabelecidos a partir de interpretagdo estatistica dos resultados analiticos
obtidos em amostras coletadas nos principais tipos de solo do Estado, conforme as etapas descritas
abaixo.

1 - Selecéao dos tipos de solo

Identificar os tipos de solo em cada estado, com base em critérios tais como o material de
origem do solo (litologia), relevo e clima, de modo a se obter um conjunto de tipos de solo que
representem os compartimentos geomorfologicos, pedologicos, geoldgicos mais representativos do
estado.

2- Selecao de parametros para caracterizacio do solo

Os parametros a serem determinados para caracterizagdo do solo sdo: carbono organico,
pH em agua, capacidade de troca catidnica (CTC) e teores de argila, silte, areia e de 6xidos de aluminio,
ferro e manganés. Considerando as peculiaridades regionais, outros pardmetros poderdo ser incluidos.

Em cada compartimento selecionado conforme o item 1 deverido ser definidas
estacoes de amostragem, em trechos sem interferéncia antropogénica ou com interferéncia
antropogénica desprezivel, que devem ser distribuidas de modo a representar estatisticamente a
area geografica de ocorréncia de cada tipo de solo.

A amostra de cada estacdo serd do tipo composta, formada por subamostras de 10 (dez)
pontos amostrais, obtidas na profundidade de 0-20 cm. Amostragens simples ou para outras
profundidades poderdo ser adotadas em funcdo de especificidades regionais. As coordenadas geograficas
e a altitude dos pontos amostrais devem ser anotadas, especificando o sistema geodésico de referéncia.

Deverdo ser adotados procedimentos de coleta, manuseio, preservacio, acondicionamento
e transporte de amostras, descritos em normas nacionais ¢ internacionais, respeitando-se os prazos de
validade.

3 — Metodologias analiticas

Para analise das substancias inorgénicas listadas no Anexo II, utilizar a fracdo de solo
menor que 2mm. A metodologia analitica para a extragdo das substancias inorganicas (exceto mercurio)
das amostras sera a USEPA 3050 ou USEPA 3051 ou em suas atualizagdes. As determinagdes do pH em
agua, CTC e dos teores de carbono organico, argila, silte, areia, 6xidos de ferro, aluminio, manganés e
silicio devem seguir as metodologias analiticas definidas pela EMBRAPA.

No caso de ocorréncia natural, reconhecida pelo o6rgdo ambiental competente, de
substancias ndo contempladas nas metodologias citadas anteriormente, deverdo ser adotadas metodologias
que atendam as especificagdes descritas em normas reconhecidas internacionalmente, que incluam a
edicdo mais recente dos métodos publicados pela USEPA (United States Environmental Protection
Agency), série SW-846 — Test Methods for Evaluating Solid Waste; pela ISO (International
Standarization Organization) e pela DIN (Deutsches Institut fiir Normung).

As andlises quimicas deverdo contemplar rastreabilidade analitica, validagdo, cartas
controle elaboradas com faixas de concentracdo significativamente proximas daquelas esperadas nas
matrizes solidas) e ensaios com materiais de referéncia certificados, a fim de comprovar a exatidao dos
resultados por meio de ensaios paralelos.

4 — Interpretacio dos dados e obtencio dos VRQs

Cada estado podera estabelecer, por substancia, um unico VRQ ou um VRQ para cada tipo
de solo.

O VRQ de cada substancia podera ser estabelecido com base no percentil 75 ou percentil
90 do universo amostral, retiradas previamente as anomalias. O referido VRQ sera determinado utilizando
tratamento estatistico aplicavel e em conformidade com a concepg@o do plano de amostragem e com o
conjunto amostral obtido.

As anomalias deverdo ser avaliadas em estudos especificos e interpretadas estatisticamente.



Para as determinacdes das substincias quimicas em que todos os resultados analiticos
forem menores do que o limite de quantificagdo praticavel (LQP) do respectivo método analitico, eleger
“< LQP” como sendo o VRQ da substincia e exclui-las dos demais procedimentos de interpretacio
estatistica.

Para interpretacdo estatistica das substancias quimicas em que parte dos resultados
analiticos forem menores que o limite de quantificagdo praticavel (LQP), considerar como resultado na
matriz de dados o valor LQP/2.

Para as substancias que apresentarem mais do que 60% de resultados superiores ao limite
de quantificacdo, a definicdo de agrupamento de tipos de solo devera ser realizada com base em teste
estatistico que comprove semelhanga entre os grupos amostrais.

Para estabelecimento do VRQ de cada substancia, avaliar a necessidade de se excluir da
matriz de dados os resultados discrepantes (outliers), identificados por métodos estatisticos.

As substancias cujo percentil selecionado for igual ao LQP/2, adotar “< LQP” como sendo
o VRQ da substancia.

5 — Base de dados

Os dados obtidos pelos estados na amostragem, determinacdes analiticas e os VRQs,
deverdao compor a base de dados sobre qualidade de solos.



ANEXO II

LISTA DE VALORES ORIENTADORES PARA SOLOS E PARA AGUAS SUBTERRANEAS

Agua
Subterra
Solo (mg.kg-1 de peso seco) (1) nea
(ng.L-1)
Substéincias CAS n° ..
Referén Investigacao
ciad ~ -
. . Prevencao Investigacao
qualida .
de iglfll\(/:[;)i? Residencial Industrial
Inorganicos
Aluminio 7429-90-5 E - - - - 3.500%*
Antimo6nio 7440-36-0 E 2 5 10 25 5*
Arsénio 7440-38-2 E 15 35 55 150 10*
Bario 7440-39-3 E 150 300 500 750 700%*
Boro 7440-42-8 E - - - - 500
Cadmio 7440-48-4 E 1,3 3 8 20 5%
Chumbo 7440-43-9 E 72 180 300 900 10*
Cobalto 7439-92-1 E 25 35 65 90 70
Cobre 7440-50-8 E 60 200 400 600 2.000*
Cromo 7440-47-3 E 75 150 300 400 50*
Ferro 7439-89-6 E - - - - 2.450%*
Manganés 7439-96-5 E - - - - 400**
Mercurio 7439-97-6 E 0,5 12 36 70 1*
Molibdénio 7439-98-7 E 30 50 100 120 70
Niquel 7440-02-0 E 30 70 100 130 20
Nitrato (como N) 797-55-08 E - - - - 10.000*
Prata 7440-22-4 E 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 E 5 - - - 10%*
Vanadio 7440-62-2 E - - - 1000 -
Zinco 7440-66-6 E 300 450 1.000 2.000  1.050**
Hidrocarbonetos aromaticos volateis
Benzeno 71-43-2 na 0,03 0,06 0,08 0,15 5*
Estireno 100-42-5 na 0,2 15 35 80 20%*
Etilbenzeno 100-41-4 na 6,2 35 40 95 300%**
Tolueno 108-88-3 na 0,14 30 30 75 700%*
Xilenos 1330-20-7 na 0,13 25 30 70 500%*
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
Antraceno 07/12/20 na 0,039 - - - -
Benzo(a)antraceno 56-55-3 na 0,025 9 20 65 1,75
Benzo(k)fluoranteno 207-06-9 na 0,38 - - - -
Benzo(g,h,1) 191-24-2 na 0,57 - - - -
erileno
Benzo(a)pireno 50-32-8 na 0,052 0,4 1,5 3,5 0,7*
Criseno 218-01-9 na 8,1 - - - -
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 na 0,08 0,15 0,6 1,3 0,18




Agua

Subterra
Solo (mg.kg-1 de peso seco) (1) nea
(ng.L-1)
Substincias CAS n° ..
Referén Investigaciao
cia de N -
. . Prevencao Investigacio
qualida i
de iglfll\i(;f Residencial Industrial
Fenantreno 85-01-8 na 33 15 40 95 140
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 193-39-5 na 0,031 2 25 130 0,17
Naftaleno 91-20-3 na 0,12 30 60 90 140
Benzenos clorados
Clorobenzeno (Mono) 108-90-7 na 0,41 40 45 120 700%*
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 na 0,73 150 200 400 1000
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 na 0,39 - - - -
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 na 0,39 50 70 150 300
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 na 0,01 5 15 35 (a)*
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 na 0,011 7 20 40 (a)*
1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 na 0,5 - - - (a)*
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno = 634-66-2 na 0,16 - - - -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno = 634-90-2 na 0,01 - - - -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno | 95-94-3 na 0,01 - - - -
Hexaclorobenzeno 118-74-1 na 0,003(3) 0,005 0,1 1 1%*
Etanos clorados
1,1-Dicloroetano 75-34-2 na - 8,5 20 25 280
1,2-Dicloroetano 107-06-2 na 0,075 0,15 0,25 0,50 10*
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 na - 11 11 25 280
Etenos clorados
Cloreto de vinila 75-01-4 na 0,003 0,005 0,003 0,008 5%
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 na - 5 3 8 30*
1,2-Dicloroeteno - cis 156-59-2 na - 1,5 2,5 4 (b)
1,2-Dicloroeteno - trans 156-60-5 na - 4 8 11 (b)
Tricloroeteno — TCE 79-01-6 na 0,0078 7 7 22 70%*
Tetracloroeteno — PCE 127-18-4 na 0,054 4 5 13 40%*
Metanos clorados
Cloreto de Metileno 75-09-2 na 0,018 4.5 9 15 20%*
Cloroférmio 67-66-3 na 1,75 3,5 5 8,5 200
Tetracloreto de carbono 56-23-5 na 0,17 0,5 0,7 1,3 2%
Fenois clorados
2-Clorofenol (0) 95-57-8 na 0,055 0,5 1,5 2 10,5
2.,4-Diclorofenol 120-83-2 na 0,031 1,5 4 6 10,5
3,4-Diclorofenol 95-77-2 na 0,051 1 3 6 10,5
2.,4,5-Triclorofenol 95-95-4 na 0,11 - - - 10,5
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 na 1,5 3 10 20 200%*
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 na 0,092 7 25 50 10,5
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 na 0,011 1 3,5 7,5 10,5
Pentaclorofenol (PCP) 58-90-2 na 0,16 0,35 1,3 3 *




Agua
Subterra
Solo (mg.kg-1 de peso seco) (1) nea
(ng.L-1)
Substincias CAS n° ..
Referén Investigaciao
cia de N -
. . Prevencao Investigacio
qualida i
de i%ll\(/:[(;f Residencial Industrial
Fenois nao clorados
Cresois - na 0,16 6 14 19 175
Fenol 108-95-2 na 0,20 5 10 15 140
Esteres ftalicos
Dietilexil ftalato (DEHP)  117-81-7 na 0,6 1,2 4 10 8
Dimetil ftalato 131-11-3 na 0,25 0,5 1,6 3 14
Di-n-butil ftalato 84-74-2 na 0,7 - - - -
Pesticidas organoclorados
Aldrin 309-00-2 na 0,015 0,003 0,01 0,03 (d)*
Dieldrin 60-57-1 na 0,043 0,2 0,6 1,3 (d)*
Endrin 72-20-8 na 0,001 0,4 1,5 2,5 0,6*
DDT 50-29-3 na 0,010 0,55 2 5 (c)*
DDD 72-54-8 na 0,013 0,8 3 7 (c)*
DDE 72-55-9 na 0,021 0,3 1 3 (c)*
HCH beta 319-85-7 na 0,011 0,03 0,1 5 0,07
HCH - gama (Lindano) 58-89-9 na 0,001 0,02 0,07 1,5 2%
PCBs
TOTAL - .~ na  0,0003(3) 001 = 003 | 012 35

(1) — Para comparagdo com valores orientadores, utilizar as recomendacdes dos métodos 3050b (exceto
para o elemento mercurio) ou 3051 da USEPA-SW-846 ou outro procedimento equivalente, para
digestdo acida de amostras de solos na determinacdo das substincias inorganicas por técnicas
espectrométricas.

E - a ser definido pelo Estado.

na - ndo se aplica para substincias organicas.

(a) somatdria para triclorobenzenos = 20 pg.L-1.
(b) somatoria para 1,2 dicloroetenos; = 50 pg.L-1.
(c) somatoria para DDT-DDD-DDE = 2 pg.L-1.
(d) somatoria para Aldrin e Dieldrin = 0,03 pg.L-1.

* Padrdes de potabilidade de substincias quimicas que representam risco a satude definidos na Portaria n®
518/2004 do Ministério da Saude (Tabela 3).

** Valores calculados com base em risco a saude humana, de acordo com o escopo desta Resolugéo.
Diferem dos padrdes de aceitagido para consumo humano definidos na Portaria n® 518/2004 do Ministério
da Saude (Tabela 5) e dos valores maximos permitidos para consumo humano definidos no Anexo I da
Resolugio CONAMA n® 396/2008.



Adaptado de: CETESB, SP. Decisdo de Diretoria n® 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005. DOE,
Poder Executivo, SP, 3/12/2005, se¢do 1, v.115, n.227, p.22-23. Retificagdo no DOE, 13/12/2005, v.115,
n.233, p.42.



ANEXO III
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Fluxograma das etapas de gerenciamento de dreas contaminadas, conforme preconizado no art. 21.
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V< 4
ON

Engenharia
Especial

RELATORIO DE PROSPECCAO
GEOTECNICA
SERVICOS EXECUTADOS

Klabin

A investigacdo das condi¢cGes geotécnicas tem o intuito de fornecer subsidios ao projeto
de fundacdes e servicos de terraplenagem. Por solicitacdo da Contratante, foram executados
23 (oito) furos de sondagem, sendo todos SPT, dispostos conforme planta de loca¢do, num
total de (quinhentos e quatro metros e noventa centimetros) de perfuracao, distribuidos
conforme segue:

PERFURACAO EM PERFURACAO PERFURACAO

OBRA FURO
SOLO COM SPT (m) EM ROCHA (m) TOTAL (m)

SPT.1.01 32,00 - 32,00
SPT.1.02 28,00 - 28,00
SPT.1.03 16,00 - 16,00
SPT.1.04 28,00 - 28,00
SPT.1.05 19,00 - 19,00

AREA 01 SPT.1.06 12,00 - 12,00
SPT.1.07 18,00 - 18,00
SPT.1.08 34,65 - 34,65
SPT.1.09 20,00 - 20,00
SPT.1.10 14,00 - 14,00
SPT.1.11 21,30 - 21,30
SPT.2.01 26,00 - 26,00
SPT.2.02 23,00 - 23,00
SPT.2.03 28,95 - 28,95
SPT.2.04 36,00 - 36,00
SPT.2.05 28,20 - 28,20
SPT.2.06 07,00 - 07,00

AREA 02
SPT.2.07 25,65 - 25,65
SPT.2.08 12,90 - 12,90
SPT.2.09 12,55 - 12,55
SPT.2.10 11,00 - 11,00
SPT.2.11 18,30 - 18,30
SPT.2.12 32,40 - 32,40

TOTAL (m) 504,90 - 504,90



Além das consideracdes acima, fazem parte deste relatério os 23 (vinte e trés) perfis
individuais de sondagem e perfis do terreno.

H E N N I P M A N Cliente: O.A Engenharia Lida
Obra: Obra Klabin
- Local:  Ortigueir:
FUNDACOES E SONDAGENS 2 i
2 Ei. DZ:: (c- g £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
=} i -
glel8]|= a4 Elg] ¢ 30 cm finais
SIEIZ|E] S% [B2|2| E| AREA 102 Cota e S0ERTe
elz (B2 2a [E£2[2] = S e
= g g 9] % 5 5 g qé- SPT - Slﬂﬂdﬂ[‘l.PBﬂEl_lﬂlan Test 0 20 o o -
o e 0 Pl [ Camadas - Classificacio dos solos
2
& Argila silto arenosa marrom e solo orginico
= Iyp11]1 2
I 2,00
1111 2
111]1 2
814
191 1)1 1 2
Iyp11]1 2 Argila silto arenosa marrom
Iyp11]1 2
Iyp1]1 2
1111 2
814 9,00
136 Iy11]1 2 il Argila arenos cor variegada \
41617 13 '
Argila silto arenosa marrom !
51617 13 |
12.00 }
51719 16 r;’
4o 8| 14
814 3
81—l 6 | 9 [ 12| 21 ! ]
- - ! |
6|oli1z| 21 / |
517 1|10] 17 i
5|70 17 i
1
517111 18 Silte argilo arenoso cor variegado I'|
814 \
176 6|7]10] 17 {
6|6|a] 15
\
71819 17 '|.
i
719]10] 19 1
glo|f 2 "
814
171 12 14 14| 28
—= —1 25,00
1311415 29
16|16 18| 34 Silte arenoso cor variegado
16 18]22] 40
28,00 | npent ]
<
S E{E
L 166 1 Limite da sondagem
Lavagem: 10min = S5cm
10min = 2em
814
161
Profundidade nivel de agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial 14,50 m 25/01/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 25/01/2012
Final 1450 m 25/01/2012 @ externo Ll Altura de queda 75,0 cm término 25/01/2012
Obs: Desmoronou 14.5m
Sondador: Rogerio /loel |Eng; ISamue] Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 0

1439 00



H E N N I P MAN Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra:  Obra Klabin

— Local:  Ortigueir
FUNDACOES E SONDAGENS e WL
|22 3 £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
| =] 3 [=] ® o
2lEle]= Q@ ElE| < 30 ¢m finais
E | E = % @-. E § g E AREA 1 03 Cota 812’37 30 cm iniciais
218 |e|= o= gZlEl &1 0 e e | T
g:J N & o g % g1 < 8 SPT - Standart Penetration Test ; R
>3 28 |5 : Camadas - Classificagao dos sol oo
° o = [ amadas - Classificacao dos selos
= 1.00 Argila silto arenosa marrom e solo orginico
B L] 2
1122 4
1123 3
807 21213 5
21315 8
- Argila silto arenosa marrom
3133 6
213 )4 7
3145 9
802 414)6 10
41719 16
11.00
£ 619 |13] 22
— 6 10]12]| 22 Silte argilo arenoso cor variegado
5110)15] 25
14.00
797 S|11)15] 26
— Silte arenoso cor variegado
9114120 34
16,00
1 Limite da sondagem
792
87
782
Ed
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial 17,50 m 25/01/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 25/01/2012
Final 17,50 m 25/01/2012 @ externo 20 Altura de queda 750 cm término 25/01/2012
Obs: Desmoronou com 10,5m
Sondador: Rogerio /loel |Eng; ISnmuel Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 03/23

11 439 00



HENNIPMAN

Cliente: O.A Engenharia Lida
Obra:  Obra Klabin
Local:  Ortigueira

FUNDACOES E SONDAGENS

: 2‘, = . E R . S Relatorio de Sondagem N° 006/12
g o -
: £l2 5 L 'Eh % § : z AREA 1 04 Cota 796,12 - e
5 £ o 8 o 2 % é < o SPT - Standart Penetration Test - - - -
=|d ;U 3 =2 & Camadas - Classificacio dos solos
z 1,00 Argila silto arenosa marrom e solo orginico
E 11| 2 !
1 112 8 I'-‘
1|23 s Argila silto arenosa marrom :‘
791 1]12]2 4 l‘\.
_7 21203 2 6,00 ‘
41517 12 — Argila arenosa marrom
41517 12
4167 13
786 5178 15
[ T1915( 24
41619 15 "
516 |10f 16 Silte argilo arenoso marrom "',‘
s|7)of 16 X
781 6|8 10| 18 ;'I
[~ 518|10f 18 :‘.l |
s|ofi] 23 |
| R ] e 18.00 :
- 6| 8|14 22 /
il F7A 418 )11| 19 "-‘
[ il 51911} 20 \i >
s|of3] 22 St il gt Lo v esas |
61819 17 /
517110 17
771 6|8 11| 19 .
R E 7] 92| 21 s
8 110|15] 25 Silte arenoso cor variegado
9115120 35 S
it 1 Limite da sondagem
761
Profundidade nivel dagua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
lnicial 17.50 m 25/01/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 25/01/2012
Final 17,50 m 25/01/2012 (3 externo Lhe U Altura de queda 75,0 cm término 25/01/2012
Obs: Desmoronou com 17,5m
Sondador:  [Rogerio /loel |Eng; ISnmue] Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 04/23

11 439 00




11/38

H E N N I P MAN Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra: Obra Klabin
— Local:  Ortigueir
FUNDACOES E SONDAGENS ol rhsueld
s|[221<]| 3 £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
B =] 3 [=] ® o
ElEla2]= Q@ E|E| < 30 cm finais
5 =l I % @-. E § g E AREA 1 05 Cota 794’01 30 cm iniciais
u - B E o= 0~ e - | T S I bt et s i
LE:J k= g & o g % § < L,Laj SPT - Standart Penetration Test - - - -
=[O -nU a WS 9 Camadas - Classificacao dos solos - ’
O = 1.00 Argila silto arenosa marrom e solo orgnico
- i 2 \
1112 3 i
i
1|12 3 i
i
789 tfifz2] 3 \
— — ¥
1]12]2 4 i
Argila silto arenosa marrom i
11213 5 4
\
3134 7 :
3|34 7
Y
784 4l5]6| 11 ;
slefel 12 E
11.00 !
5016|7 13 \
6lof7] 13 k
7178 15
Silte argilo arenoso cor variegada
779 719101 19
1011313 26
)
Z|6|10|20] 3
0 17.00
B |1ofafis] 29
-':7- Silte arenoso cor variegado
= | 10)15]21] 36
2 19.00
7| ®
T | E 1 Limite da sondagem
a
F4
769
764
759
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial m 25/01/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 25/01/2012
Final m  25/01/2012 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 25/01/2012
Obs: Nivél de Agua Seco
Sondador:  [Regerio /loel |Eng; ISnmusl Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 05/23

11 439 00




H E N N I P MAN Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra: Obra Klabin

FUNDACOES E SONDAGENS Loeel  Dedgneid

Relatorio de Sondagem N° 006/12

Revestimento
Método cravagio
Cota do N.A.
Amostras

Cota relagio R.N
penelragdo
Indice SPT
finais/30cm
Prof. Camadas (m

AREA 1 06 Cota 757,01

SPT - Standart Penetration Test
Camadas - Classificacao dos solos

30 cm finais
30 cm iniciais

N°de golpes /

TC

Argila silto arenosa marrom e solo orgnico

Argila silto arenosa cor variegado

Silte argilo arenoso cor variegado

Silte arenoso cor variegado

CA

t Limite da sondagem

Lavagem: 10min = 2e¢m
10min = 2ecm
10min= lem

10n

3,00 m 30/01/2012
3,00 m 30/01/2012

O externo

Amostrador Revestimento @ 2 3/8 "
@interno I 3/8 " Peso 650 kg
2= Alturade queda 750 cm

Inicio 30/01/2012
término 30/01/2012

Obs: Desmoronou com 3,0m

ISnmu el Ricardo Gaioski




HENNIPMAN

Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra:  Obra Klabin

Local:  Ortigueira

FUNDACOES E SONDAGENS

slid (2l = £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
| =] 3 [=] ® o
g zlel= Q @ =8 s = 30 finai
HEEZ| S8 [5E|E i AReA 107 Cow 7roms
N - R o= gZlEl &1 0 e | T
g:; ‘% E 2 % g ,E- g < o SPT - Standart Penetration Test 10 20 10 40
=[O o g il 9 Camadas - Classificacao dos solos
2
O Argila silto arenosa marrom e solo orgnico
= 1111 2 o] A
1112 3 \
\
1|22 4 i
775 11212 4 Argila silto arenosa marrom }
= il
1]12]2 4 \
213 )4 & 00
31315 8
314)6 10
770 213]5 8
=] 3| 4|5 9
Silte argilo arenoso marrom
501910 19
911113 24
9113)14] 27
765 13| 15| 17| 32 —
13|15 17| 32
Silte argilo arenoso cor variegada
IS 18| 18| 36 i
16| 18| 21| 39 {856 Silte arenoso cor variegada
-
v 1 Limite da sondagem
—od»F 760
755
730
745
Profundidade nivel de agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
ici 10,50 m 28/01/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 k Inicio 28/01/2012
nicial g
Final 10,50 m 28/01/2012 @ externo 20 Altura de queda 75,0 cm término 28/01/2012
Obs: Desmoronou com 10,5
Sondador:  [Rogerio /loel |Eng; ISnmuel Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 0

11 439 00




14/38

FROJESOFT (011)6091-5032

Leitura Intervalo N.A.(m) Meétodo Inicio(m) Fim(m)

INiCIO FIM
] - SONDAGEM COTA |
NG COoIR SP 31/01/12  02/02M12
sondagens SP.1.8 "7 789,008 SR‘
s - CLASSIFICAGAO DO MATERIAL "o | [PEDEWRECUR. | 7% catey’ | NA
CATJ:DAE GEOLOG. ¢ COMP+* N.°GOLPES 1BEYETRACAR | m)
025 ARGILA SILTOSA COLORAGAO MARRGM 1 =2 1 | |3
,om s |l
g
15 15
CONS. L 'l
ARGILA SILTOSA COLORAQAO VERMELHA |moLE - 15 15 il
Al WS i
I 15 15 7
2 2 |4
5
/ ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, N T 5
% COLORAGAO VERMELHA .
6,30 / CONS. 2 2 3 5
ﬁ/ MEDIA® R I I o N I O A A O I
7
/ 22 s
/ ARGILA SILTOSA COLORACAO VERMELHA I 15 = wo
(OBS.: PERDA TOTAL D "‘AGUAEM 9 ,60m) CONS ST 4 _______
/ ol 15 15 15 .ﬂ:
| cons ‘ 6
9,60 _/ MEDIA* I % % % _\_ .....
LA ) T BT
15 15 15 TT 11
1 |
}/‘f; AT R | 26
15 15 15 T
7 2 15 27
15 15 LT
na !
j EANT I ] i| /28
2;?7 SILTE ARGILOSO COLORACAO VERMELHA NS I i3 a 18 ! .‘
YIS 7 E] 12 21
Zj E AMARELA B | |9 5 1T
15 |
B B 9@ { |19
15 15 15 { |
j 7 10 13 I":. 23
15 18 15 :I
17 |
AT ] 2
L [T
45 15 15 1
0BS. 34,65m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA. 30 cm INICIAIS
O FURG FECHOU EM 20,30m. ATE 20,30m FURQ SECO T

Lavagem por tempo - 10 min.| SOND. ROTATIVA SOND. A PERCUSSAQ

12 At b 1 (E:avadelra 0,00 — Eslma;'l"é‘:es'mc'f‘ ;nc)lo 34,65 | Amostrador : g1 = 138"
s A spiral s Estagio 2 (cm): 3,00 . g e
3 e = Lavagem 1,00 34,65 Eslaglo 3(cm): 0,00 | A Ravest. Seii“:’é'ﬂé"tﬁ;_ Quze(};z= 75 cmi
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADCR ESCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00



PROJESOFT (011)6291-5032

INICIO FIM
] SONDAGEM COTA .
l.l.. ‘J..l. SP | 3t/0112 02/02M12
X= 527568 966
sondagens SP.1.8 Y= 7322351 635 789!098 SR
PROF. | PERFIL , cows: | |paDE%RECUp. | RECUPERAGRO | A,
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou T ENETRACAS
m  GEOLOG. comp. N.° GOLPES 1S ENETRACAD (m)
ERCE R4
e 15 13 15 |
& E oMW [ | 21
15 15 15 111
f ]
s & 1 19
15 15 15 ! . |
21 ]
7 s o= | 21
15 15 15 .;I [
7B H | |19
15 15 15 | |
23 1
E T 1 |19
15 15 15 '
1 1
" . 9 12 ‘ I" 21
SILTE ARGILOSO COLORACAO VERMELHA ©oNs 5 15 15 T T 111
MUITO 25 1
| E AMARELA RIJA* T o8 13 :; 22
15 15 15 11
2 2 n | 22
15 15 15 111
27 I
LA T 21
15 15 6L T O O O
RN | 21
15 15 15 V1]
29 \
T = | 24
15 15 15 111
r 8 B | 22
15 15 15 i
51 Y
& H M 27
31.60 15 15 15 L [ |
noom o >50
o = 15 15 15 |
ALTERACAO DE ROCHA COLORACAO a3 ‘
GOMP.* 11 22 a5 =5
CINZA 15 15 15
REI R ] >50
34,65 | ) ) - is P 5
! IMPENETRAVEL A PERCUSSAO 85
OBS. 34,65m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA. 30 em INICIAIS
O FURO FECHOU EM 20,30m. ATE 20,30m FURQ SECO 30 cm FINAIS

Leitura Intervalo N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m)

Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA SOND. A PERCUSSAQ

- Profun. de Iniclo (m} : 34,65 Al trador : ol = 13/8"
pOID 0 ID TEma % g meremismo © ol -
. » aglo 2 (cm) : 3 8 ot -
3 —~  Lavagem 1,00 34,65 Eatagio(om); 0j00 I""H“es"' Peso o 66 g Mt Guede = 76 om
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC 51 8645-2
SONDADCR ESCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00



HENNIPMAN

Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra:  Obra Klabin
Local:  Ortigueira

FUNDACOES E SONDAGENS

N° 006/12

30 cm finais
30 cm iniciais

2 2 (=0 = o . £ Relatorio de Sondagem
Elele|2| 2] |EB|E| 3
S | et 58 |#3|2) ¢ AREA 1 09 Cota 76145
dlg 2|z o £ ] 2 [
g:J N & o g % k| | SPT - Standart Penetration Test
(=3 =]
=[O ;U g WS 9 Camadas - Classificacao dos solos
=z
B Argila silto arenosa marrom e solo orginico
— 2133 6
213)4 T
2134 7 Argila silto arencsa marrom
756 31415 9
61810 8
68|11
61912 21
Silte argilo arenoso cor variegada
6|1 6)|8
751 61719
501719
61719
6] 9|13 22 Argila silto arenosa cor variegada
6 |10)12| 22
T46 6812 20
51915 24
51719 Silte argilo arenoso cor variegada
6188
1012030 50
741 25130 | 52 Silte arenoso cor variegada
g
| 1 Limite da sondagem
Lavagem: 10min = 10cm
736 10min = 5cm
731
726

10n

Profundidade nivel d'agua
Inicial 14,00 m 31/01/2012
Final 14,00 m 21/01/2012

@ externo 2

Amostrador

@interno | 3/8 "

Revestimento @ 2 3/8 "

Peso 650 kg
Altura de queda 750 cm

Inicio 21/01/2012
término 21/01/2012

Obs: Nivél de Agua Seco

Sondador:  [Rogerio /loel

ISnmu el Ricardo Gaioski

11 439 00



H E N N I P MAN Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra:  Obra Klabin

— Local:  Ortigueir
FUNDACOES E SONDAGENS oed rhsueld
|22 3 £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
| =] 3 [=] ® o
2lEle]= Q@ ElE| < 30 ¢m finais
E | E = % @-. E § g E AREA 1 10 Cota 786’91 30 cm iniciais
s8] |z o £ ] 2 [ S
g:J k= g & % g ég < o SPT - Standart Penetration Test T - - - 5
=[O o g il 9 Camadas - Classificacao dos solos
O = 1.00 Argila siltosa marrom e solo orginico
— 211]2 3
2112 3
1111 2
782 1]12]2 4
11212 4 Argila silto arenosa marrom
21212 4
21313 6
3133 6
777 3145 o
— — 10.00
41516 11
5178 15 Silte argilo arenoso cor variegada
71914 23
13.00
201 40 (50| 90 Areia fina alaranjado
14.00
772
— — ‘1 Limite da sondagem
)
z
0
o
2
T
]
o
c
67| ®©
— H:
0
]
F4
762
757
752
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial m  21/01/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 21/01/2012
Final m  21/01/2012 @ externo 20 Altura de queda 750 cm término 21/01/2012
Obs: Nivél de Agua Seco
Sondador:  [Rogerio /loel |Eng; ISnmusl Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 10/23

11 439 00



PROJESOFT (011)6091-5032

INICIO FIM

] - SONDAGEM COTA
IMNSArCon P a1z | otz

sandagens SP 1 11 X=527266,162 781 ,310 i

¥=7321706,355

PROF. | PERFIL ~ cons: | | RGO E % RECUP. QECB(I:EHAQAO o
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET
w | GEOLOG comp.- N.° GOLPES 1BENETRACAD | (m)
0,35 % ARGILA SILTOSA COLORAGAQ CASTANHA : = s 8

ARGILA SILTOSA COLORAGAO VERMELHA

1,70

CONS.
MEDIA® 2 3 4

k
G|
3 |e
5w

.
G |we
3=
5=

[=:]

EE TR
5
S S T | 10
15 15 15 ]| TT T 11
s s e | N
SILTE ARGILOSO COLORAGCAO VERMELHA M 1 13 11
s s | fp2
15 15 15 m 11
CONS . S | 13
RlJA* 5 15 15 15 | i‘,
4 7z 2| |18
15 15 15 |
8 & 8 ' 15
15 15 s [T T 111
1
Az lB 15
15 15 15 i R
s s & | |14
15 15 15 | "‘ T 11111280
13 !
I g2 & & |18 =
- 15 15 15 I 1 |
SILTE ARGILOSO COLORACAQO VERMELHA il
4 7 10 AT
= E CINZA s s s T
15
os 2 2 2 |7
BT 15 15 15 | |
RIJA* & 7 8 16
15 15 s TN T T T T 11
n7 S
| SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, o B M ) [ "-.I ?0_ ||
15 15 15
s COLORAGAO CINZA o M, A IR
“ ; ‘ 15 15 15 | EI 19
OBS. 21,30m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio(m) Fim(m)  Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
1 2l N T. Cavadeira 0,00 rs?;u?ogeémclo (;1%0 .30 < : Amostrador : aIE- 123,1 "
2 aan = me T. Espiral 1,00 EstagloE {cm} : 2,00 o Revest. : o Revestimento o_ 212"
3 24,00hs 12,80 Lavagem 1,00 21,30 Estagio 3 (cm): 2,00 Peso = 65 kg All. Queda = 75 cm
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
SONDADOR ESCALA [ DATA REF. FOLHA plain e
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00




PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
= .'" SONDAGEM COTA .
l.l.. ..l. SP 31/0112  01/02/12
X=527286.182
sondagens SP.1.11 ¥=7321706,355 781 5310 SR
PROF. | PERFIL ~ coNs' | |RQD E % RECUP. 2;055%5\9;}0 NA.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET! =
w  GEOLOG comp N.° GOLPES 1BENETRACAR  (m)
;: ] CONS s ; - 119
MUITO —  — - YA
3 RlJA* e 15 15 15
: 7. SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSOQ, . s s o3
' COLORACAOQ CINZA CONS, I 15 15 15 [N
DURA* h 5
O | 47
20!60 15 15 15 i N %
o ALTERAGAO DE ROCHA COLORAGAO CINZA comp Bl - 27/ 5/
s — — |
IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ i 15 15
29
81
OBS. 21,30m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio{m) Fim(m) Lavagem por tempo - 19 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
1 - P T. Cavadeira 0,00 Profun. de Iniclo (m) : Amostrador: ol = 13/8"
2 T. Espiral ’ 1,00 Es{"gl";{ 333 ! pE= 27
S e . » stagio 2 (cm) : 2, o i s
3 24,00hs 12,80 Lavagem 1,00 21,30 Eslaglos(cm): 200 = Ravest. Pene o 65 ha' ML Guede u 76 om
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADCR SCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00



HENNIPMAN

Cliente: O.A Engenharia Ltda

Obra:  Obra Klabin
- Local:  Ortigueir
FUNDACOES E SONDAGENS oed rhsueld
|22 3 £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
| =] 3 [=] ® o
g zlel= Q @ =8 s = 30 finai
SEE|E] SF [BE[H| ] AReA 201 cot 77an7
s|le|®| = o= gZlEl &1 0 e e | T
g:; ‘% g 2 % g ,E- E < o SPT - Standart Penetration Test 10 20 10 40
=[O o g il 9 Camadas - Classificacao dos solos
=z
O Argila silto arenosa marrom e solo orgnico
= 111 1 2 i
1]1 I 2
11213 5
Argila silto arenosa marrom
769 21212 4
2|2] 3 3 6.00
2124 6 00 Silte argilo arenoso cor variegada
10 1421 35
Argila silto arenosa cor variegado
9l lef 27 i
764 9]l 9|13 22
— Areia fina cor variegada
819 |13] 22 X
718)12] 20
—| 4| 7|10] 17 \
518 )10f 18 \
Silte argilo arenoso cor variegada I'.
759 6| s|io] 18 s
I L /
s|l7]s8]l 15 |
1
5178 15 - '.‘
. \
6178 15
718 )10f I8
754 71819 17
10011 13] 24
Argila silto arenosa cor variegado
10115 17| 32
12117119 36
12117 18] 35
749 1411720] 37
— — 25.00
16| 18|24 42 S Silte arenoso cor variegada —-—'_ﬂ_‘_‘s:.
G .
1 Limite da sondagem
TH
739
Profundidade nivel de agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial 12,50 m 05/02/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 05/02/2012
Final 12,50 m 05/02/2012 @ externo 20 Altura de queda 750 cm término 05/02/2012
Obs: Desmoronou com 12,5
Sondador:  [Rogerio /loel |Eng; ISnmusl Ricardo Gaioski 14/02/2012  Folha 0

11 439 00




PROJESOFT (011)6091-5032

INICIO FIM

INArcon SONDAGEM COTA

SP| 05/02/12 | 06/02/12

XK= 525843,607
sondagens SP.2.2 7318604, 787 775,461 SR
PROF. | PERFIL _ cons: | |RaD E % RECUP. QECB(I;EHAQAO NA.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET
w | GEOLOG comp N.° GOLPES 1FENETRACAD  (m)
040 [ d ARGILA SILTOSA COLORAGAQ CASTANHA CONS a 4 4 8
MEDIA* 15 15 15

.:‘:}l3
f

G|
o |-
5 |m

CONS 2o 2 | 3
MOLE* 15 15 15 [T |

é | j
ARGILA SILTOSA COLORAGAO VERMELHA 2 2z = :‘:i 5]
15 15 15 t
2 s s |6
15 15 15 i NNEEEE

.
3|
a|m
s |m

B

5
|
- CONS It
MEDIA* 2 3 4 ; 7
15 15 15 [
7 It
a o s |[lg 720
15 15 15 | —
=20 o5 s | M
cons 15 A5 15 "‘-I
a
A" s s 3 | |14
SILTE ARGILOSO COLORAGAO VERMELHA D |
A A, B e
15 15 5 T T T
1
| 11,30 CONS. LA - 10 19
MuITo 15 15 15 ¥
SILTE ARGILOSQO, POUCO ARENOSO, RiJA* : T | o7
COLORAGAO VERMELHA E AMARELA N EEE T Rl
13,20 e o [ |\ 38
i 15 15 15 /
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, gy 1 ¢ 12 1o I | /a2
COLORACAO AMARELA e T 12 1 _/'
15,50 5 1 13 i _’.«*'24
4 15 15 15 _;' |
CONS A B H2 ! :II 21
A ~ MUTO 15 15 15 [ | .‘ . [
SILTE ARGILOSO COLORACAO VERMELHA ¢ j»- & W & REY
15 15 15 - 11 1
BB I
‘ 15 15 15 | /14
OBS. 23,00m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo- 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. APERCUSSAQ
1 - —-  T.Cavadeira 0,00 Profin. de inkilo (m).: 23,00 | : Amostrador: ol = 138"
2 S B T. Espiral 1,00 E:}:g:g ; Egm} : ]lngg o Revest o Revestimento °=E2=’1f22
3 24.00hs 7,20 Lavagem 1,00 23,00 Estagio3(cm): 1,00 ot Peso = 65 kg Alt. Queda = 75 cml
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
SONDADOR ESCALA [ DATA REF. FOLHA GHEA-SC 51.8645-2
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00




PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
= l'" SONDAGEM COTA .
l.l.. ..l. SP . 05/02/12  06/02/12
X=525843.607
sondagens SP.2.2 Y=7318604,787 775:451 SR
PROF. | PERFIL ~ coNs' | |RQD E % RECUP. ;I(FCE[I)’E;I{;QQ&}O N.A
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET! =
w  GEOLOG comp N.° GOLPES 1BENETRACAR  (m)
a 5 9 ) :'I 14
e 15 15 15 | ‘.l
E- 1 V17
p— 15 15 15 "-,
" | SILTE ARGILOSO COLORAGAO VERMELHA | murmo 78 1z
RIJA* 15 15 15
21
= | i 13 14
15 15 15
2230 = 12 19 26
b ALTERAGAC DE ROCHA COLORAGAQ VERMELHA | comp. bal 1 15 15
' |\ IMPENETRAVEL A PERCUSSAO 1 I
25
27
29
81
B2
85
| !
OBS. 23,00m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A.(m) Método Inicio{m) Fim(m) Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAO
i e i Profun. de ||'||'-'-|° (m) : Amostrador: ol = 13/8"
1 x X T. Cavadeira 0,00 Estaglo 1 1 uo o s
2 - e T. Espiral 1,00 Eslaglozi m): 1,00 @ Revest. : o Revestimento "-E;ﬂzz
3 24,00hs 7,20 Lavagem 1,00 23,00 Estagio3(cm): 1,00 AV Peso = 65 kg AlL. Queda = 75
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADCR SCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

11

439 00

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br



PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
= - SONDAGEM COTA .
l.l..l."’..l. SP | 04/02112  05/02/12
sondagens SP.2.3 iZ?ifééZfEZs 790,155 SR
o Rl CLASSIFICACAO DO MATERIAL c?”s ook Lo EECEEEQ(?G&)O .
CAT:}DAE GEOLOG ¢ comp. N.° GOLPES ,BENETRACAD (m) ‘
s oo e [
1 15 15 15 |
2 4= 1 ||3
15 15 15 ;I
= CONS R 4
MolE | 15 15 15 |
2 e &
I 15 15 15
=4 ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, -
o COLRACAO VERMELHA —I s 5
i CONS. E ? E INERR
MEDIA® S
4 / 15 15 15 11
: CONS SRR 4
i 15 15 15 .'IE
CONS B B 5
meowr |, | 1® b r
9,40 = w7 | im
15 15 15 i .i
s 4 s | Hih2
15 15 15 ——
TR S B
15 15 15 ‘ T T T
ET N ] 1
15 15 15 I
2 & B | 10
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSQ, Hoh 13 18 13 LT
RIJA* R
COLORAGAO VERMELHA E AMARELA B & 12
15 15 15
3 a4 & 12
15 15 15 | 7.“
153 s, i "‘Ig
15 15 15 _' [
BT 1 10
15 15 15 1| T
& & B i
; 15 15 15 ;' 9
OBS. 28 95m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA. 30 em INICIAIS
O FURQ FECHQU EM 13.40m. ATE 13,40m FURQ SECO. TS

Leitura Intervalo N.A.(m) Método

1

inieiod. Hinm, Profun. de Iniclo (m) :

Lavagem por tempo - 10 ITI|5I'I SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ

Amostrador: ol = 13/8"

—im R T. Cavadeira 0,00 o
: ’ Estaglo 1 4,00 pE= 2"

2 —n - T. Espiral 1,00  Estagio2(cm): 2,00 : =

3 — - Lavagem 1,00 28,95 Eslaglo 3 Ecm) : 1,00 A Ravest. | 'Seii":’é's"n'fg"ﬂ Quit};i 75 cm
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
SONDADCR ESCALA [ DATA FOLHA CHER:SC 516452

IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

11 439 00

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br



PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
= .' - SONDAGEM COTA .
l.l.. "’..l. SP | 04/02112  05/02/12
X=526116.436
sondagens SP.2.3 ¥=7319234,028 790:155 SR
PROF. | PERFIL ~ coNs' | |RQD E % RECUP. ;I(FCE[I)’EQ{;&Q&]O NA.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET 'y
wm  GEOLOG comp. N.° GOLPES 1EENETRACAD (m)
;: = CONS 2 a4 5 /9
= : RIJA* ho 15 15 15 .
: CONS = 2 & |8
) Er R 15 15 15 i‘.‘
i EC L
15 15 15 1
21
I T 1
15 15 15 T
|
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSOQ, B B8 I8 |9
B 15 15 15
COLORACAO VERMELHA E AMARELA 23 i
CONS A B \ 0 | |
RIJA* 15 15 15 |
& s o= |
15 15 15 1 1
25
Y S i
15 15 15 T
e gm o om || 4418
15 15 15 .|
27 e
27,10 P a3
ALTERACAQ DE ROCHA COLORAGCAQ B = ' 1 \
COMP.** L.t
14 23 ar =50
28,95 } . . 29
| IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ [ I
81
B2
85
| !
OBS. 28,95m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA. 30 em INICIAIS
O FURQ FECHQU EM 13.40m. ATE 13,40m FURQ SECO. TS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio{m) Fim(m) Lavagem por tempo- 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
B Profun. de Iniclo (m) : 28,95 Amostrador : ol = 138"
12 i = ¥ ga".ﬂdf'ra 0,00 00 EStaglot(cm): 400 o 0E= 2"
. Espiral ) Estaglo 2 12,00 o : = :
3 e - Lavagem 1,00 28,95 Eiliglga(ﬁm): 1,00 HREVeEL: gei?:v:sgls";cznt:u. ouic};i 75 cm
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADCR SCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC Fone (47)3322:33

11 439 00

39 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br



PROJESOFT (011)6091-5032

INICIO FIM
> ."" SONDAGEM COTA I |
l.l.. '.l. SP| 03/02/12 | 04/02/12
X=525918,468 !
sandagens SP'2'5 Y=7319574,814 767!470 SR
PROF. | PERFIL - cons: | |RQDE%RECup. | AECUPERAGAO | Na.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENETRACA
w | GEOLOG comp.- N.° GOLPES 1EEYETRACEE | (m)
JE e
1 15 15 15 I
a4 &2 &
15 15 15
CONS.
ARGILA SILTOSA COLORACAO VERMELHA | wote 5 B 2
g 15 15 15
2 2 &
15 15 15
4,50 12 3
15 15 15
CONS. 5
= | MEDIA* 2 & 4 |
= 15 15 15 N ]
o5 1| W2
15 15 15 1
£ |
s s s | |18
" SILTE ARGILOSO COLORACAQ VERMELHA I 1INEN
+« o 2| |||
15 15 15 ' T T 11
d 1/
& s s |
5 15 15 ‘
CONS. |
RIJA" 4 5 g | 10
10,80 5 s s INEEE
* 1 |
= s s | m
15 15 15 | ".‘ I 11,70
2 4 s | ||]g =
15 15 15 [Tl
13 o
+ = 5 ||
15 15 15 [ [
SILTE ARGILOSO COLORAGCAO ECR TN |
15 15 1 {1
VERMELHA-ROSADA 2 I 7
CONS E A
WEDTAY 15 15 15 1 1
a4 a4 | |ils
15 15 15
e |
2 o+ = |19
CONS 15 15 15 T e
RIJA* 2 A B 1
‘ 15 15 15 | 10
OBS. 2820m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio(m) Fim(m)  Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
1 - P T. Cavadeira 0.00 Profun. de Iniclo (m) : 28,20 < Amostrador: ol = 13/8"
2 i i T. Espiral ’ 1,00 Eg}:g:g;fgmi S0 .
3 24,00hs 11,70 Lavagem 1,00 28,20  Estagio3(cm): 2,00 A Ravast. Peso = 65 kg Alt. Queda = 75 o
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADOR ESCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

1439 00

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br



PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
= .' - SONDAGEM COTA .
l.l.. "’..l. SP 03/0212  04/02/12
X=525918.488
sondagens 5P2'5 Y¥=7319574.814 7675470 SR
PROF. | PERFIL ~ coNs' | |RQD E % RECUP. ;IECE[I)’EQ{;&Q&]O NA.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET! =
wm  GEOLOG comp. N.° GOLPES 1EENETRACAD (m)
2 4 e 10
ka 15 15 15 1: |
2 35 & | gm
15 15 15 il
s s 7| ip2
15 15 19
21
I 2 g8
15 15 15
CONS
_ RlJA* s 7 &
SILTE ARGILOSO COLORACAO 15 15 15
23
VERMELHA-ROSADA & s
15 15 15 | B O T N
s o2z ]
15 15 15 | 1
25 |
g g |13
= 15 15 15 ‘.‘ T
;fz 5 7 ] 16
CONS g oy e
15 15 15 i
= MUITO 27 |
= Rl 72 419
27.60 : — — 15 15 15 s i
T ALTERACAO DE ROCHA COLORAGAO PARDA COMP.** g 21 21/5
| IMPENETRAVEL A PERCUSSAO | 15 5 N |
: 29
81
B2
85
| !
OBS. 2820m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS

Leitura Intervalo N.A.(m)

Meétodo Inicio{m) Fim{m)
T. Cavadeira 0,00

Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
Profun. de Inicio (m) : 28,20 ;
Estaglo1 (cm): 4,00 e ¥ oE= 2"

Amostrador: ol = 13/8"

2 e, - T. Espiral 1,00  Estagio2(cm): 2,00 o : = i
3 2100hs 11,70 Lavagem 1,00 23,20 Eatagiod(em): 200 = Ravest. Pene o 65 ha' ML Guede u 76 om
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADCR ESCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00



PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
] l‘ - SONDAGEM COTA |
l.l.. "’..l. SP . 08/01/12  08/02/12
SP.2.7 [z 778,011
sondagens =&-1  E_7318852,518 i SR
PROF. | PERFIL ~ coNs* | | RQD E % RECUP. ;I(]ECE[I)’E?AQAO NA
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENETRAC
m  GEOLOG COMP~ N.° GOLPES JBENETRACAD | (m)
| om0 ARGILA SILTOSA COLORAGAQ MARROM [ cons ] 2 2 |,
ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, MO Lt
- CONS 42 3|y
COLORAGAO VERMELHA VDA I 5 s s |
B 2 a4 e |1\ 10
15 15 15 ."
1
E R L
15 15 15 ‘I T
s 5 8 13
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSQO, CONS 15 15 15 T 4,80
COLORACAO VERMELHA Gl 4+ 5 & || |18 =
15 15 15 I | T
2 03 s | |18
15 15 15 I
g gmom ) Hd A
15 15 15 [
i
R ] |17
15 15 15 T
& 1 8 |16
15 15 15 ‘
47w '
15 15 15
E R B <3
15 15 15 ::I'
R | 20
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, — 5 15 5 i
i 12 \
COLORACAO AMARELA MUITO o4 |23
RIJA* 15 15 15 ‘2' (|
AN T ) |25
15 15 15 74'*
£ E B Ie::
15 15 15 ,f |
s &8 a2 |20
15 15 15 [ [ ;’I RN
& 7 9 e';16
L2 [T [
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, COLORAQAO - 27
CINZA E AMARELA 1
OBS. 2565m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 cm INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo NA_(m) Método Inicio{m) Fim(m)  Lavagem por tempo- 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. APERCUSSAO |
1 = e T. Cavadeira 0,00 Profun. de Iniclo (m) : 25,65 2 Amostrador: ol = 13/8
2 T. Espiral ’ 1,00 Es:ag:c'é{ 338 2 pE= 2"
== = - f staglo o 2 § i o
3 2100hs 4,80 Lavagem 1,00 25,65 Eslaglo:i(cm): oo = Ravest. Pase o 65 e AL Giede u 75 om
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA-PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADOR ESCALA [ DaTA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00



PROJESCFT (011)6091-5032

INICIO FIM
> - SONDAGEM COTA |
l.l...."/..l. SP 06/01/12 06/02/12
sondagens SP.2.7 )Et:f:g;;:?a 778,011 SR
PROF. | PERFIL B cows: | |RQDE % RECUP. | HECUPERACAO | yp
ou B
m{:m S CLASSIFICACAO DO MATERIAL 2 e ENETRAGRD | (m)
;: = T e
5 1ol 18 15 15 :;
=77 SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, e ' loh
: COLORACAO CINZA E AMARELA e E Bl
5 8 a2 | /20
wr % % 5
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, I B A 2 | |22
15 15 15 1
COLORACAO VERMELHA E AMARELA .. ] sk
2280 ® w h LS
23
AR )
ALTERACAO DE ROCHA COLORAGAQ I T
COMP.** 10 19 3z
CINZA -
25
11 23 38
25,65 I 15 15 15
IMPENETRAVEL A PERCUSSAC
27
29 (T |
81 [
B2
85 [T]
| !

OBS. 2565m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA

Leitura Intervalo N.A.(m) Método Inicio{m) Fim(m)

30 em INICIAIS
30 cm FINAIS

Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ

1 =i i T. Cavadeira 0,00 E“:fu?' f1!9{ Inicio (;‘lc]'c:' 25,66} Amostrador: ol = 13/8"
: i staglo 1 (cm): 3, oE= 2"

2 e, - T. Espiral 1,00 Estagio2(cm): 2,00 o : = 3

3 24,00hs 4,80  Lavagem 1,00 2565 Estagiosom): 100 = Ravest. Seﬁ“:sé's"};"ﬂ_ e e
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
SONDADCR SCALA [ DATA FOLHA CHER:SC 516452

IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00



PROJESOFT (011)6091-5032

INICIO FIM
> ."' SONDAGEM COTA I |
l.l.. '.l. SP| 02/02/12 | 02/02/12
X=526660,125 T
sondagens SP.28 . 7318896,820 761,283 SR
PROF. | PERFIL - cons: | |RQDE%RECup. | AECUPERAGAO | Na.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET =
m  GEOLOG CcoMP N.° GOLPES JFENETRACAD | (m)
040 Wi A ARGILA SILTOSA COLORAGAO MARROM J— 2 2
MOLE* 4 15 15 15
CONS. a4 &2 0=
) MEDIA* 15 15 15
ARGILA SILTOSA COLORACAO VERMELHA — 3
CONS. REEEEETRNNETY
3
MOLE* 3
a70 [l I G5 1 s
= 2 & B
‘f 15 15 15
— 5
< A o A
= 15 15 15 |
poiel . o |l 6:20
B ~ SILTE ARGILOSO COLORAGAO VERMELHA | cons. B 1w 1 P
= o |& |
= E AMARELA HRRL : s |5
j I % = 1 [
LT 2 =2 = | /|5
15 15 15 T
d i
2 2 3 |.5
9,80 15 15 15 =]
SRS woom o ‘
.:.:.:.: 15 15 15 I
S % & 1 i
ALTERACAO DE ROCHA COLORAGCAO ol 2 2 = -5
AMARELA S A I
wom o ow || b
_1 2‘90 iy 15 15 15
IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ I
15
ne
\
OBS. 12,90m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio(m) Fim(m) |Lavagem portempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
1 - P T. Cavadeira 0.00 Brofurc.de nfain {m).: 12,60, ). Amostrador: ol = 13/8"
2 i i T. Espiral ’ 1,00 Eg}:g:g;fgmi S0 .
3 2400hs 620 Lavagem 1,00 12,90 Estagio3(cm): 100 HRGVest Peso = 65 kg Alt. Queda = 75 o

CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA.

ENG. RESP.

SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC 51 8645-2

OBRA KLABIN

LOCAL  ORTIGUEIRA- PR

SONDADOR SCALA [ DATA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

11 439 00

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br



PROJESOFT (011)6091-5032

- - INICIO Fim
l.l..l.‘-l'.l. SONDAGEM coTa SP 03/02/12 . 03/02/12 .
sondagens SP.2.9 - 32?;2?;::3 755,480 SR I
PROF. | PERFIL - cons: | |RQDE%RECup. | AECUPERAGAO | Na.
oA o100 CLASSIFICACAO DO MATERIAL S ccowpes | PENETRACAD  (m ‘
040 L A ARGILASILTOSA COLORAGAC MARROM 2 s e il
¥ 15 15 15 L
& = = |4
ARGILA SILTOSA COLORACAO VERMELHA | cons. I L
RIJA™ % % %
| 320 ‘.

.
G |we
3o

CONS. 15 15 15
5
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, =" I IR )
- 15 15 15
COLORACAO VERMELHA E AMARELA
11 16 21 \
cons. |, [T ."‘I
DURA* 115 as -7
785 I 15 15 15 \
12 18 28 Il 47
15 15 15 (I "‘,
] \
LI N N 50|
3 % 15 15 15 |
ALTERACAO DE ROCHA COLORACAQO 1| L
COMP.™* i E i Lo =D
AMARELA 15 15 15 I ,' 1
1 )
R | =5
I 15 15 15 AR 1
10 17 28 45
12,55 : = 15 15 15 [ e
. IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ ha
15
ne [T]
|
OBS. 12,55m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS

Leitura Intervalo N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m)

Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ

1 s e T. Cavadeira 0,00 Er?im;l- gei IHI'-}‘-ID (Tc]u; 1280 Amostrador: ol = 13/8"
- , staglo 1 (cm): 4, oE= 2"

2 e - T. Espiral 1,00 | Estagio2(cm): 3,00 ; = 4

3 21,00hs 3,60  Lavagem 1,00 12,55 |Estagiod(om): 200 A Ravast. Pase = 65 kg Atk Cuedn = 75 om
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
SONDADOR ESCALA [ DATA FOLHA plain e

IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

11 439 00

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br



HENNIPMAN

Cliente: O.A Engenharia Ltda
Obra:  Obra Klabin

Local:  Ortigueira

FUNDACOES E SONDAGENS

slid (2l = £ Relatorio de Sondagem N° 006/12
| =] 3 [=] ® o
2lEle]= Q@ ElE| < 30 ¢m finais
E | E = % @-. E § g E AREA 2 10 Cota 781,80 30 cm iniciais
el Bl = o = B3l El U e | | e
g:J k= g & % g é k| < o SPT - Standart Penetration Test T - - - 5
=[O o g il 9 Camadas - Classificacao dos solos
2
O Argila silto arenosa marrom e solo orgnico
= 1111 2 o]
1122 4
— Argila arenosa marrom 1 0"
o] oo 2 4.00
777 21313 6
31517 12 Silte argilo arencso cor variegada
416)|8 14 00
618]9 17
5 g 0] 12| 22 _ : R_-ﬁ-_‘__
3] Silte arenoso cor variegada R e
e E 22125|30| 55 g lnamasaF e ===
11.00
T Limite da sondagem
767
[ | Lavagem: 10min = 4cm
10min = 3cm
10min = lem
762
57
752
747
Profundidade nivel de agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial 580 m 04/02/2012 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 04/02/2012
Final 3,10 m 04/02/2012 @ externo 20 Altura de queda 75,0 cm término 04/02/2012

Obs: 0

Sondador:  [Rogerio /loel

|El‘|g: ISnmuel Ricardo Gaioski

14/02/2012  Folha 0

11 439 00
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INICIO FIM
> - SONDAGEM COTA I |
l.l..l."’"l. SP| 04/02/12 | 05/02/12
A= |
sondagens SP.2.11 32?:22:2@25 753,533 SR
PROF. | PERFIL - cons: | |RQDE%RECup. | AECUPERAGAO | Na.
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET =
w | GEOLOG comp.- N.° GOLPES 1EEYETRACER | (m)
- %a/ ARGILA SILTOSA COLORAGAO CASTANHA = e 3 [[[TTR
— 1 - 1 15 15 15 .. I‘
ARGILA SILTOSA COLORACAO VERMELHA I B B E 1! 1
1,80 B 15 15 15 j; ‘ [
ARGILA SILTOSA COLORAGAO VERMELHA s e s | 12
15 15 15 IR
E AMARELA : T
3,40 & . = L
] I 15 15 15 (|
s oz 2| [
15 15 15 It f 1
2 i/
x> = om ||
15 15 15 AR EEEE
CONS. 3 4 5 | Iw'l 9
RIJA* 15 15 15 1
7 | 7,10
S | 10 &
% 15 15 15 | ¥
SILTE ARGILOSO COLORACAO VERMELHA I ‘
3 4 & 10
E AMARELA = o ow |
a h
+ s s | M
15 15 15 I
ERE S L
15 15 5 T T
1 1
s &5 s | []]M4
15 15 15 o | O R
s 2 = |||18
12,80 Lo 15 15 15
& B H 7
CONS. 15 15 15 A
MUITQ [
RIJA L T | 20
15 15 s [T RET]
15 |
LI T |\ 28
ERNE. 15 15 15
DURA*
16,30 g 13 15
15 15 15
e
COMP.™ L
15 15 15
i =
18,30 | | 15 15
OBS. 18,30m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - PROSSEGUE SOMENTE COM SONDA ROTATIVA 30 em INICIAIS
30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A(m) Método Inicio(m) Fim(m)  Lavagem por tempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ
1 P o T. Cavadeira 0,00 Brofur:.de [nfain (m).: 18,30, . g Amostrador: ol = 13/8"
2w -~  T.Espral 100 Exmgioziem: 120 p N
3 2400hs 7,10 Lavagem 1,00 18,30 Estagio3(cm): 100 HRGVest Peso = 65 kg Alt. Queda = 75 o
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL  ORTIGUEIRA- PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADOR ESCALA [ DATA REF. FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br

11 439 00
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INICIO FIM
«d"C SONDAGEM COTA -
l.l.. '.l. SP 01/02/12 02/02/12
X=525372,975 i
sondagens SP.2.1 2Y 7319951,431 790!421 SR
PROF. | PERFIL B cons: | | RQD E % RECUP. QECB(I;‘EEIAQAO NA
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL au ENET
m  GEOLOG CcoMP N.° GOLPES JBENETRACAD | (m)
040 L A ARGILASILTOSA COLORAGAO CASTANHA cons 2 s . |7
MEDIA® | | 15 15 15 | |/
2 2 2 ||
15 15 15 |
CONS 2 B &
. 15 15 15
MOLE* |
A W &
. 15 15 15
ARGILA SILTOSA COLORACAO VERMELHA
CONS. A L B
5 15 15 15 |
MEDIA® | i.‘l
CONS S SN B f 3
f MOLE* 15 15 15 \‘ | |
/ 2 2 3 [|8
15 15 15 ‘1 |
CONS. |7 |
7.40 weo Wl 2 2 4 QL7
15 15 15
+ s 2| W8
15 15 15 T
4 oz 2| |18
15 15 15 i
1
jgr B, 115
— 15 15 15 [ 1
RIJA* & 3 e ‘115
15 15 15 11
= SILTE ARGILOSO COLORACAQ VERMELHA S g, A
15 15 15 12,80
E AMARELA (s =
Be B A [ &
I 15 15 15 | |
— 112 = = |[}ine
CONS. 15 15 1
15
MUITO I 5 ' 16
RIJA* == e ! |
15 15 15 f I
CONS. LT 15
RIJA* 15 15 15 | 11
CONS. & W | 16
17,80 = . MuTo 2 ¥ $ N [T [
z,;:- — SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, COLORAGAQ [ .. & Tar 48 il 17
27 AMABELA E CINZA ‘ |
OBS. 32.40m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAO - (de 32,40m a 33,35m foram feitos 4 ensaios de lavagem 30 em INICIAIS
de 10min cada, com avangos de 25c¢m, 32cm, 21cm e 17cm). 30 cm FINAIS
Leitura Intervalo N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem portempo - 10 min. SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAOQ
1 - - T. Cavadeira 0,00 ;?;"?Oqeémcln (;"c]m 35 g . E IE_ 123" ’
2 T. Espiral 1,00 Estagloz fem): 500 o Revest. : o Revestimento = 21/2"
3 24,00hs 12,80 Lavagem 1,00 32,40 Estagio3(cm): 5,00 ot Peso = 65 kg Alt. Queda = 75 cml
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON
CREA-SC S1 8645-2
SONDADOR ESCALA [ DaTA FOLHA
IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

11 439 00

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br
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INICIO FIM
] SONDAGEM COTA -
l.l.. ..l. SP 01/02/12 = 02/02/12
X= 525372975
sondagens SP.2.12. 7 icenr o 790,421 SR
PROF. | PERFIL ~ CONS.* RQD E % RECUP. ;I(FCE[I)’EQ{;QQ&]O N.A
CAMADAS . CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou ENET! 3
wm  GEOLOG comp. N.° GOLPES 1EENETRACAD (m)
2 = = o [[TINF
; CONS 15 15 15 !
: 7 MUITO " » - 5' 17
- RIJA* I == S =
15 15 15 I 1]
SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSQ, cons 3 s s | 115
COLORAGAO AMARELA E CINZA N T R
* e e 16
15 15 15 ]
7. ER T \| 19
22,80 = CONS. 15 15 15 L
% mumo B2
I 7 9 13
RIJA" — - —
15 15 15
/ & moos
| 15 15 15
Pa
N Ja e
15 15 15
3w |45
15 15 15 [
b [
s e 42/
ARGILA COLORACAQ CINZA 15 15 15 R\
w o a w 48
CONS 15 15 5 T 1111 TV
DURA* 22 Rl 1
Je. B 28 >50
15 19 15 I
L >50
15 15 15 [ 'L
oz ® >50
15 15 15 |
32,40 % [i22 2 i >50
| IMPENETRAVEL A PERCUSSAO | L L N |
85
OBS. 32 40m = IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ - (de 32,40m a 33,35m foram feitos 4 ensaios de lavagem 30 em INICIAIS
de 10min cada, com avangos de 25cm, 32cm, 21cm e 17cm). 30 cm FINAIS

Leitura Intervalo N.A.(m) Método Inicio{m) Fim(m)

Lavagem por tempo - 10 ITlll'l SOND. ROTATIVA| SOND. A PERCUSSAQ

- Profun. de Inlclo m Al trad I 138"
T e ol =
R g i 3 staglo 2 (em) : 5, o : =

3 24,00hs 12,80 Lavagem 1,00 32,40 Eslaglos(cm): 5,00 #Ravest. Seﬁ“:sé's"};"ﬂ_ e e
CLIENTE OA ENGENHARIA ESPECIAL LTDA. ENG. RESP.
OBRA KLABIN
LOCAL ORTIGUEIRA - PR SUELI LORENZETTI MARCON

CREA-SC S1 8645-2

SONDADCR ESCALA [ DATA FOLHA

IVO/SANTANA 1:100 | 13/02/2012 SPT

Rua Carlos Rieschbieter, 1123 - CEP 89.012-200 - BLUMENAU-SC

Fone (47)3322:3339 - Fax (47)3322:3366 marcon.s@terra.com.br
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1 — INTRODUCAO

Este documento apresenta o relatorio do Monitoramento do Ar Ambiente e Avaligdo da
Qualidade do Ar através de dados primarios na regido entre Telémaco Borba e
Ortigueira. A campanha de monitoramento do ar ambiente visa a avaliagdo da
qualidade do ar préximo do local onde a Klabin pretende implantar sua unidade
industrial de producéo de celulose e papel a ser localizada na regido citada. A Error!
Reference source not found. apresenta a area de influéncia direta do empreendimento e

o local do monitoramento.

Telémaco Borba

Ort'ig;ueira Rio Tibagi

Figura 1 - Vista geral da localizacdo do empreendimento estudado.
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O local selecionado para amostragem obedeceu ao critério de representatividade da
regidao onde sera desenvolvido o empreendimento, respeitando aspectos logisticos, de
infraestrutura e ambientais; quais sejam.
v" Acesso relativamente facil para operagao diurna e noturna, todos os dias da
semana
v' Disponibilidade de energia elétrica préxima e confiavel

v" Representativo do terreno do local, evitando-se topos de morros e fundos de
vale.

O local mais préximo que atendia a todos os critérios € uma fazenda préoxima com as
coordenadas UTM: 22L, 528123m E, 7321457m S. As figuras a seguir mostram a
disposicao dos equipamentos durante o periodo de amostragem.

Figura 2 — Disposicéo dos equipamentos utilizados na campanha de medigéao
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2 - MEDICAO DA QUALIDADE DO AR

2.1 Parametros de Coleta

As coletas foram realizadas no periodo de 28/01/2012 até 12/02/2012, totalizando 15
dias de monitoramento. Os parametros analisados e seus respectivos equipamentos de

coleta sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros de coleta do ar-ambiente

Coletas
Parametro Sigla Equipamento Metodologias .
Frequéncia
Particulas com diametro AGV'
até 10 um. MP4q MP., NBR 13.412
Particulas Totais em AGV'
Suspensao PTS PTS NBR 9547
Ozbnio O 2B Technologies US EPA 901-03 =an/da
3 G Model 202
Dioxido de Nitrogénio NO, US-EPA EQN-1277-026
APV?
Diéxido de Enxofre SO, L, NBR 12.979
Trigas
Enxofre Reduzido Total ERT EPA 15A/16A
Compostos, O'rgénicos coV
Volateis 3h/dia
Sulfeto de Hidrogénio | H,S GIG 460 ISO 17.025
Monoxido de Carbono CcO

1 - AGV — Amostrador de Grandes Volumes 2- APV — Amostrador de Pequenos Volumes

Particulas Totais em Suspensao — PTS

Como este parametro ndo € um composto quimico especifico convém defini-lo. O PTS

é definido como sendo as particulas com diametro aerodindmico equivalente inferior a

50 pm. Aerossbis sélidos de diametro maior ou igual a 50 ym séo categorizados como

fuligem. Esta definigdo € coerente com o fato de aerossois sélidos com diametro

aerodinamico superior a 50um, nao terem capacidade de permanecer em suspensao,

sendo atraidos ao solo pela agao da gravidade. O PTS pode provocar danos a saude,

ao meio ambiente e incomodidades.
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Particulas Inalaveis — Pl ou MP10

As particulas inaldveis comp6e um subconjunto das particulas totais em suspensédo. O
Pl origina-se, tanto das emissdes diretas das fontes poluidoras, quanto pelo processo
fisico-quimico "transformacéao-gas-particula”, ocorrido na propria atmosfera. Definimos
esse poluente como sendo as particulas com didmetro aerodindmico equivalente
inferior a 10 um. O termo “inalavel” se deve ao fato destas particulas diminutas nao
serem retidas pelo muco existente no trato respiratorio superior, penetrando até os
alvéolos pulmonares. Desta forma, os potenciais danos a salude provenientes das
mesmas sao mais relevantes do que os do PTS.

Oxidos de Enxofre - SOx

Os 6xidos de enxofre — SOx, sdo compostos em que 0 atomo de enxofre (S) se associa
a atomos de oxigénio (O), que basicamente sdo formados pelo SO, e SO;. Este
conjunto de gases sulfurosos costuma ser expresso na forma de SO,, por determinacao
de norma. Desta forma, o SOx € expresso na forma de SO,, ou seja, assume-se que a
totalidade dos SOy sdo SO.. Esta hipdtese conservadora permite a comparagao das
concentracbes de SOy ao padrao ambiental (Resolucdo CONAMA n? 03/1990 e
Resolugdo SEMA n® 54/2006).

Oxidos de Nitrogénio - NOx

Os NOy sao gases poluentes capazes de causar danos a salude e ao meio ambiente de
per si. Além disto, o NO, atua como precursor para a formacao do O3 troposférico, que
€ 0 parametro que apresenta o maior numero de ultrapassagens de padrao na RMSP,

assim como em outros centros urbanos.

Analogamente aos SOy, os 6xidos de nitrogénio — NOy, sdo compostos em que o atomo
de nitrogénio (N) se associa a atomos de oxigénio (O), geralmente através dos
processos de combustao.Este conjunto gasoso costuma ser expresso na forma de NO..
Assim sendo, o NOy é expresso na forma de NO,, ou seja, assume-se que a totalidade
dos NOy, sdo NO,. Embora hipétese seja interessante por permitir a comparacao das
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concentracdes de NOy ao padrdo ambiental, ela € conservadora porque, enquanto do
NO, atua como precursor do Ogtroposférico, o NO ndo desempenha este papel.

Enxofre Reduzido Total — ERT

Algumas etapas do processo de producdo de celulose kraft produzem emissdes
atmosféricas contendo gases sulfurosos, seja no cozimento dos cavacos de madeira,

seja na recuperacao quimica de produtos para a reutilizagdao no processo produtivo.

O odor caracteristico desses gases é proveniente dos Compostos Reduzidos de
Enxofre — ERT' que pode gerar incomodo ao ultrapassar determinados limites de
concentracdo, em situacées meteoroldgicas (nebulosidade, vento fraco, inversao
térmica) e geograficas (vales, montanhas préximas) desfavoraveis a dispersdo, ou com

0 aumento das emissoes.

Os compostos de enxofre (ERT) sdo uma mistura dos gases sulfeto de hidrogénio
(H2S), metil mercaptana (CH3SH), dimetil sulfeto (CH3SCHs) e dimetildissulfeto
(CH3SSCHg).

Sulfeto de Hidrogénio - H>S

O sulfeto de hidrogénio (H.S), ou gas sulfidrico, € um gas incolor, corrosivo e
extremamente toxico. Ele é lancado nas correntes gasosas de processos industriais,
tais como refinarias de petroleo, tratamento de efluentes, celulose e papel e no

tratamento de combustiveis.

Quando o H.S é disperso na atmosfera, 0 mesmo pode permanecer por periodo que
varia entre um a quarenta dias dependendo das condicbes meteorologicas. O
mecanismo preponderante de remogao da atmosfera é através de oxidacao via reacao
com radicais hidroxilas formando radicais sulfidrilas (—SH’). Também ocorre a sua

oxidacao com formacao de dioxido de enxofre e sulfatos.
O processo de formacao do H»S pode ser descrito pela seguinte reagao:

S? 4+ 2H* - H.S

"ERT ou “TRS - Total Reduced Sulfur’ (sigla em inglés).
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Compostos Organicos Volateis - COV

Compostos orgéanicos volateis, também conhecidos como COV (ou também VOC), sao
compostos que contém carbono, facilmente vaporizados em condi¢des de temperatura
e pressdo ambiente e reagem fotoquimicamente na atmosfera. Monoxido e diéxido de
carbono nao pertencem a esta categoria. Através de reacdes quimicas os COV formam

0 0zOnio troposférico, que fica concentrado nas baixas camadas da atmosfera.

Monéxido de Carbono - CO

O Monéxido de Carbono — CO é um gas incolor, inodoro e insipido. Geralmente, o CO
€ o resultado de combustdo incompleta, podendo ser originado pelas industrias, pelos
veiculos e por processos como a queima de residuos agricolas ou do lixo doméstico. A
respiracdo dos animais também emite CO, sendo que no caso dos seres humanos esta

emissao pode ser agravada pelo tabagismo.

Altos niveis de CO estao associados a prejuizo dos reflexos, reducdes da capacidade
de se estimar intervalos de tempo, reducédo da capacidade do aprendizado de trabalho
e menor acuidade visual. A exposicao a niveis agudos de CO, passiveis de ocorrer em
espacos confinados, pode induzir ao coma e provocar a morte. Por outro lado, diferente
dos demais poluentes, os danos provocados pelo CO ndo sdo cumulativos, de forma
que o0 organismo se recupera num prazo de cerca de 8 h apds a exposi¢cao a niveis

inadequados (exceto nos casos de exposicao aguda).
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Ozbnio — O3

O ozbnio é um poluente secundario, ou seja, se forma a partir de outros poluentes. Sua
formacao ocorre com alta temperatura e radiacao solar. Os compostos primarios para
reacdo sao os NOy (6xido de nitrogénio) e os COV (Compostos organicos volateis). Na
natureza, o ciclo de formacao e de dissociacdo do ozdnio tente a ser fechado, seguindo

estes passos:

e Durante o dia, 0 NO; fica excitado devido a radiacao solar incidente (hU), liberando
um atomo de oxigénio, gerando o NO e O. O oxigénio livre (O) reage com a
molécula de oxigénio (O) formando Os. A noite, na auséncia da radiagdo solar, o
oxigénio elementar se desprende do ozbnio e reage com o NO formando
novamente o0 NOz e 0 Oo.

Esse ciclo natural altera-se quando ha COV na atmosfera. Nestes casos, ocorre uma
complexa reacao fotoquimica em que o COV oxida o NO em NO,, o que tende a
aumentar a concentragcdo de ozbnio. Diferentemente dos poluentes primarios, o Oj
apresenta suas maiores concentracées nas regides Sul e Sudeste durante o veréo,
quando a radiacao solar incidente & maior.

2.2 - Equipamentos, Metodologias, Legislacoes e Normas

Segue a descricao dos equipamentos utilizados na estacdo de qualidade do ar
conforme a Tabela 1.

O AGV PTS/MP1q
Em uma explicacdo simplificada do AGV (Amostrador de Grandes Volumes), pode-se

dizer que seu funcionamento consiste na sucgéo do ar ambiente, conduzindo-o através

de um filtro que captura o PTS.

No caso do MP1, 0 ar aspirado passa primeiro por um separador inercial de particulas,
que captura as particulas com tamanho aerodindmico maior que 10um, antes que o
fluxo seja direcionado ao filtro. Como a vazdo de ar é conhecida, calcula-se a

concentracao durante o tempo amostral (tempo em que o aparelho permanece ligado)
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através da razdo entre a massa de particulas coletadas e a vazdo. Como se deseja
conhecer a massa seca, os filtros sdo pesados antes e ap6s as coletas, apos
permanecerem em estufa de secagem e em um dissecador. A massa seca €

determinada em balanca analitica.

Em campo, o AGV é calibrado pelo operador, para afericdo da pena registradora de
vazao, as condi¢des locais de corrente elétrica, anotando-se a pressao e temperatura
local, para calibracdo. Durante a coleta de cada amostra, o volume de ar amostrado é
corrigido para condi¢des padrao (25°C, 760 mmHg). O relatério de calibracdo do AGV-
PTS esta em anexo. O AGV-MP-10 e o AVG — PTS estéo ilustrados na Figura 4 e na
Figura 3, respectivamente.

Figura 3 — Visao geral do AGV - PTS Figura 4 — Visao geral do AGV - MPqg
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A Figura 5 destaca o aspecto de um filtro limpo, ou seja, antes da coleta; e o aspecto
de um filtro sujo, ou seja, apos a coleta.

\ 2 y
b 4 4
P 4
e

Figura 5 — Filtro tipico, anterior e posteriormente a coleta.

Amostrador de Pequenos Volumes - APV

No APV a captacdo de ar deve ocorrer entre 2 e 15 m acima do nivel do solo, sendo o
ar ambiente succionado forgado a percorrer recipientes contendo reagentes quimicos
especificamente preparados para remover determinados poluentes, borbulhadores
neste caso. Como ha trés bifurcagdes do ar captado no APV, este é capaz de coletar
até trés gases distintos, simultaneamente. A Figura 6 mostra o APV e seus

componentes.

No presente caso, foram amostrados 03 gases: 0 SO, 0 NO, e 0o TRS, sendo que o
SO, écapturado em solucéo de perdxido de hidrogénio (instalado no poco frio do APV)
e 0 NO, em solucao de arsenito de sédio. O TRS passa pela solugdo tampéao de citrato
no primeiro borbulhador, segue para o forno a 800° C e depois passa pelo segundo
borbulhador em uma solugéo de peréxido de hidrogénio. A permanéncia das amostras
de SOx e TRS em ambiente refrigerado é necesséria para sua preservacao.
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Tomada de ar de altura
ajustavel com filtro de
particulas (ndo mostrado).

Sistema de distribuicdo
de ar.

Pogo frio.

Timer e horametro.

Timer e horametro.

Gasbmetro.

Bomba de vacuo

Figura 6 - Vista frontal do APV e principais componentes.
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3 — ANALISES DAS CONDICOES METEOROLOGICAS

A andlise geral das condicbes meteorolégicas do periodo busca caracterizar os
fendbmenos atmosféricos que influenciam na regiao, sendo eles de mesoescala (poucos
quildbmetros) ou até de larga escala (acima de dez mil km). Essa anélise é muito
importante, pois sdo as caracteristicas atmosféricas que determinam as condi¢des

(favoraveis ou desfavoraveis) para a dispersao das emissdes na atmosfera local.

A éarea de estudo localiza-se entre os municipios de Telémaco Borba e Ortigueira na
latitude e longitude de 24,14°S e 50,44°W, respectivamente. O periodo de coleta
ocorreu no final do més de janeiro até no meio do més de fevereiro que € marcado pelo
verao, com valores mais altos de temperatura e umidade relativa, bastante precipitacao

e maior instabilidade atmosférica.
3.1 — Analise Sinotica

O periodo de coleta iniciou-se no dia 28/01 com término em 12/02. Do dia 28/01 até
08/02 nao houve influéncia de sistemas sin6ticos na regido de coleta. A frente fria que
comecou a se formar no dia 09/02 atuou através de um ramo frio sobre o sul do Brasil
conectado ao nucleo de baixa pressao no Atlantico até o fim da coleta. A entrada desse
sistema favoreceu a precipitacéo na regiao de coleta no final da campanha.

A Figura 7 mostra as cartas sinéticas disponibilizadas pela SMM (Servico Meteoroldgico
Marinho), para os dias 28/01 e 12/02, dia que teve o inicio e término do periodo de
coletas, respectivamente. O dia 09/02 apresentou maior precipitacdo acumulada do
periodo e o inicio da formacao do sistema sinético. A Figura 8 apresenta a carta
sindtica desse dia e a imagem de satélite colorida disponibilizada pelo CPTEC/ NPE, no
qual se observa a nebulosidade sobre o sistema.

Ressalta-se que a localizagdo de monitoramento esta marcada nas figuras em verde.
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CARTA DE PRESSAQ AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART

Referéncia/Referance: ZB\2002 /IZAN/ 2011

SEA LEVEL PRESSURE CHART
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Figura 7 — Cartas sinéticas da SMM para os dias 28/01 e 12/02, respectivamente, com
a localizacao do ponto de coleta em verde.
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Figura 8 — Carta sin6tica da SMM e imagem colorida de satélite do CPTEC/INPE para o
dia 09/02.

3.2 — Dados Meteoroldégicos

Todos os dados meteorolégicos foram observados pelo INMET, estacao Ventania —
A872 com latitude e longitude de 24,28°S e 50,21°%W. Essa estacao dista 53 km
aproximadamente da regidao de coleta. Ressalta-se que a estacdo utilizada para a
analise dos dados meteorologicos € a mais proxima da regido de coleta.

A Figura 9 e Figura 10 apresentam dados horarios de temperatura do ar e pressao
atmosférica respectivamente. No grafico da Figura 9 o ciclo diario da temperatura pode
ser observado com muita clareza, que estad relacionado com o proprio efeito da

alternancia entre dia e noite. No geral as temperaturas flutuaram em torno de 20 °C.
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Figura 9 — Dados horarios de temperatura do ar em °C para o periodo de coleta.

No grafico da Figura 10, o ciclo diario da pressao atmosférica pode ser observado com
muita clareza, assim como o ciclo de 12 horas (maré barométrica). Esses dois ciclos
possuem um curto periodo de tempo, sendo que o primeiro esta relacionado com o
proprio efeito da alternéncia entre dia e noite, o segundo é um ciclo natural da pressao
atmosférica, associado com a variacao da temperatura, sendo esse efeito mais intenso
nas latitudes baixas (como é o presente caso). Pode-se verificar o sistema sinético
entrando entre o dia 8 e 9.
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Figura 10— Dados horarios de pressao atmosférica em hPa para o periodo de coleta.

A Figura 11 apresenta os dados de velocidade do vento em m/s. A intensidade do vento
€ uma das variaveis meteorolégicas mais afetadas pela turbuléncia atmosférica e por
fenbmenos nao-lineares, que resultam em diversos ciclos de escala intrasazonal e
intradiurna, que sao dificeis de serem identificados claramente. Os picos de maior
velocidade do vento estdo associados, em geral, a passagem de sistemas transientes
ou a formacdo de tempestades convectivas. Pode-se observar que durante o periodo
de coletas, a velocidade do vento esteve, na maior parte do tempo, acima de 1 m/s e,
portanto, esta condicao é favoravel a dispersao dos poluentes atmosféricos.
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Figura 11 - Dados de velocidade do vento em m/s para o periodo de coleta.
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A Figura 12 apresenta a série temporal da radiacado solar incidente horaria. Nesse
grafico o ciclo didrio da radiagcdo pode ser observado com muita clareza. Esse ciclo
possui um curto periodo de tempo, sendo que esta relacionado com o préprio efeito da

alternancia entre dia e noite.
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Figura 12 - Dados de radiac&o solar horaria em KJ/m? para o periodo de coleta.

A Figura 13 apresenta a série temporal da precipitacdo acumulada de 24 horas.
Observa-se que ocorreu precipitagdo consideravel nos dia 09-10/02 devido a entrada
do sistema sin6tico, como dito anteriormente. Ressalta-se que nesses dias a condigao
é favoravel a remocgéao e a dispersao dos poluentes atmosféricos.
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Figura 13 - Dados de precipitagdo acumulada em mm/dia para o periodo de coleta.

A Tabela 2 apresenta os periodos de amostragem dos poluentes e as respectivas
condicbes de temperatura e pressdo. Os dados meteorolégicos da Tabela 2 foram
utilizados nos célculos de volume de ar correspondentes as coletas que resultaram nas
concentracdes de MP+o, PTS, SO, e NO,, referentes as médias de 24 horas (nominais)
de amostragem.
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Tabela 2 — Periodo das coletas de ar ambiente da campanha de amostragem dos

parametros de MP4g, PTS, SO, e NO,,

Coleta Inicio Término Temperatura Presséo

(°C) (mmHg)
1 28/jan — 8h 29/jan — 8h 17,48 669,89
2 29/jan — 8h 30/jan — 8h 19,40 669,29
3 30/jan — 8h 31/jan —8h 19,94 668,69
4 31/jan —9h 01/fev—9h 20,64 669,00
5 01/fev—9h 02/fev —9h 21,28 669,32
6 02/fev — 9h 03/fev —9h 21,62 670,50
7 03/fev —9h 04/fev — 9h 23,40 671,40
8 04/fev —9h 05/fev —9h 24,21 671,65
9 05/fev —9h 06/fev —9h 24,34 671,10
10 06/fev — 9h 07/fev —9h 25,57 670,88
11 07/fev —9h 08/fev — 9h 25,49 670,88
12 08/fev —9h 09/fev —9h 24,53 668,67
13 09/fev — 9h 10/fev —9h 22,96 668,44
14 10/fev — 9h 11/fev—9h 19,12 667,94
15 11/fev — 9h 12/fev —9h 19,43 668,32

A Tabela 3 apresenta os dados utilizados nos célculos de volume das concentracées de

ERT referentes a média de 3 horas de coleta.
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Tabela 3 — Periodo das coletas de ar ambiente da campanha de amostragem dos

parametros ERT.

Coleta Inicio Término Temperatura Presséo

(°C) (mmHg)
1 28/jan — 8h 28/jan—11h 27,40 696,37
2 29/jan — 8h 29/jan —11h 33,10 696,11
3 30/jan — 8h 30/jan —11h 31,20 695,73
4 31/jan —9h 31/jan —12h 29,10 695,54
5 01/fev—9h 01/fev—12h 34,15 695,54
6 02/fev — 9h 02/fev — 12h 37,45 696,07
7 03/fev —9h 03/fev — 12h 38,50 697,42
8 04/fev —9h 04/fev — 12h 33,15 696,82
9 05/fev — 9h 05/fev —12h 30,20 697,76
10 06/fev — 9h 06/fev — 12h 34,05 697,08
11 07/fev —9h 07/fev —12h 34,65 695,58
12 08/fev — 9h 08/fev — 12h 36,25 694,53
13 09/fev — 9h 09/fev —12h 31,85 694,46
14 10/fev — 9h 10/fev —12h 31,90 694,01
15 11/fev —9h 11/fev—12h 25,60 694,72
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4 - RESULTADOS

Os Anexos | a V apresentam as memoérias de calculo dos parametros amostrados

enquanto que os laudos analiticos referentes ao SO, NO, e ERT constam no Anexo VI.
A Tabela 4 apresenta um sumario dos resultados obtidos onde se observa que ha
conformidade com os padrdes secundarios. Relembra-se que:

“CONAMA 03/1990 Art. 2° Il - Padroes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentragbes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagédo, assim

como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.”

Tabela 4 — Concentragao do ar ambiente do periodo de coleta de dados.

e Concentracao por parametro, tempo amostral e unidade
C(::ﬂ)a . c::fas o | B Zsf; NOzh | Osth | COth | ERT3h | COV | H:S

(ug/m®) | (ugim® | (ug/md) (ng/m® | (ng/m® | (ug/m® | (ug/m® | (Ppm) | (ppm)
1 28-29/01 12,87 | 26,53 12,5 | <L.D. | 42,80 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
2 29-30/01 25,28 | 44,67 126 | <L.D. | 45,00 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
3 30-31/01 8,50 | 42,77 12,5 | <L.D. | 46,00 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
4 31-01/01-02 | 24,27 | 42,77 16,7 | <L.D. | 46,70 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
5 01-02/02 21,76 | 42,39 ND <L.D. | 48,00 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
6 02-03/02 21,55 | 56,18 ND <L.D. | 50,60 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
7 03-04/02 22,54 | 55,04 ND <L.D. | 52,20 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
8 04-05/02 29,36 | 67,44 ND <L.D. | 50,00 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
9 05-06/02 31,53 | 68,27 ND <L.D. | 49,20 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
10 06-07/02 23,19 | 59,11 ND <L.D. | 48,40 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
11 07-08/02 28,28 | 70,90 ND <L.D. | 43,80 0,00 <L.D. 0,00 0,00
12 08-09/02 24,78 | 67,81 ND <L.D. | 41,30 0,00 <L.D. 0,00 0,00
13 09-10/02 28,14 | 71,44 ND <L.D. | 48,10 0,00 <L.D. 0,00 0,00
14 10-11/02 15,16 | 39,87 ND <L.D. | 49,60 | 0,00 <L.D. 0,00 0,00
15 11-12/02 10,96 | 26,20 ND <L.D. | 49,40 0,00 <L.D. 0,00 0,00

Padrées Resolugdo CONAMA 03/1990 e Resolugao 54/2006.
Padrao Priméario 2403 3653 3203
150 | M@/m” | pg/m” | pg/m 160 | 40.000
Padréao Secundario g/’ 1503 1003 1903 g/’ wgim® |
pg/m® | pg/m® | pg/m

Obs1. L.D. — Limite de determinagdo do método. Obs2: ND — Nao Detectado pelo método analitico (Alcalino).
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5 — CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram atendimento aos padrbes secunddarios (mais
restritivos, exigiveis apenas em areas de conservacdo ambiental) da Resolucdo
CONAMA n% 003/1990 e Resolugago SEMA n° 054/2006. Alguns parametros
apresentaram niveis abaixo dos limites de deteccdo dos métodos amostrais e
analiticos, enquanto outros apresentaram resultados bastante baixos. No caso do Og,
houve conformidade a até um terco do padrao; resultado bastante favoravel, levando-se
em conta que em areas florestadas e rurais, como é o caso, a presenca do Oz é
conhecida e descrita na literatura. Os parametros que ndo possuem padrao de
qualidade do ar apresentaram concentracado zero ou abaixo do limite de determinacao

dos respectivos métodos.

Portanto, os resultados do campo permitem que se conclua que a qualidade do ar no
entorno area da proposta planta industrial da Klabin no periodo de 28/01/12 até
12/02/12 seja classificada como BOA, nos termos definidos por indices internacionais
de qualidade do ar, adotados em alguns estados brasileiros.
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6 — EQUIPE TECNICA

v 2520

George Lentz César Fruehauf

Sc.B. Matemética IM/UFRJ

Sc.M. Meteorologia San Jose State U.;California EUA

Ph.D. Geografia DG/FFLCH/USP.

Eng. Ambiental Fac. Eng. / U.S.Marcos.

CREA-SP: 5062008073 REGISTRO IBAMA: 573856

ﬂzmaam

Daniel Constantino Zacharias
Sc.B Meteorologia IAG/USP
Sc.M Meteorologia IAG/USP

CREA-SP: 5063075757 REGISTRO IBAMA: 638533

%ummm

Giulia de Salve
Analista Ambiental IAG/USP

REGISTRO IBAMA: 5239358

Pagina 27 de 28 (|



www.lentzmeioambiente.com.br
Fone/Fax: (11) 3853-2138

) george@lentzmeioambiente.com.br
| J Rua Alvaro Luis Roberto Assumpgéo, 431, Sdo Paulo/SP — 04618-020

7 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Material Particulado em
Suspensao no Ar Ambiente - Determinacao da Concentracao Total pelo Método do
Amostrador de Grande Volume. NBR 9547, Set 1997.

CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente (1990). Resolugédo 03/1990.

CETESB — Norma L9.227: Dutos e chaminés de fontes estacionarias: determinagao de
enxofre reduzido total (ERT) - método de ensaio

ENERGETICA (2008a) — Manual e Planilhas de Amostragem e Calibracdo do AGV
PTS.

INMET - Instituto Nac ional de Meteorologia (2009). http://www.inmet.gov.br/

CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos. http://www.cptec.inpe.br/

SEMA — Secretaria do Meio Ambiente do Parana (2006). Resolugéao 54/2006.

SMM — Servigo Meteoroldgico Marinho. http://www.mar.mil.br/

Péagina 28 de 28



S POYRY

ANEXO V

Laudo de Toxicologia

20614.10-1000-M-1501

7

K



LAUDO TECNICO DE TOXICOLOGIA

KLABIN Projeto PUMA

< 4

Klabin

Rio Tibagi
Telémaco Borba e Ortigueira - PR

Marc¢o/2012

N1l
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAO0 PAULDO-SP, FONE: 11-51811799 gxﬁ
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL: FADEL(@QFADELENGENHARIA.COM.BR



1 OBUETIVO . e et e e e e e e e e e eee e e e e e e aereeeesaeeeeasraeeens 3
2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA ..., 3
3 LOCALIZAQAO DOS PONTOS AMOSTRAIS ... 3
4 CAMPANHA REALIZADA ... e ettt e e e e e e e eeeeeenn 5
i |V =Y (oo (o] (oo 1 = H OSSP USRS 5
4.2 BESUATOS ... e et e et e e e e e e e e e e e eee e e e e e e eeneeeeseneeeearaeeens 5
A3 CONCIUSAO. ... e et e et e e e e e e e e e e e eee e e e e e e eeaeeesseneeesaraeeens 5
AINEXO Lo e e e e e+t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeneenn 7
AINEXO L1ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeneenn 8
AINEXO T e e e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeaeenn 9

2 DE 9

iNDICE

RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SAo0 PAuLO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL: FADEL@QFADELENGENHARIA.COM.BR



OBJETIVO

O objetivo deste laudo técnico € apresentar os ensaios toxicologicos da espécie
Danio Rerio com amostras coletadas no rio Tibagi em marco de 2012, em locais
proximos dos futuros pontos de langamento de efluentes tratados e de captacéo
de agua da futura fabrica de celulose e papel da Klabin, na regidao de Ortigueira e
Telémaco Borba — PR.

Foram coletadas amostras em 3 pontos, conforme apresentado a seguir.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os procedimentos analiticos de coleta e preservagcdo de amostras seguiram as
normas descritas pela ABNT e “Standard Methods for the Examination for Water
and Wastewater’, assim como o Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras da
CETESB-SP.

LOCALIZAGCAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

As medicoes foram realizadas no rio Tibagi, na regido prevista para implantagéo
da nova unidade industrial, nos seguintes pontos apresentados na Tabela a

sequir.

Tabela 3-1: Localizacao dos pontos de coleta.

_ Coordenadas
Ponto Descricao
S o

A montante do emissario e o1 & » AR Qn

AS-0-119 captagio 24°15'32.9 50°43'6.6
Proximo ao emissario e o4 A1 O oA A

AS-01-117 captacio 24°14'7.9 50°42'7.9
AS-02-118 A jusante da captacio 24°12'38.3” 50°41°'17.3”

A Figura 3-1 apresenta o mapa com a localizagao dos pontos de coleta.
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Area de influéhcia Direta

Telémaco Borba

AS-01-117

Ortigueira

Rio Tibagi

Figura 3-1: Localizacio dos pontos de coleta dentro da Area de Influéncia Direta — AID
(circulo amarelo).
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4.1

4.2

4.3

CAMPANHA REALIZADA

Os resultados dos laudos sao apresentados no Anexo | deste documento.

Metodologia
Foram feitos testes de toxicidade aquatica no rio Tibagi em 3 pontos da regido do

lancamento de efluentes e de captagdo de agua da futura fabrica da Klabin —

projeto PUMA, entre os municipios de Ortigueira e Telémaco Borba.
Estes testes tiveram como objetivo verificar as condigdes atuais no rio Tibagi.

Os testes foram desenvolvidos com organismos de um nivel tréfico, ou seja,

peixes (Danio Rerio).

Resultados
Os resultados da toxicidade aguda — Danio rerio sao apresentados na tabela a

seqguir.

Pontos amostrados

Resultado

AS-01-117 AS-02-118 AS-0-119

CES50;96h < 100,00 < 100,00 <100,00

Intervalo de - -
Confianca

Trim - -

Conclusao
Os resultados obtidos nas andlises mostram que ndo ha toxicidade nas aguas

deste rio, para o nivel tréfico das amostras com peixes (Danio Rerio), mesmo com
os atuais langamentos a montante, incluindo da prépria fabrica da Klabin em

Telémaco Borba — PR.
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Para comprovar que o efluente do setor de celulose e papel nédo tem
caracteristicas de toxicidade, foi realizado um estudo de toxicidade de efluentes de
industrias de celulose e papel e seu impacto no corpo hidrico.

Além disso, sdo anexados os dados do monitoramento toxicologico do efluente da
Klabin da fabrica atual. O estudo é apresentado no Anexo Il, e os dados de

monitoramento no Anexo lll deste documento.
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ANEXO |

LAUDOS DO LABORATORIO
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NBR ISO/IEC
17025 L ——

aCqQUO

consulting

RELATORIO DE ENSAIO
5203514/3 - Rev.00

CRL 0535

Santos, 04 de abril de 2012

Identificagao Cliente

Cliente: Poyry Tecnologia Ltda.

CNPJ: 50.648.468/0001-65

Endereco: Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2°andar - Bloco A
Municipio: Sao Paulo - SP

Telefone: (11) 3472-6937

Informagdes da Amostra

Ponto de coleta: AS-01-117
Amostra coletada por: cliente
Data da coleta: 16/03/2012

Hora da coleta: 10:30

Data de recebimento da amostra na Acqua Consulting: 20/03/2012
Matriz: agua superficial

Volume coletado: 12 litros
Aparéncia: amarelado
Condutividade: -- uS/cm
Salinidade: --

Oxigénio dissolvido (OD): -- mg/L
Dureza: -- mg CaCos/L
Temperatura: 1,2 °C

pH: --

Parametro
Toxicidade aguda — Danio rerio
Objetivo: Avaliar a sobrevivéncia de organismos jovens do género Danio quando em exposi¢ao a
amostra.

Resultado
CL50; 96h Intervalo de confianca Trim Classificagao Unidade
> 100,00 - - % -- %

www.acquaconsulting.com.br | acquaconsulting@acquaconsulting.com.br;
Rua Ana Pimentel, 12 — Ponta da Praia — Santos — SP — CEP 110030-050 FINT 154 | Versdo 01
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Cliente: Poyry Tecnologia Ltda.
CNPJ: 50.648.468/0001-65
Endereço: Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2°andar - Bloco A
Município: São Paulo - SP
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Datas do Ensaio

Data inicio Hora inicio Data final Hora final
27/03/2012 16h55min 31/03/2012 16h30min

Validagao dos Resultados

1) Mortalidade no controle inferior a 10 %
2) Trim inferior a 50 %

Dados do Ensaio

~ Total de organismos Total de Total de organismos % organismos

Concentragdo (%) . L o .
expostos organismos moveis imodveis imoveis

Controle 10 10 00 0,00
6,25 10 10 00 0,00
12,50 10 10 00 0,00
25,00 10 10 00 0,00
50,00 10 10 00 0,00
100,00 10 10 00 0,00

Condigoes Ambientais

Temperatura média do teste Fotoperiodo
25,0+ 0,4°C 16 horas luz e 8 horas escuro

Resultados Fisico-Quimicos

Conc. pHa 25 °C OD (mg/L)
(%) Inicio do Teste Final do Teste Inicio do Teste Final do Teste
Controle 8,04 7,96 5,53 5,50
6,25 8,14 8,08 5,81 5,75
12,50 8,12 8,10 5,51 5,49
25,00 8,12 8,09 5,71 5,63
50,00 8,09 8,07 5,81 5,74
100,00 8,16 8,13 5,03 4,99

Método Estatistico

Método Estatistico utilizado: Ndo aplicavel - nenhum efeito observado.
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RELATORIO DE ENSAIO
5203514/3 - Rev.00
Carta Controle
Data de inicio do teste: 27/03/2012 Data final do teste: 31/03/2012
O ensaio de sensibilidade com a substancia referéncia cloreto de potdssio mostrou-se dentro dos limites
estabelecidos pela carta controle vigente na Acqua Consulting Solu¢des Ambientais = 0,88 (0,59 a 1,17) g/L.
O valor obtido no ensaio de sensibilidade paralelo a amostra ensaiada foi de 0,93 g/L.
Carta-controle das culturas de Danio rerio
Elaborada em: 10/01/2011 | Agua de diluicio: Agua desclorada
Suhstancia de referéncia: cloreto de potdssio | Labsynth - Lote: 137052
4 Resultado CL50;96h  ssssslédia Limiteinferior e imite superior
1,40
1,17
- 1,20
S 1,00
g4 e ‘ ‘ 0,88
S o000 r? 09
=
S o0 bt ® ® ¢ ¢ 5
S 0,40
—
“ 0,20
0,00
= = = = = = = = — ™~ o~ o~ o~
= = = = = = = = = = = = =
o o o o o o o o o o o o o
A N N N N M AN
— =~ (32 [Tg] [Tg] un o (o] o~ — =~ (32 m
o o o o o o o o — (=] o o o
— — — — — — — i — — — — —
— — (=)} m M~ — [Ta] o [Tg] m (as] — ™~
m ~ ~ o — (as] — o~ o o~ — o ~
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Metodologias

ABNT NBR 15088:2011. Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com peixes. Rio de
Janeiro.
ABNT NBR 15469:2007 - Ecotoxicologia Aquatica - Preservagao e preparo de amostras.

Legenda

CL50. 96h: concentragdo da amostra que causa imobilidade a 50 % dos organismos-teste, no periodo de 96
horas de exposicao.

Observagoes

Proibida reproducgao parcial deste documento.
O resultado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

Os parametros fisico-quimicos da amostra, no momento da recep¢do, ndo foram medidos pois a mesma
estava congelada.

Elaborado por: Revisado e liberado por:
Andreig de Souza Vieira Ana Luiza Favaro Piedade
CRBio: 79.125/01-D CRBio: 38.698/01-D

Signataria autorizada Gerente Técnica
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Santos, 04 de abril de 2012

Identificagao Cliente

Cliente: Poyry Tecnologia Ltda.

CNPJ: 50.648.468/0001-65

Endereco: Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2°andar - Bloco A
Municipio: Sao Paulo - SP

Telefone: (11) 3472-6937

Informagdes da Amostra

Ponto de coleta: AS-02 - 118
Amostra coletada por: cliente

Data da coleta: 16/03/2012

Hora da coleta: 11:50

Data de recebimento da amostra na Acqua Consulting: 20/03/2012
Matriz: agua superficial

Volume coletado: 12 litros
Aparéncia: amarelado
Condutividade: 301 puS/cm
Salinidade: 0

Oxigénio dissolvido (OD): 7,96 mg/L
Dureza: 20 mgCaCos/L
Temperatura: 5,5 °C

pH: 8,01

Parametro
Toxicidade aguda — Danio rerio
Objetivo: Avaliar a sobrevivéncia de organismos jovens do género Danio quando em exposi¢ao a
amostra.

Resultado
CL50; 96h Intervalo de confianca Trim Classificagao Unidade
> 100,00 - - % -- %
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Cliente: Poyry Tecnologia Ltda.
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Datas do Ensaio

Data inicio Hora inicio Data final Hora final
27/03/2012 16h30min 31/03/2012 16h30min

Validagao dos Resultados

1) Mortalidade no controle inferior a 10 %
2) Trim inferior a 50 %

Dados do Ensaio

~ Total de organismos Total de Total de organismos % organismos

Concentragdo (%) . L o .
expostos organismos moveis imodveis imoveis

Controle 10 10 00 0,00
6,25 10 10 00 0,00
12,50 10 10 00 0,00
25,00 10 10 00 0,00
50,00 10 10 00 0,00
100,00 10 10 00 0,00

Condigoes Ambientais

Temperatura média do teste Fotoperiodo
25,0+ 0,4°C 16 horas luz e 8 horas escuro

Resultados Fisico-Quimicos

Conc. pHa 25 °C OD (mg/L)
(%) Inicio do Teste Final do Teste Inicio do Teste Final do Teste
Controle 8,04 7,96 5,53 5,50
6,25 8,01 7,99 5,67 5,50
12,50 8,01 7,98 5,62 5,58
25,00 8,00 7,99 5,61 5,59
50,00 8,02 8,00 5,65 5,63
100,00 8,00 7,97 5,62 5,60

Método Estatistico

Método Estatistico utilizado: Ndo aplicavel - nenhum efeito observado.
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5203515/3 - Rev.00
Carta Controle
Data de inicio do teste: 27/03/2012 Data final do teste: 31/03/2012
O ensaio de sensibilidade com a substancia referéncia cloreto de potassio mostrou-se dentro dos limites
estabelecidos pela carta controle vigente na Acqua Consulting Solu¢des Ambientais = 0,88 (0,59 a 1,17) g/L.
O valor obtido no ensaio de sensibilidade paralelo a amostra ensaiada foi de 0,93 g/L.
Carta-controle das culturas de Danio rerio
Elaborada em: 10/01/2011 | Agua de diluicio: Agua desclorada
Suhstancia de referéncia: cloreto de potdssio | Labsynth - Lote: 137052
4 Resultado CL50;96h  ssssslédia Limiteinferior e imite superior
1,40
1,17
- 1,20
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RELATORIO DE ENSAIO
5203515/3 - Rev.00

Metodologias

ABNT NBR 15088:2011. Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com peixes. Rio de
Janeiro.
ABNT NBR 15469:2007 - Ecotoxicologia Aquatica - Preservagdo e preparo de amostras.

Legenda

CL50. 96h: concentragdo da amostra que causa imobilidade a 50 % dos organismos-teste, no periodo de 96
horas de exposicao.

Observagoes

Proibida reproducgao parcial deste documento.
O resultado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

Elaborado por: Revisado e liberado por:
Andreig de Souza Vieira Ana Luiza Favaro Piedade
CRBio: 79.125/01-D CRBio: 38.698/01-D

Signataria autorizada Gerente Técnica
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Santos, 04 de abril de 2012

Identificagao Cliente

Cliente: Poyry Tecnologia Ltda.

CNPJ: 50.648.468/0001-65

Endereco: Rua Alexandre Dumas, 1901 - 2°andar - Bloco A
Municipio: Sdo Paulo - SP

Telefone: (11) 3472-6937

Informagdes da Amostra

Ponto de coleta: AS-0- 119
Amostra coletada por: cliente

Data da coleta: 16/03/2012

Hora da coleta: 12:30

Data de recebimento da amostra na Acqua Consulting: 20/03/2012
Matriz: agua superficial

Volume coletado: 12 litros
Aparéncia: amarelado
Condutividade: 77,9 uS/cm
Salinidade: 0

Oxigénio dissolvido (OD): 7,37 mg/L
Dureza: 17 mgCaCos/L
Temperatura: -2,7 °C

pH: 7,9

Parametro
Toxicidade aguda — Danio rerio
Objetivo: Avaliar a sobrevivéncia de organismos jovens do género Danio quando em exposi¢ao a
amostra.

Resultado
CL50; 96h Intervalo de confianca Trim Classificagao Unidade
> 100,00 - - % -- %
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Datas do Ensaio

Data inicio Hora inicio Data final Hora final
27/03/2012 16h45min 31/03/2012 09h30min

Validagao dos Resultados

1) Mortalidade no controle inferior a 10 %
2) Trim inferior a 50 %

Dados do Ensaio

~ Total de organismos Total de Total de organismos % organismos

Concentragdo (%) . L o .
expostos organismos moveis imodveis imoveis

Controle 10 10 00 0,00
6,25 10 10 00 0,00
12,50 10 10 00 0,00
25,00 10 10 00 0,00
50,00 10 10 00 0,00
100,00 10 10 00 0,00

Condigoes Ambientais

Temperatura média do teste Fotoperiodo
25,0+ 0,4°C 16 horas luz e 8 horas escuro

Resultados Fisico-Quimicos

Conc. pHa 25 °C OD (mg/L)
(%) Inicio do Teste Final do Teste Inicio do Teste Final do Teste
Controle 8,04 7,96 5,53 5,50
6,25 7,90 7,83 6,40 6,29
12,50 7,93 7,92 6,09 6,03
25,00 7,96 7,90 5,96 5,94
50,00 8,03 8,01 5,94 5,90
100,00 8,15 8,00 5,72 5,68

Método Estatistico

Método Estatistico utilizado: Ndo aplicavel - nenhum efeito observado.
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Carta Controle
Data de inicio do teste: 27/03/2012 Data final do teste: 31/03/2012
O ensaio de sensibilidade com a substancia referéncia cloreto de potassio mostrou-se dentro dos limites
estabelecidos pela carta controle vigente na Acqua Consulting Solu¢des Ambientais = 0,88 (0,59 a 1,17) g/L.
O valor obtido no ensaio de sensibilidade paralelo a amostra ensaiada foi de 0,93 g/L.
Carta-controle das culturas de Danio rerio
Elaborada em: 10/01/2011 | Agua de diluicio: Agua desclorada
Suhstancia de referéncia: cloreto de potdssio | Labsynth - Lote: 137052
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Metodologias

ABNT NBR 15088:2011. Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com peixes. Rio de
Janeiro.
ABNT NBR 15469:2007 - Ecotoxicologia Aquatica - Preservagdo e preparo de amostras.

Legenda

CL50. 96h: concentragdo da amostra que causa imobilidade a 50 % dos organismos-teste, no periodo de 96
horas de exposicao.

Observagoes

Proibida reproducgao parcial deste documento.
O resultado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

Elaborado por: Revisado e liberado por:
Andreig de Souza Vieira Ana Luiza Favaro Piedade
CRBio: 79.125/01-D CRBio: 38.698/01-D

Signataria autorizada Gerente Técnica
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ANEXO Il

ESTUDO DE TOXICIDADE DE EFLUENTES DE INDUSTBIAS DE CELULOSE E
PAPEL E SEU IMPACTO EM CORPO HIDRICO

RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SA0 PAULDO-SP, FONE: 11-51811799
WWW.FADELENGENHARIA.COM.BR - E-MAIL: FADEL(@QFADELENGENHARIA.COM.BR
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ESTUDO DE TOXICIDADE DE EFLUENTES DE
INDUSTRIAS DE CELULOSE E PAPEL

E SEU IMPACTO EM CORPO HIDRICO
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1. -lIntroducéao

A KLABIN pretende implantar uma nova fabrica de produgcdo de celulose
branqueada de eucalipto (BHKP1) com capacidade de 1.800.000 toneladas anuais
e uma maquina de papel com capacidade de 500.000 toneladas anuais, no
municipio de Ortigueira — PR, projeto denominado PUMA. Para obtencao da LP
(Licenca Prévia) deste empreendimento esta previsto a elaboracdo de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério (RIMA).

Neste estudo foi definido como Area Diretamente Afetada (ADA) o local onde sera
realizada a implantagcdo da fabrica e sua infraestrutura necessaria (linha de

transmissao, captacao, adutora e emissario).

A Area de Influéncia Direta (AID) sera delimitada em funcdo do Estudo de
Dispersao Atmosférica, que foi estimada em um raio aproximado de 7 km e para
obras lineares 400 m de cada lado da obra, incluindo eventuais servidées e suas

interferéncias.

Area de Influéncia Indireta (All) foi definida para o Meio Fisico e Biético pela area
contida nas bacias hidrograficas onde se insere o empreendimento, sendo definido
como o médio Tibagi, como pode ser visto na figura 1.
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Baixo Tibagi
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Figura 1 — All (Area de Influencia Indireta do empreendlmento)

2. - Objetivo

A maior cidade préxima do futuro local do projeto PUMA ¢é a cidade de Londrina
localizada aproximadamente a 136 km a jusante do empreendimento. Este estudo
apresenta o comportamento do parametro toxicidade dos efluentes hidricos
gerados nos processos de obtencédo de celulose de forma a avaliar o impacto
deste parametro no corpo receptor, através de comparacao de estudos existentes
de efluentes de fabricas de celulose no cenario nacional e internacional, que
utilizam processos semelhantes ao empregado no Projeto PUMA, e também
avaliar resultados de andlises de toxicidades de fabricas existentes no Brasil e
como impactam o0 seu respectivos corpo receptor de forma a avaliarmos a
possibilidade deste impacto vir a atingir cidades a jusante do empreendimento,
como Londrina.
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3. - Conceitos e Definicoes

Fator de toxicidade (FT): menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito
deletério sobre o0s organismos-teste, nas condigdes prescritas em cada
metodologia;

Genotoxicidade: capacidade de uma amostra simples ou composta de alterar a
estrutura ou funcéo da molécula de DNA.

Organismo-teste: organismo utilizado em ensaios de toxicidade, para avaliacao da

amostra.

Toxicidade: propriedade potencial que uma amostra possui de provocar efeito

adverso em consequéncia de sua interagcdo com o organismo-teste;

CENO (concentracao de efeito ndo observado): A maior concentracao do agente
toxico que nao causa efeito deletério, estatisticamente significativo, na
sobrevivéncia, crescimento e reproducédo dos organismos teste, num determinado
periodo de exposicao.

CEO (concentracao de efeito observado). A menor concentracdo de um agente
toxico que causa efeito deletério, estatisticamente significativo, na sobrevivéncia,
crescimento e reprodugdo dos organismos teste num determinado periodo de

exposicao

UT (unidade téxica): unidade que exprime a transformacao da relacdo inversa da
toxicidade em relagéo direta, obtida através da equacédo100/ CENO.

Os resultados sédo aceitos quando a letalidade no controle ndo exceder a 20 das
fémeas adultas.
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CE 50 (24 a 96 horas): Concentracao do agente téxico que causa efeito agudo
(imobilidade) a 50% dos organismos teste num determinado periodo de exposi¢ao
(24 a 96 horas).

DLso — Dose Letal cinqlienta : é a dose calculada de um agente num meio que
causa mortalidade em cinqlenta por cento (50%) da populagdo animal em
condicdes bem definidas, por qualquer via de administracao, exceto por inalagao.

Para a classificacdo adotada utiliza-se a DLsg, via oral para rato ou camundongo.
e Toxicidade Aguda e Crdnica

Os testes de toxicidade aquatica tém sido cada vez mais utilizados para a
determinacdo de efeitos deletérios em organismos aquaticos, em virtude,
principalmente, do potencial risco da transferéncia de poluentes do ambiente
para os organismos e da avaliacdo da qualidade da 4gua sobre os mesmos. Os
estudos que envolvem esta area podem ser conduzidos através de testes
experimentais com metodologias distintas, estabelecidas de acordo com os

objetivos que se procuram alcangar nessas avaliagdes.

Toxicidade aguda: efeito deletério (usualmente letalidade ou alguma outra
manifestacdo que a anteceda) causada por amostra, simples ou composta, a
organismos-teste em curto periodo de exposicao, em relagdo ao seu ciclo de vida.
O teste de toxicidade aguda com crustaceos da espécie Daphinia Similis baseia-
se na exposicdo de fémeas com idade de 06 a 96 horas, em amostras com
diferentes concentracdes por um periodo de 24 a 96 horas. Teste agudo nao é
adequado para efluentes contendo tracos de contaminantes, que sao persistentes
e sdo mais propensos a causa subcrdnica ou crénica do que os efeitos agudos
(.Ref. 03)

Toxicidade cronica: efeito deletério causada por amostra, simples ou composta,

que afeta uma ou mais fungdes biolégicas dos organismos-teste (como
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sobrevivéncia, crescimento, reproducdo ou comportamento), em um periodo de
exposicao que pode abranger todo seu ciclo de vida ou as fases iniciais de seu

desenvolvimento;

Os testes de toxicidade crénica dependem diretamente dos resultados dos testes
de toxicidade aguda, uma vez que as concentracdes subletais sdo calculadas a
partir da CLso. Entretanto, ap6s um teste de toxicidade aguda costuma-se utilizar,
por motivos de seguranga, a CLsp de menor valor no maior tempo. Desta forma,
ao recomendar-se a dosagem de um determinado produto consegue-se trabalhar
de uma forma mais criteriosa, pois, o0s testes de toxicidade aguda sao
conduzidos em laboratério desconhecendo-se as possiveis interacdes sinérgicas
ou antag6nicas dos produtos quando langados no ambiente.

As concentracdes subletais de produtos téxicos no ambiente aquatico podem nao
necessariamente resultar em mortalidade imediata dos organismos, entretanto,
estas concentracbes podem causar significantes efeitos sobre os individuos
provocando, muitas vezes, inumeras disfungdes fisiologicas. Devido as grandes
variagbes na sensibilidade aos contaminantes apresentadas pelos diferentes
grupos de animais, conforme o tipo de teste escolhido e seu propdsito, pode-se
constatar a letalidade do produto testado, ou verificar seus efeitos subletais, que
muitas vezes manifestam-se atingindo as estruturas celulares do organismo de

forma molecular e bioquimica ou mesmo no proprio material genético. (Ref 4)

Na Tabela 1 sao relacionados 0s organismos representativos de cada nivel
tréfico como algas, micro-crustaceos e peixes, para avaliagdo dos efeitos tdxicos

das substancias no meio aquatico.
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TABELA 1 — Organismos representativos de cada Nivel Trofico

Scenedesmus quadricauda

ALGAS Chilorella pyrenoidosa
Microcystis aeruginosa
Micro-crustaceos Daphnia p u{ex .
, D. magna (agua continental)
CRUSTACEOS Gammarus lacustris (agua continental)
Camarao Crangon (agua marinha)
Palaemonetes (dgua marinha)
MOLUSCOS MexHhao: Mytilus edqllg '
Ostra: Crassostrea virginica
Gambusia affinis
Carassius auratus
; . Pimephales promelas
PEIXES AR ORI GTET Lebistes reticulatus ("Guppy")

Lepomis macrochirus ("Bluegill")

Poecilia reticulata ("Guppy")

Agua Marinha Menidia beryllina

Ref: www.cetesb.sp.gov.br/emergencia/produtos/ECO_HELP.htm

Uma abordagem mais realista, para refletir descarga continua de efluentes para o

meio ambiente seria a utilizagdo de testes de fluxo continuo ou testes de

toxicidade, pelo menos, de renovacao (semi-estéatico).

O estudo de microcosmos permite estabelecer condigdes controladas necessarias

para correlacionar a dindmica da comunidade microbiana com as variagoes

ambientais.
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e Métodos de avaliacao;

Tabela 2: Relacdo de organismos empregados com tipos de ensaio e efeito

observado
Tipo de Amostra Espécie Tipo de Ensaio | Efeito Observado
Agua Daphnia similis Agudo Imobilidade
Efluente Daphnia similis Agudo Imobilidade
Agua Ceriodaphnia dubia Cronico Reproducgéao
Efluente Ceriodaphnia dubia Crbnico Reproducéao
Agua ou Lytechinus Crénico Desenvolvimento
Sedimento variegatus Embriolarval
Lytechinus A Desenvolvimento
Efluente variegatus Cronico Embriolarval

Os microcrustaceos Daphnia similis (Figura 2) medem cerca de 0,5 mm a 5,0 mm
e Ceriodaphnia dubia (Figura 3) medem entre 0,8 mm e 0,9mm de comprimento e
sdo mais arredondados (Cladocera, Crustacea) sdo organismos de agua doce
facilmente encontrados em corpos d’agua continentais. Estes organismos sao
filtradores e possuem o corpo coberto por uma carapaca transparente e um olho
composto evidente, sensivel a variagcdes de intensidade de luz. Nadam para frente
através do impulso das longas antenas. (Ref. 03)

Os microcrustaceos Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia utilizados nos ensaios
de toxicidade sao cultivados em Laboratério de Ensaios Biologicos. A agua de
cultivo empregada na manutencdo e nas diluicbes deve ser coletada
periodicamente da mesma area. A agua de cultivo deve ser filtrada em rede de
plancton de 45 pym para retirada do material particulado. A dureza é ajustada para
atingir os valores entre 40 e 48 mg/L de CaCOg3, pata teste de toxicidade aguda e
175 a 225 mg/L de CaCOg3, de acordo com os procedimentos especificados na
Norma ABNT 12713/ 2004. O parametro pH deve ser sempre controlado e a agua
deve ser aerada constantemente para estabilizagdo do pH, solubilizacdo dos sais
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e saturacao do oxigénio dissolvido, que deve estar numa faixa entre60 e 100% de
saturacao. (Ref. 03)

Apés cada coleta de 4gua de manutencdo devem ser realizados ensaios de
viabilidade da agua com a exposicao de pelo menos 10 organismos-teste durante
48 horas sem alimentacdo e mantidos na incubadora sob as mesmas condi¢cdes
das culturas. A imobilidade dos organismos nao deve exceder 10% do total de
organismos expostos para que a agua possa ser utilizada (CETESB, 2005). O
alimento utilizado para a manutencao das Daphnias e Ceriodaphnias é a alga
Pseudokirchneriella subcaptata (ex Selenastrum capricornutum), na concentracao
de 2,0 x 106 células por organismos, aproximadamente, complementado com

ragao para truta e leveduras

Figura 2 - Daphnia similis Figura 3 - Ceriodaphnia dubia

Ensaio de Toxicidade Aguda com Microcrustaceos Daphnia similis

Neonatos de D. similis com idade entre 6 e 24 horas sdo expostos as substancias
de interesse, bem como as amostras envolvidas no estudo. A imobilidade ou
morte sdo resultados da exposicdo dos organismos a amostra. Em todos os
ensaios sao feitos controles onde os organismos sdo expostos em tubos de
ensaios calibrados de 10 mL somente com agua de cultivo nas mesmas condi¢coes

em que sdo realizadas as demais exposi¢cdes com as amostras.
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A leitura dos ensaios é realizada com auxilio de iluminagéo artificial para melhor
visualizacdo da imobilidade dos organismos expostos, o que corresponde a
impossibilidade do organismo se movimentar na coluna d’agua. O ensaio deve ser
mantido de 18°C a 22°C por 48 h, em ambiente escuro ou com fotoperiodo de 16
h de luz difusa, sem alimentagédo dos organismos. Os recipientes-testes devem ser
cobertos. Ap6s 48 h, observar e registrar 0 nimero de organismos moveis. Sao
considerados iméveis 0s organismos que nao forem capazes de nadar em um
intervalo de 15 segundos (CETESB, 2005).

Ensaios de Toxicidade Crénica com Ceriodaphnia dubia

Os organismos jovens sao expostos a 100% de amostra e por periodo suficiente
para quantificar a reprodugao durante trés crias, totalizando oito a dez dias de
duracao do ensaio.

Os ensaios sdo realizados em diferentes concentragdes que podem ser: Controle;
25%; 50%; 75% e 100% para verificar a reprodu¢ao dos organismos.

E recomendavel ajustar a dureza da agua (40 a 48 mg CaCO3/L).

4. - Toxicidade em efluentes de Celulose e Papel;

e Comentarios gerais

No Brasil as fabricas localizadas nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas e Bahia realizam testes de
toxicidade rotineiramente. Praticamente em todas as fabricas que
realizam este controle constata-se a auséncia de Toxicidade Aguda nos
efluentes tratados, entretanto, também na maioria, sdo constatados
resultados positivos para Toxicidade Crénica.

A maioria deste universo avaliado sao fabricas que empregam o
processo Kraft e empregam nas unidades de Branqueamento

seqliéncias isentas de cloro molecular.
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e Avaliacao de resultados de fabricas brasileiras;

Para este estudo avaliamos um universo muito pequeno de dados,
somente quatro fabricas, entretanto, destas, trés mostraram auséncia de
toxicidade aguda em seus efluentes. A quarta fabrica apresentou
toxicidade aguda, mas, cabe ressaltar, esta fabrica apresenta um
processo bastante defasado e uma ETE com problemas operacionais.
Entretanto, como relatado nos comentarios gerais anteriormente, foi
constatado a presenca de toxicidade cronica nos efluentes tratados das
quatro fabricas.

Nas fabricas avaliadas nao foram detectados toxicidade aguda e crénica
nos seus respectivos corpo receptor. Os organismos teste empregados
nas andlises foram Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Vibrio fisheri.
No corpo receptor a CENO apresentou valores > 100% para todos os
empreendimentos.

Algumas fabricas avaliaram também, sedimentos na area de
langcamento, na zona de mistura e foram constatados, em fungdo da
baixa vazao de alguns corpos receptores, problema de toxicidade neste
residuo.

Destas fabricas avaliadas algumas realizaram testes de toxicidade em
mais dois niveis troficos. Para esta condicdo foram observadas a
presenca toxicidade sub-crbnica, principalmente em peixes. No Brasil
existem empreendimentos que realizaram avaliagdo da Ictiofauna
(peixes) no corpo receptor e cabe ressaltar que no Livro editado sobre a
bacia do rio Tibagi (Ref 08), a causa de toxicidade para peixes sao
devidas principalmente a utilizacdo de agrotdxicos na agricultura, e nao

a emissao de efluentes da Klabin.
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e Efeito dos Organoclorados sobre a toxicidade;

Uma substancia orgénica clorada € um composto organico que tem um ou
mais atomos de cloro ligados a molécula. Por outro lado, o termo
organoclorado (uma forma abreviada de "cloro organico"), refere-se ao cloro
(apenas) que esta ligado a uma molécula organica clorada. Os compostos
organoclorados gerados no processo de Branqueamento da Celulose foram
e continuam sendo alvos das preocupagdes das empresas, pelo potencial
toxico destas substancias, pois, em fungcdo da caracteristica de cada
composto formado, como, solubilidade em &gua, pressdo de vapor, poder
de bioacumulagao e etc, podem tornar-se mais téxico, mais lipofilico e por
consequéncia mais bioacumulavel, menos biodegradavel e mais

mutagénico.

Ao longo das ultimas décadas uma série de desenvolvimentos e melhorias
forma introduzidas nos processos de obtencdo de celulose, entre os
principais podemos citar a Pré-deslignificacdo com Oxigénio, etapa anterior
ao Branqueamento. Outra melhoria tecnoldgica foi a substituicdo de Cloro

molecular por Dioxido de Cloro nas seqtiéncias do Branqueamento.

OH
OH cl OCH,
H 3 cl OH
- cl Cl cl
cl Cl
TECC TECG
Tolueno Tetracloro Catecol Tetracloroguaiacol

Figura 4 — Substancias encontradas em efluentes de Polpa Branqueada
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Consultoria Ambiental

Na Figura 4 temos alguns exemplos de substancias que sdo encontradas em
efluentes de fabricas de celulose branqueada. Podemos constatar que quanto
maior a quantidade de Cloro empregada no branqueamento da polpa mais

geragao de substancias organocloradas serao geradas nos seus efluentes.

Testes genéricos, como o halogénio orgdnicos adsorviveis (AOX) e cloro orgénico
extraivel (EOCI), nos fornecem indices de concentracdo de organoclorados totais
no efluente, na agua do corpo receptor, sedimentos, e na biota. (Ref 04).

Neste procedimento, uma amostra de agua € passada através de uma coluna
carvao ativado para adsorver substancias organicas. Apds o carvao ter sido
lavado para remover os halogenetos de inorganico, é queimado e os produtos
gasosos sao analisados para halogénios totais. Nos efluentes das fabricas de
celulose branqueada, o componente halogénio ("X") do AOX € quase totalmente o
cloro.

Alguns compostos organicos clorados de efluentes de fébricas de polpa
branqueada podem ser biologicamente transformados tornando-se compostos
mais toxicos e mais acumulativos, tais como cloroaniséis e chloroveratroles em
rendimentos elevados. Através O-metilagdo bacteriana, o 3,4,5-tricloroguaiacol é
transformado em 3,4,5-tricloro-veratrole,-siringol, e catecol. (Ref. 04).

Na Tabela 3 é a apresentada a regulamentagcédo de alguns paises europeus para
descargas de organoclorados para fabricas de celulose que utilizam cloro no

processo de branqueamento.

Tabela 3: Regulamentagédo Européia para descargas de Organoclorados
-Para fabricas de celulose que utilizam Cloro- (Ref. 04)

PAIS TOCI ou AOX descarga (kg / t)
Alemanha Ocidental 1,0
Finlandia 2,5
Noruega 2-2,5
Baltico 2,5
Nei Lima Consultoria Ambiental Itda. - rua Dr. Lauro, N°118, Sala 902 - centro 14
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Suécia 1,0-2,0
Suécia 0,5al.0
Suécia 0,3-0,5

No Brasil, a referéncia legal para o controle de toxicidade consta na Resolugédo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/2005. O Paragrafo Unico do
Art. 7° diz que “Eventuais interagbes entre substancias, especificadas ou néo
nesta Resolugdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de
causar efeitos letais ou alteracdo de comportamento, reproducéo ou fisiologia da
vida”.O Art. 8° descreve em seu § 3° que “A qualidade dos ambientes aquaticos
podera ser avaliada por indicadores biol6gicos, quando apropriado, utilizando-se
organismos e/ou comunidades aquaticas”. Ainda, o Art. 34 em seus paragrafos 1°
e 2°dispoe:§ 1° - “O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar
efeitos toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os
critérios de toxicidade estabelecidos pelo 6rgado ambiental competente”.§ 2° - “Os
critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de
ensaios ecotoxicolégicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, e
realizados no efluente.

A Lei Federal de Recursos Hidricos 9433 (BRASIL, 1997), descreve em seu Art.22
que: “Serd considerado na cobranca pelo langamento de esgotos e demais
residuos em corpos hidricos: o volume langado e seu regime de variacdo e as
caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxicidade”. Varios estados
estabelecem critérios e padrées de toxicidade para langcamento de efluentes,

citados como segue:

A Portaria 017/02 dispde sobre a toxicidade como parametro de caracterizacao
dos efluentes de diferentes origens impondo limites de langamento para o estado
de Santa Catarina (FATMA, 2002). O Art. 1° diz que “As substancias presentes

nos efluentes ndo poderdo causar ou possuir potencial causador de efeitos
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toxicos, alteragbes no comportamento e fisiologia dos organismos aquaticos no
corpo receptor”, que salienta a importancia da andlise da toxicidade.

Ja o Art. 2° descreve que: “A toxicidade do efluente, bem como do corpo receptor,
sera determinada em laboratério por testes ecotoxicolégicos padronizados, cujos
resultados sdo expressos em FD (Fator de Diluicdo)”, determinando o
procedimento de anadlise. Cabe lembrar que a definicdo de FD, estabelecido em
um paragrafo unico por esta Portaria, e de FT (Fator de Toxicidade) conforme a
ABNT (2004), correspondem a primeira de uma série de diluicdes que nao cause
efeito toxico agudo aos organismos teste.

A Resolucao da Secretaria do Meio Ambiente - SMA-3, publicada no Diario Oficial
do Estado de S&o Paulo em 25/02/2000 estabelece: “Art. 1° - Além de atenderem
ao disposto na Lei 997/76, que institui o Sistema de Prevencado e Controle de
Poluicao do Meio Ambiente, com regulamentacao aprovada pelo Decreto 8468/76
(Art. 18) e, considerando eventuais interagdes entre as substancias no efluente
este ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor”.

5. - Descricao da bacia hidrografica do rio Tibagi;

Uma bacia hidrogréfica pode ser definida como uma unidade de estudo, pois
através desta nos possibilita ter uma viséo clara da combinagéo dos elementos
fisicos e biologicos presentes na area definida da bacia, desta forma, permitindo
uma representacao cartografica da mesma, com registro da diversificagcdo da
paisagem, que a torna uma unidade de estudo funcional.

A bacia do rio Tibagi é considerada a 32 maior bacia do estado do Parand, ocupa
uma area de 24.937,38 km? (Ref. 10), equivalente a 13% da area total do estado e
possui uma populacdo de 1.493.876 habitantes (IBGE-2004) que representa
aproximadamente 16% do estado. O rio Tibagi é o principal afluente do rio
Parapanema e percorre uma area 554 km2 como visto na figura 05.
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O rio Tibagi possui 550 quildmetros de extensdo com 91 saltos e cachoeiras, sua
nascente esta localizada na Serra das Almas entre Ponta Grossa e Palmeira a
1.100 metros de altitude e desagua no reservatério da Usina Hidrelétrica de

Capivara no Rio Paranapanema, a 298m de altitude. (Ref. 01).

A bacia do Tibagi desenvolve-se do sentido sudeste ao norte, e esta
compreendida entre os paralelos 22946' a 25%40 S e 49938, a 51228’ W, limitando-
se ao sul com a bacia do rio Iguacgu, ao norte com a bacia do rio Paranapanema, a
oeste com a bacia do rio Ivai e a leste com as bacias dos rios Ribeira, Jaguariaiva

e Cinzas.

As unidades hidrograficas da Bacia Hidrografica do Tibagi sdo definidas em duas
zonas de norte para o sul, o Baixo Tibagi (BT) e o Alto Tibagi (AT), com altitudes
entre 350m e 1.150 m.(Ref. 10), portanto, o0 novo empreendimento da Klabin
localiza-se no Alto Tibagi e a cidade de Londrina no Baixo Tibagi.

A Bacia Hidrografica do Tibagi apresenta como principal atividade de
desenvolvimento econdmico a agropecuaria. Na metade sul da bacia as areas séao
ocupadas com culturas de milho soja, feijao e trigo, estas areas somadas igualam
a area de pastagem. Nesta porcdo também ocorre o desenvolvimento de areas

reflorestadas.

A bacia é considerada relativamente industrializada tendo como principais p6los
as cidades de Ponta Grossa ao sul e Londrina ao norte. As industrias, em sua

maioria, estdo ligadas a agropecuaria: 6leos comestiveis, laticinios, frigorificos,

celulose e papel, bebidas e téxteis, entre outras.
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e Divisdo da bacia;

e s : L u\ r/z/ 0 /lu\ @
GOVERNO DO ESTADO
DO PARANA
BACIA HIDROGRAFICA DO

NE RIO TIBAGI

LEGENDA:
W ALTOTIBAGI
BAIXO TIBAGI

o

S
L

i

ek

R 2000

— =T
—— PLANO DE BACIA DO
ROTIBAGI-voLo1 ()
= ¥ mapgvensass UNIDADES

- . e : HIDROGRAFICAS

Figura 5 — Bacia do ﬁio Tibagi

e Topografia da Bacia;

Na porgcdo que ocupa o Primeiro Planalto Paranaense, considerada como Alto
Tibagi, a BHT possui altitude entre 1120 m a 700 m, compreendendo as regides
sul e sudeste da bacia, desde as nascentes em Ponta Grossa e Palmeira até
Telémaco Borba. Essa € uma regido formada por rochas sedimentares e
metamorficas que apresenta relevo do tipo ondulado com forte declividade e o rio
encaixado (Ref.02).
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6. - Conclusoes

A atualizacao tecnologica do setor de Celulose e papel tem contribuido para a
melhora significativa da qualidade dos efluentes gerados nos processos de
obtencao de celulose. As contribuicdes mais significativas, sem divida, ocorreram
por conta do desenvolvimento da etapa de Pré-Deslignificagdo, que contribui
sobre maneira para a reducao das cargas de produtos alvejante na unidade de
Branqueamento, além de recuperar parte da carga organica que era perdida como

efluente.

A substituicdo do Cloro Molecular por Diéxido de Cloro foi outro desenvolvimento
que trouxe uma reducdo significativa na geragcdo de Organoclorados nos

efluentes.

O emprego de Tratamentos de Efluentes com sistemas secundarios mais
avancados tem contribuido para que, a qualidade dos efluentes tratados produza

um impacto menor sobre os corpos receptores.

Algumas fabricas ainda apresentam problemas de toxicidade crénica em seus
efluentes e este problema é um desafio a ser enfrentado por uma parcela do setor.
Também em niveis tréficos superiores foram constatados a existéncia, em
algumas fabricas, de impacto, embora, ndo fosse possivel imputar estas
ocorréncias as fabricas de celulose, devido a sinergia entre os elementos que
constituem o meio ambiente.

As fabricas de celulose, localizadas proximos de grandes aglomerados urbanos,

no Brasil, principalmente na regido sudeste e sul, ndo sdo causadores de
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toxicidade aguda nos corpos receptores. Em estudo realizado sobre a ETE de
Suzano de S&o Paulo, em algumas amostras foi detectada toxicidade aguda do
efluente tratado desta ETE, no mesmo estudo (Ref.03), foi estudado os efluentes
de industrias que contribuem com efluentes para estagdo e foi constado a
presenca de toxicidade aguda (teste em Daphinia Similis) em efluentes tratados
destas empresas, que representou 63,7% do universo analisado de 45 amostras,
desta forma, como as empresas do setor localizado nesta regido nao apresentam
toxicidade aguda, podemos afirmar que nao contribuem para alteracdo deste
parametro.

Com mencionado pelo Orgdo de Saude Canadense (Ref 4) e constatado em
testes toxicidade realizados em rios Canadenses, é de suma importancia, para
reducdo da Toxicidade no corpo receptor, o grau de diluicao sofrido pelo efluente,
portanto, analisando a bacia do rio Tibagi em termos de topografia podemos
afirmar que o rio Tibagi apresenta uma ambiente Lético, ou seja, € um
ecossistema cuja a agua € corrente, principalmente, no caso do rio Tibagi, por
pequenas quedas, contribuindo para aumentar a oxigenagao da agua(ref. 08),
entretanto este beneficio para redugdo da Toxicidade serd reduzido pela

implantacdo da UHE de Maud, que tornard o ambiente Iéntico.

Mesmo com esta condigcdo, considerando-se ainda a distancia a ser percorrida
pelo rio Tibagi, apés a UHE, até atingir a regido metropolitana de
Londrina,aproximadamente 100 Km, e que o efluente tratado futuro, assim como,
o efluente tratado da fabrica atual da Klabin, que nao apresenta toxicidade aguda,
nao contribuira para Toxicidade das aguas do Rio Tibagi que alimenta a cidade de
Londrina.
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ANEXO Il

DADOS DE MONITORAMENTO DE TOXICIDADE DO EFLUENTE DA KLABIN

9 DE 9
RUA AMERICO BRASILIENSE, 2171, SA0 PAULO-SP, FONE: 11-51811799
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Monitoramento de Toxicidade do Efluente Industrial Tratado da fabrica da Klabin.

< 4

2008 2009 2010 2011
Klabin
Més Toxicidade | Toxicidade | Toxicidade | Toxicidade | Toxicidade | Toxicidade | Toxicidade | Toxicidade
Daphnia, Peixes, Daphnia, Peixes, Daphnia, Peixes, Daphnia, Peixes,

FDd FDp FDd FDp FDd FDp FDd FDp
Limites Legais 2a4 la2 2a4 la2 2a4 la2 2a4 la2
Jan 1 1 NT NT
Fev 2 NT 2 NT NT NT
Mar 2 2 NT NT
Abr 1 NT 2 NT NT
Mai 1 2 NT NT
Jun 1 NT 1 NT NT
Jul 1 NT
Ago 2 0 NT NT NT NT
Set 1 NT 1 NT
Out 1 NT NT NT
Nov 1 NT NT NT
Dez 1 NT NT NT
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INSTITUTC DE PESQUISA E
ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

DIAGNOSTICO ARQUEOLOGICO

KLABIN -PARANA

FABRICA DE CELULOSE E PAPEL -200.000 M2 ORTIGUEIRA-PARANA

LINHA DE REDE DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA DE 230
KV - 16 KM

ORTIGUEIRA/TELEMACO BORBA - PARANA

ADUTORA DE AGUA -3.2 KM
ORTIGUEIRA - PARANA

EMISSARIO DE EFLUENTES -4,2 KM ORTIGUEIRA- PARANA
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho divulga o Diagnostico Arqueoldgico feito na area
localizada no municipio de Ortigueira no Estado do Parana, indicada para a
instalacdo da Fabrica de Celulose e Papel da empresa Klabin, bem como de uma
Adutora de agua e de um Emissario de Efluentes, a Adutora com 3,5 km e o
Emissario com 4,2 km de extensdo. Além disso, o Diagnostico Arqueoldgico
contemplou a area prevista para instalacdo de uma Linha de Rede de Transmisséo de
Energia Elétrica de 230 kV com 16 km de extensdo entre o municipio de Ortigueira
e 0 de Telémaco Borba.

O Estudo de Impacto Ambiental realizado esta em obediéncia a Resolugdo N°
001/86 do Conselho Nacional de Meio Ambiente que determina uma série de
atividades, dentre elas, o diagnostico da area; analise dos impactos positivos e
negativos; definicdo de medidas mitigadoras dos impactos negativos e elaboracdo de
recomendacfes acerca dos procedimentos a serem tomados, visando a protecdo do
Patrimonio Cultural, e a Portaria n® 230 de 17 de dezembro de 2002 do Instituto do
Patriménio Histdrico e Artistico Nacional.

Os trabalhos de campo, efetuados entre os dias 04 e 10 de fevereiro de 2012,
foram desenvolvidos pelo arquedlogo Miguel Gaissler, contando com a colaboragéao
do geodgrafo Guilherme Vianna Baptista, do assistente de campo Geandro Oliveira
e Daniela Schuster, assistente de gabinete. Com apoio logistico do Engenheiro
Ambiental Henrique Luvison Gomes da Silva e do Engenheiro Quimico Julio
Nogueira, Gerente de Meio Ambiente da Klabin.

A 10% Superintendéncia do Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional — IPHAN, sediada em Curitiba, foi notificada sobre a atuacdo do
arquedlogo na area acima referida.
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2. FABRICA DE CELULOSE E PAPEL

2.1 LOCALIZACAO

Ortigueira

0
———————

Figura 1.
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2.2 ASPECTOS FiSICOS E BIOLOGICOS

O municipio de Ortigueira esta inserido no vasto espaco fisico denominado
de Segundo Planalto Paranaense ou Campos Gerais.
As maiores altitudes do Segundo Planalto estdo na Escarpa Devoniana (1.100 a
1.200m), declinando para sudoeste, oeste e noroeste. Os pontos mais baixos (350 a
560 m) estdo situados na porgcdo norte. Segundo a classificacdo do IBGE, o
municipio de Ortigueira foi inserido na mesorregido denominada Centro Oriental
Paranaense .

Essa Mesorregido também pode ser incluida no que Aziz Ab'Saber denomina
como Dominio Morfoclimatico das Araucérias, isto €, planaltos subtropicais com
araucérias, onde existem manchas de campos, especialmente nos afloramentos de
arenito.

A paisagem boténica foi outrora composta por florestas ombréfila mista ou
floresta de araucaria (Pinheiro do Parand — Araucdria Angustifélia), as quais
dominavam as por¢des mais elevadas do ambiente. O subosque, em geral, é bastante
denso e apresenta inimeros exemplares florisicos como imbuia (Ocotea porosa), a
erva-mate (llex paraquariensis), canela-areia ( Cryptocarya aschersoniana) e
diversas espécies de leguminosas.

A fauna que habitava esse ecossistema era muito rica. A capivara
(Hydrochoros hydrochoeris), queixada (Tayagupecare), veado (Ozotocerus
Bezoarticus), paca (Agouti paca) e a anta (Tapirus terrestres) estavam entre as
espécies, assim como foram registradas na regido numerosas espécies de aves,
répteis e peixes.
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2.3 OCUPACAO PRE-HISTORICA E ETNO-HISTORICA

A ocupacdo humana do segundo planalto paranaense, pode se dizer, de maneira
abrangente, foi bastante intensa durante a pré-histéria, como indicam os resultados
das pesquisas arqueoldgicas (Chymyz. LT 750kV lvaiporé-Itabera I11); (Gaissler. LT
350KV Klabin-TelémacoBorba);(Gaissler.StoraEnzo-Imbau);(Gaissler.International-
Paper-Curitva);(Fogolari. UHE Maua Telémaco Borba/Ortigueira) feitas em distintos
pontos dessa area Planaltina.

Ha consenso de que pelo menos trés marcantes grupos sociais durante mais ou
menos 6.000 mil anos, até o inicio da colonizacdo ocidental européia, ocuparam 0s
vales dos numerosos rios da regido.

Provavelmente os primeiros habitantes eram eximios cacadores, fato que os
obrigava ao um nomadismo permanente, porém com breve estacionamento nos
territorios onde a caca e coleta eram favoraveis.

A frequéncia de animais em busca de alimentos, notadamente daqueles
produzidos pelos numerosos pinheirais, entdo existentes, favorecia as fartas cagadas.
Esse procedimento social ensejou o desenvolvimento de instrumental litico (pedra),
representado por pontas, facas, raspadores, furadores, de variadas formas e
tamanhos. A cultura material desse mais antigo grupo social que ocupou o segundo
planalto é denominada pela arqueologia de Tradicdo Umbu.

Em um segundo momento, em sucessao a primeira ocupacdo, descobertas de
indicios do indio pré-histérico apontam para a chegada de povos portadores de
ceramica, através de vestigios como pecas inteiras e fragmentadas de vasilhas de
barro (ceramica).

O elemento ceramico ¢ um dos indicativos de sedentaridade para 0s grupos
que a possuiam. Essa sedentaridade é relativa, pois a caca, a pesca e a coleta
continuam como base alimentar do grupo apesar da agricultura complementar a
dieta. Esses indicios séo atribuidos tanto aos indios Kaingang, da familia linguistica
Jé, como ao Guarani, da grande familia linguistica Tupi-guarani
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Os registros etnograficos e etnohistoricos coletados por religiosos, viajantes,
antropdlogos e historiadores, como o padre Francisco das Chagas Lima (1842), o
missionario capuchinho Frei Luiz de Cemitille (1866), Alfredo d’Escragnolle
Taunay - Visconde de Taunay (1888), Telémaco Borba (1908), Ermelindo de Ledo
(1910), Herbert Baldus (1937) e José loureiro Fernandes (1941), possibilitam uma
descricdo da sociedade Proto - J& Meridional-Kaingang.

A sociedade Jé Meridional-Kaingang constituia-se de grupos semindmades,
com subsisténcia baseada na caga, pesca coleta de mel, frutas, pinh&o e de incipiente
agricultura.

Essa sociedade dividia-se em duas metades exogamicas e patrilineares:
Karfierd e Kamé. A estatura desses indios era del, 65 a 1,70m, possuiam peito largo,
eram cheios de corpo com méaos e pés pequenos. Dedos finos, cabeca regular, testa e
olhos pequenos (estes um pouco obliquos). As macas de seus rostos eram salientes,
com nariz pequeno e um pouco chato. Suas bocas grandes e labios grossos, com
dentes bem dispostos, contrastavam com suas orelhas pequenas e pescogo curto.
Arrancavam os cabelos do corpo, inclusive as sobrancelhas e pestanas; os da cabeca,
tanto homens como mulheres, traziam cortados como os frades, com uma larga
coroa no centro; essa forma de cortar o cabelo foi que originou a denominacéo de
Coroados.

Os homens andavam nus, mas utilizava um grande manto, curd-cuxa, feitos
com fibras de urtiga, as mulheres andavam cobertas, da cintura para baixo até os
joelhos, com uma tanga, também de fibras de urtiga grande.

Construiam suas habitacfes em éarea elevada e a uma distancia média de
200m a 300m de uma nascente. O tamanho era definido conforme o ndmero de
individuos. Suas cabanas de base retangular eram cobertas com camadas superpostas
de folhas de palmeira (Jerivd) que também era utilizada nas paredes.

A casa nédo possuia divisdo interna e tinha como porta uma pequena abertura
em cada uma das extremidades. Na parte central desses ranchos havia uma fogueira.
No interior dessas habitacdes havia poucos utensilios: uma panela de barro (cécron),
um machado de pedra (pébéng), um pequeno pildo (craie), cuja mo é de pedra, uma
peneira, um cesto (queinhe), algumas cuias, purungos (rundia) e lascas de
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pederneiras (loi), que eram utilizadas como instrumentos cortantes. Quanto as
panelas de barro, os recipientes eram construidos pela técnica acordelada e tinham a
superficie alisada com pedacos de purungo ou lascas de pedras. A superficie da
vasilha quase sempre lisa de cor preta ou marrom escuro, bem cozida e outras com
superficie decorada por meio de incisfes feitas com varetas ou unhas.

Essa sociedade apresentava divisdo do trabalho entre os sexos: aos homens
competia o preparo das armas e a pratica da caca e da pesca; as mulheres
dedicavam-se as tarefas de tecelagem, cestaria e a atividade oleira. Para fazerem
suas cacadas, formavam grupos de dez a vinte individuos utilizando como armas,
arcos, lancas e cacetes de madeira dura. Os arcos eram confeccionados com pau de
guaiuva e amarrados com cip6 embé. As flechas teriam dois metros de
comprimento, com pontas de 0sso ou madeira. As pontas de flecha de osso eram
obtidas pela fragmentacdo da tibia de pequenos mamiferos, principalmente de bugio.
Também utilizavam artefatos feitos de pedra, ldmina de machado, mao de pildo e
facas de silex.

As cacas que mais apreciavam eram de animais como: a anta (0yor), o
macaco (caiére), bugio (gongue), porco do mato (crengue), catetos (6kxa), quati
(xeé) e comiam muitas ervas. O preparo da caca se fazia esquartejando o animal e
conservando o couro, o qual apenas era sapecado para eliminacdo dos pélos e em
seguida colocavam esses pedacos em um pequeno girau debaixo de um braseiro.
Comiam todos juntos, no mesmo recipiente, de cocoras, servindo-se das maos ou de
pedacos de taguara ou madeira para levar o alimento a boca.

Os Jés Meridionais-Kaingang, como a maioria dos grupos indigenas que
praticam a agricultura, a realizavam em terras florestais. Para limpar o terreno
necessario a uma lavoura, utilizavam-se do machado de pedra para derrubar os
vegetais de grande porte e de cacetes para 0 mato mitdo. As arvores mais grossas
eram derrubadas fazendo-se fogueiras em torno delas. Essa atividade de preparagéo
era feita na estiagem.

A plantacdo era responsabilidade das mulheres. Para fazerem as covas era
utilizado bastdo de pau. N&o havia faixas de terra demarcadas para cada género de
planta, elas cresciam mais ou menos misturadas, embora tenham sido plantadas em
periodos diferentes. Apds um ou dois anos, 0 terreno cultivado jA ndo produz
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satisfatoriamente, o que obriga a derrubarem outra porcdo da floresta. O
esgotamento dos terrenos em sua volta faz com que migrem para mais longe e
reiniciem suas atividades agricolas. A cultura material desse grupo social foi
denominada pela arqueologia como Tradicdo Itararé.

Finalmente, a terceira leva de povoadores que ocupou a regido, os Guaranis
da familia linguistica Tupi-Guarani, segundo Telémaco Borba, os homens sdo de
complei¢do robusta, musculosos, com rosto ovalado, cabelos pretos lisos, nariz bem
feito, um pouco grosso, boca regular, dentes bem dispostos e pouca ou nenhuma
barba. Usavam o cabelo aparado, na frente por cima das sobrancelhas, lateral e a
nuca por baixo das orelhas; as mulheres deixavam o cabelo crescer e usavam
penteados de varios modos.

A construcdo de suas casas (roy) € diferente da dos Kaingang. Construiam-
nas com grandes forquilhas, cobrindo-as até a altura das linhas laterais com folhas
de palmeira; das linhas para baixo, formavam as paredes com paus rolicos
amarrados com cip6s. No interior dessas habitacbes, que geralmente comportam
grande numero de habitantes, fincavam postes de madeira que servem para
amarrarem as redes em que dormiam. Por cima delas penduravam seus arcos,
flechas e seus enfeites. Nas noites frias colocavam brasas e alguns ti¢des por baixo
da rede para se aquecerem. Por dentro e ao redor de suas habitacdes, observava-se
passaros e animais silvestres domesticados.

Telémaco Borba, em seus registros, descreve que os utensilios domésticos da
sociedade Guarani eram compostos por panela de ceramica (japepd), balaio (jacd),
peneira (urupen), purungos (quiacua), cuia (id), machado (gei), pildo (engud), fuso
de argila para fiar, rede para dormir (quid) e como armas utilizavam arcos de
madeira (uirapd), flechas (rui) de madeira durissima, farpadas de um s6 lado,
embutidas em hastes de taquara ou madeira e clavas de madeira (uirapé) na forma de
um pequeno remo.

Utilizavam com eficacia as armadilhas. Armavam-nas ao redor das trilhas e
dos barreiros onde passam as antas (borevy), veados (guacu), porcos (tajacu), catetos
(taetetd) e a onca (jaguareté). O macaco (cahi), o bugio (caraja) e a cotia (acuti)
eram mortos com a flecha assim como a caca de pena. Na pesca, servia-se de anzois
(pindd), covos (jaquidu) e das flechas. Sua alimentacdo constituia-se dos produtos
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das rocas, de caca, da pesca, de frutos silvestres e de mel. Do milho faziam bolos
(bujapé) assados na cinza e envolvidos em folhas ou o comiam cozido e assado,
quando verde. A carne e 0 peixe eram preparados na forma de cozidos ou assados
em mogquens.

A cultura material desses individuos estava assentada na producédo oleira,
onde a utilizacdo de recipientes de formas e tamanhos variados, com decoracao
também diferenciada era comum. O instrumental litico nesta fase adquire
caracteristicas mais sofisticadas. Laminas de machados, pildes e maos-de-pildo
polidos mostram elaborado acabamento e induzem a concluir terem sido muito
utilizados na trituragcdo e maceracao de produtos vegetais.

Foram essas duas sociedades pré-histdricas, Kaingang e Tupi-guarani, cujos
vestigios foram localizados pelos arquedlogos em Ortigueira, que se relacionaram
com 0s primeiros colonos e posseiros nacionais, que comecaram a chegar e se
instalar em seu territorio de ocupacao tradicional durante o século XVII.
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2.4 RELACAO DE SITIOS ARQUEOLOGICOS PESQUISADOS NA

REGIAO
SITIO MUNICIPIO TIPO UTM
PR.TB.KL.001 Telémaco Borba Ceramico 22j540.444-7.313.447
PR.TB.KL.002 Telémaco Borba Ceramico 22j539.440 - 7.314.938
PR.TB.KL.003 Telémaco Borba Ceramico 22j1538.295 - 7.316.217
PR.TB.KL.004 Telémaco Borba Ceramico 22j541.352 - 7318390
PR.TB.KL.005 Telémaco Borba Ceramico 22j540.039 - 7319347
PR.TB.KL.006 Telémaco Borba Ceramico 22j544.245 - 7319536
PR.TB.KL.007 Telémaco Borba Ceramico 22j536.007 — 7.321.873
PR.TB.KL.008 Telémaco Borba Ceramico 22j539.432 — 7.321.542
PR.TB.KL.009 Telémaco Borba Ceramico 22j538.762 — 7.323.906
PR.TB.KL.010 Telémaco Borba Ceramico 22j536.463 — 7.334.363
PR.TB.KL.011 Telémaco Borba Ceramico 22j535.508 — 7.334.041
PR.TB.KL.012 Telémaco Borba Ceramico 22j053.334 — 7.336.015
PR.TB.KL.013 Telémaco Borba Cerémico 22j533.667 — 7.335.371
PR.TB.KL.014 Telémaco Borba Ceramico 22j542.512 — 7.323.850
PR.TB.KL.015 Telémaco Borba Ceramico 22j540.370 — 7.322.593
PR.TB.KL.016 Telémaco Borba Ceramico 22j5335150 — 7.332.119
PR.TB.KL.017 Telémaco Borba Ceramico 22j5343270 — 7.332.910
PR.TB.KL.018 Telémaco Borba Ceramico 22j535.857 — 7.327.495
PR.TB.KL.019 Telémaco Borba Ceramico 22j532.275 — 7.334.986
PR.TB.KL.020 Telémaco Borba Ceramico 22j533.569 — 7.329.673
Agua das Pedras Ortigueira Lito-cerdmico 500928/7331305
Agua do Piguira -1 Ortigueira Lito-cerdmico 508558/7333533
Agua do Piguira -2 Ortigueira Ceramico 508447/7333626
Arroio Belo - 1 Ortigueira Ceramico 523960/7340320
Arroio Belo - 2 Ortigueira Ceramico 523971/7340341
Arroio Belo - 3 Ortigueira Ceramico 523845/7340339
Arroio Belo - 4 Ortigueira Ceramico 524041/7340006
Arroio Belo - 5 Ortigueira Ceramico 523971/7340341
Arroio Belo - 6 Ortigueira Ceramico 524745/7340769
Arroio Belo - 7 Ortigueira Ceramico 524731/7340771
Arroio Belo - 8 Ortigueira Ceramico 524625/7340917
Arroio Belo - 9 Ortigueira Ceramico 525498/7340042
Arroio Belo - 10 Ortigueira Ceramico 525640/7339857
Arroio Belo - 11 Ortigueira Ceramico 525774/7339708
Arroio Belo - 12 Ortigueira Ceramico 525774/7339708
Arroio Belo do Ortigueira Ceramico 525616/7341528
Boaventura - 1
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SITIO MUNICIPIO TIPO UTM
Arroio Belo do Ortigueira Ceramico 526105/7341963
Boaventura - 2
Arroio Belo do Ortigueira Ceramico 525892/7342133
Boaventura - 3
Arroio Belo do Ortigueira Ceramico 525616/7341528
Boaventura - 4
Corrego Marrequinha -1 Ortigueira Ceramico 519500/7337645
Cérrego Marrequinha - 2 Ortigueira Cerédmico 519466/7337684
Cérrego Marrequinha - 3 Ortigueira 519328/7337379
Fazenda Bonanza Ortigueira Cerédmico 522702/7342506
Fazenda Bonanza -2 Ortigueira Ceramico 527040/7342507
Fazenda Bonanza - 3 Ortigueira Litico 526599/7342310
Cérrego Rancho Alegre Ortigueira Litico 481072/7324881
Faxinalzinho Ortigueira Lito-cerdmico 505378/7332274
Lajeado Seco Ortigueira Lito-ceramico 484290/7328424
Portdo Vermelho Ortigueira Lito-ceramico 477916/7324509
Porteira da Serra Ortigueira Lito-cerdmico 473735/7323395
Rancho Alegre - 1 Ortigueira Lito-ceramico 482706/7325824
Rancho Alegre -2 Ortigueira Cerémico 482564/7326038
Rancho Alegre -3 Ortigueira Cerédmico 482570/7326034
Ribeirdo Sabugueiro -1 Ortigueira Ceramico 486822/7327070
Ribeirdo Sabugueiro2 Ortigueira Cerémico 486647/7326990
Ribeiréo Barreiro -1 Ortigueira Ceramico 498447/7330490
Ribeiréo Barreiro - 2 Ortigueira Ceradmico 497661/7330279
Ribeiréo do Burro - 1 Ortigueira Ceramico 507067/7333295
Ribeirdo do Burro - 2 Ortigueira Litico 507082/7333266
Ribeirdo Faxineiro Ortigueira Litico 514567/7335837
Ribeirdo Marrecas Ortigueira Ceramico 516608/7335680
Ribeirdo Mococa 1 Ortigueira Ceramico 521106/7338001
Ribeirdo Mococa 2 Ortigueira Litico 521069/7338001
Ribeiréo Piguira Ortigueira Litico 509456/7334078
Rio Caeté-1 Ortigueira Ceradmico 496140/7329633
Rio Caeté-2 Ortigueira Ceramico 496100/7329647
Sapé Ortigueira Ceramico 522599/7339084
Sapé - 2 Ortigueira Cerédmico 522562/7339122
Serra da Piquira 1 Ortigueira Cerédmico 511918/7334985
Serra da Piquira 2 Ortigueira Cerémico 511739/7334730
Serra da Piquira 3 Ortigueira Cerédmico 510822/7334618
Estrada Torre Vigildncia Telémaco Borba Litico 531.600-7.339.600
Torre Vigilancia Maua Telémaco Borba Ceramico 531.600-7.339.500
UHE Presidente Vargas Telémaco Borba Ceramico 529.750-7339.300
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SITIO MUNICIPIO TIPO UTM
UHE Presidente Vargas Telémaco Borba Ceréamico 529.650-7339.300
Il

Cézar Sandoval Scholze TelémacoBorba Ceramico 529.750-7339.100

Topo estrada Tigre | TelémacoBorba Litico 530.650-7335.750

Topo estrada Tigre I TelémacoBorba Litico 531.000-7335.500

Barra Grande | Ortigueira Ceramico 522.900-7331.100

Barra Grande Il Ortigueira Litico 521.100-7331.800

Barra Grande |1l Ortigueira Litico 521.000-7332.450

Barra Grande IV Ortigueira Litico 521.200-7332.200

Barra Grande V Ortigueira Litico 523.500-7331.750

Foz do Barra Grande Ortigueira Ceramico 526.300-7330.500

Casa Tabelido Ortigueira Ceramico 526.250-7330.200

Ortigueira

Valdomiro Carvalho da Ortigueira Ceramico 532.300-7327.100
Silva |

Valdomiro Carvalho da Ortigueira Ceramico 532.250-7327.250
Silva Il

Valdomiro Carvalho da Ortigueira Ceramico 532.050-7327.150
Silva Il

Carlos Sperlich Ortigueira Ceramico 530.250-7323.900

Torre Vigilancia Ortigueira Ceramico 529.300-7322.100

Campina

Horta Klabin TelémacoBorba Cerémico 546.700-7321.100

Foz do Arroio Grande Ortigueira Ceramico 528.400-7316.600

Toca Serra do Veado TelémacoBorba Abrigo 532.481-7338.839

Maua | TelémacoBorba Ceramico 529.786-7339.053

Maua Il TelémacoBorba Cerémico 529.844-7339.125

Maua lll TelémacoBorba ceramico 529.625-7339.142

Maua IV Telémaco Borba Cerédmico 530.555-7339.675

Maua Vv Telémaco Borba Ceramico 530.850-7339.245

Maua VI Telémaco Borba Casa subterrénea 531.092-7340278

Lago da Barragem | Ortigueira Cerédmico 530.866-7338.187

Lago da Barragem |l Ortigueira Cerédmico 532.289-7327.014

Lago da Barragem |l Ortigueira Cerémico 525.835-7329.105

Lago da Barragem IV Ortigueira Ceramico 523.003-7331.370

Lago da Barragem V Ortigueira Cerédmico 528.857-7316.079

Altair de Campos Ortigueira Litico 525.403-7331.108

Faz.Bom Retiro | Ortigueira Abrigo 523.547-7331.179

Faz.Bom Retiro |l Ortigueira Casa subterrdnea 522.647-7332.032

Tadeu Sembarski Ortigueira cerédmico 524.139-7330.326

Jodo Maciel de Melo | Ortigueira Litico 524.640-7332.630
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SITIO MUNICIPIO TIPO UTM
Jodo Maciel de Melo Il Ortigueira Abrigo 524.282-7332.918
Lageado Bonito Ortigueira Ceramico 530.145-7324.215
Ladislau Brancowski Ortigueira Cerédmico 527.939-7327.565
Valdeci Forquim | Ortigueira Ceramico 529.297-7338.327
Valdeci Forquim I Ortigueira Casa Subterranea 530.213-7338.193
Ortigueira | Ortigueira Cerémico 531.415-7327.896
Ortigueira Il Ortigueira Ceramico 522.931-7329.013
Pedreira Telémaco Borba Cerédmico 531.311-7338.927
Maua VI Telémaco Borba 531.852-7338.372
Maua Indireta | Telémaco Borba Cerémico 530.478-7340.409
Maua Indireta Il Telémaco Borba Ceramico 531.189-7340.681
Maua IV Telémaco Borba Cerédmico 530.555-7339.675
Maua V Telémaco Borba Ceramico 530.850-73339.245
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2.5 MAPA DE LOCALIZACAO DOS SiTIOS ARQUEOLOGICOS
EXISTENTES NA REGIAO
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20

YGARIBA Instituto de Pesquisa e Estudos Socio-Ambientais CNPJ 08.045.754/0001-70
Rua Gal. Aristides Athayde Junior, 131/01 CEP 80.730-370 Curitiba - PR uo



YGARIBA

INSTITUTC DE PESQUISA E
ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

3. DIAGNOSTICO ARQUEOLOGICO

Na area de influéncia direta do empreendimento 13 sitios arqueoldgicos
foram localizados, séo eles:

PR.TB.KL.002; PR.TB.KL.003; Valdomiro Carvalho da Silva I; VValdomiro Carvalho da
Silva Il; Valdomiro Carvalho da Silva Ill; Carlos Sperlich; Torre Vigilancia Campina; Foz
do Arroio Grande; Lago da Barragem Il; Lago da Barragem V; Lageado Bonito; Ladislau
Brancowski; Ortigueira |. Esses sitios sdo resultado da pesquisa arqueolégica desenvolvida
por Fogolari.UHE Maua Telémaco Borba/Ortigueira e Miguel Gaissler. LT 350KV Klabin-

TeI{amacoBorba i ) )
MAPA DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA COM OS SITIOS ARQUEOLOGICOS

A Sftios Arqueolégicos

Figura 3.
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3.1 POTENCIAL ARQUEOLOGICO DA AREA DO EMPREENDIMENTO

Para a construcdo de um modelo que projetasse o potencial arqueoldgico na area de
influéncia direta e a diretamente impactada pelo empreendimento, caracteristicas da
ocupacdo humana pré-histérica (Jé Meridional - Kaingang) foram arroladas,
através de bibliografia arqueoldgica, etnografica e historica, estudos
geomorfoldgicos, leitura e interpretacdo de cartas, mapas e fotos aéreas.

A integracdo das informacdes arqueoldgicas, etnograficas, geomorfoldgicas,
hidrologicas e cartograficas em meio digital, resultou na identificacdo dos atributos
naturais da area em estudo com maior probabilidade de ocupa¢do humana pretérita.

As areas que demonstram maior atributo para o assentamento humano
correspondem a 1.631 ha, representando aproximadamente 10% do total da area de
influéncia direta do empreendimento de 16.500 ha.
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3.2 MAPA DEMOSNTRANDO O POTENCIAL ARQUEOLOGICO
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3.3 AVALIACAO DOS IMPACTOS SOBRE OS RECURSOS ARQUEOLOGICOS

3.4 FATORES GERADORES DE IMPACTO

A andlise dos procedimentos necessarios para implantacdo da Fabrica de
Celulose e Papel, Linha de Transmissdo de Energia Elétrica, Adutora e Emissario de
Efluentes possibilitou a identificacdo de seis (06) fatores geradores de impacto a
preservacao do Patriménio arqueoldgico.

FATORES GERADORES IMPACTO
Exposicao e destruicdo de estruturas arqueoldgicas
Abertura de estrada de servi¢co superficiais e enterradas
Cortes de terreno - Destruicdo de estruturas arqueolégicas
Aterros - Soterramento de estruturas arqueoldgicas
Obtencéo de material natural de - Destruicdo de fontes pretéritas de matéria prima
empréstimo
Terraplanagem - Destruig&o de estruturas arqueoldgicas quanto a
estratigrafia
- Descaracterizagdo do territério pretérito de captacéo de
recursos
Pavimentacao asféltica ou
tratamento do leito viario com - Compactacao de solos arqueoldgicos
material granular
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3.5 CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS

O empreendimento Fabrica de Celulose e Papel, Linha de Transmissdo de
Energia Elétrica 230KV, Adutora e o Emissario de Efluentes causardo impacto
negativo ao Patrimdnio Arqueoldgico. Esse impacto negativo ocorre na
implantacdo do projeto, é direto, imediato, permanente e irreversivel. Quanto a
magnitude o impacto é grande e de alta relevancia em relacdo ao Patrimonio
Arqueoldgico.

PERTODO
TIPO
= OCORRENCIA
DURACAO
MAGNITUDE
CONDICAO

RELEVANCIA

MEDIDAS

I I I | I I I -
<
>
9]
=
()
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4. LAUDO CONCLUSIVO

O Diagnéstico Arqueoldgico realizado pelo signatario desse relatorio permite
concluir que:

e A area investigada apresenta grande potencial para a ocorréncia de vestigios
da cultura material de povos pré-histéricos;

e A drea de Influéncia Direta e a Diretamente Impactada pelo empreendimento
apresenta elevada antropizacdo, ocasionada por atividades agricolas e de
reflorestamento;

e Apesar do impacto negativo do empreendimento ao Patriménio
Arqueoldgico da area, a implantacdo da Fabrica de Celulose e Papel podera
ser realizada, desde que atenda as seguintes medidas:

Medida Mitigadora:
Projeto de Resgate Arqueoldgico.

O projeto devera ser realizado, no minimo, 12 meses antes da implantacdo
da Fabrica de Celulose e Papel. O projeto de resgate arqueoldgico deve englobar
a area da Linha de Transmissdo de Energia Elétrica 230 KV;

Projeto de Monitoramento Arqgueoldgico

Quando do processo de instalacdo, na area impactada diretamente pelo
empreendimento o empreendedor devera manter no canteiro de obra um
arquedlogo que promovera um acompanhamento dos projetos de engenharia que
afetem a subsuperficie da area. O projeto de monitoramento deverda ser
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apresentado ao Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional, 10°
Superintendéncia/Parand, para aprovacao;

Projeto de Preservacao dos Bens Culturais Arqueolégicos- Devolucédo Social.

Através do conhecimento gerado pelo Projeto Resgate Arqueoldgico,
desenvolver material didatico-pedagdgico para constituir um programa de
“EDUCACAO PATRIMONIAL”, voltado para o ensino fundamental da rede
publica dos municipios de Ortigueira, Telémaco Borba e Imbad.

27

YGARIBA Instituto de Pesquisa e Estudos Sécio-Ambientais CNPJ 08.045.754/0001-70
Rua Gal. Aristides Athayde Junior, 131/01 CEP 80.730-370 Curitiba - PR

|
o



YGARIBA

INSTITUTC DE PESQUISA E
ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

5. BIBLIOGRAFIA

BLASI, O Projeto das Operagdes Arqueoldgicas de Resgate nas Areas da Barragem
e Reservatorio do Rio Irai, RMC.Curitiba, 2000, 51p., il.

BLASI,O.; PONTES Fo. A.; CAVALHEIRO, A. - Projeto de Resgate de Indicios
Arqueoldgicos - Araucéria - PR — CNS - CISA, Araucaria, PR, 1999, 52p., il.

BLASI, O & GAISSLER, M. Levantamento e cadastramento, Pesquisa e Protecédo
de Sitios Arqueoldgicos no Litoral Norte do Parana, Regido de Guaraquecaba;
144pp. 3 gréficos, 1 mapa e 78 representacbes , DEDALO-USP

CHMYZ, | ; GAISSLER, M.; SGANZERLA. Escavacdes Arqueologicas- Igreja da
Ordem- Séo Francisco de Paula — Centro Historico de Curitiba. Centro de Estudos e
Pesquisas Arqueoldgicas — CEPA/UFPR.

GAISSLER, M. Diagnostico Arqueoldgico para os Planos de Manejo do Parque
Estadual do Guartela, municipio de Tibagi no estado do Parana, de responsabilidade
do Instituto Ambiental do Parana.

GAISSLER, M. Diagnostico Arqueoldgico para os Planos de Manejo do Parque
Estadual do Serrado, Jaguaraiva no estado do Parand, de responsabilidade do
Instituto Ambiental do Parana.

GAISSLER, M. Diagnostico Argueoldgico para o EIA/RIMA da Industria de
Celulose no estado de Roraima de propriedade da Empresa BRANCOCEL Industria
de Celulose Ltda.

OLIVEIRA, E.P. Geologia e Recursos Minerais do Estado do Parand — Monografia
No. VI. M.A.l.C. Rio de Janeiro, 1927, il.

SALAMUNI, R. - Fundamentos Geoldgicos do Parana - Historia do Parana, Ed.
Grafipar. v.2, 2%.ed.; pp.11-28, Curitiba, 1969.
28

YGARIBA Instituto de Pesquisa e Estudos Sécio-Ambientais CNPJ 08.045.754/0001-70
Rua Gal. Aristides Athayde Junior, 131/01 CEP 80.730-370 Curitiba - PR



YGARIBA

INSTITUTC DE PESQUISA E
ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

29

YGARIBA Instituto de Pesquisa e Estudos Sécio-Ambientais CNPJ 08.045.754/0001-70
Rua Gal. Aristides Athayde Junior, 131/01 CEP 80.730-370 Curitiba - PR



YGARIBA

INSTITUTO DE PESQUISA E
ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

6. ELENCO DAS ILUSTRACOES

Figura 4. Panorama area de influéncia direta da fabrica de celulose e papel — plantio de soja.
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Figura 6. Panorama da area que sera diretamente impactada pela implantacdo do projeto Fabrica de
Celulose e Papel — primeiro plano: plantio de soja; segundo plano: floresta plantada de eucalipto.
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Figura 7. Vista parcial da area que sera diretamente impactada — primeiro plano: plantio de soja;
segundo plano: floresta plantada de eucalipto.

Figura 8. Vista de plantio de soja e inicio da area diretamente impactada pelo empreendimento.
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Figura 9. Vista da estrada de acesso da Fazenda Santa Luzia, 4rea diretamente impactada pelo
empreendimento.
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Figu ra 12. Fotog rafia da area indiretamente ictda.
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Figura 13. Panorama da area de imacto indireto.

f

Figura 14. Panorama da &rea de impacto indireto.

35
YGARIBA Instituto de Pesquisa e Estudos Socio-Ambientais CNPJ 08.045.754/0001-70
Rua Gal. Aristides Athayde Junior, 131/01 CEP 80.730-370 Curitiba - PR

all



YGARIBA

INSTITUTO DE PESQUISA E
ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

N 4 Y. 3

Figura 16. Vista pacal da area diretamente impactada pelo empreendimento.
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Figura 18. Panorama de parte da &rea diretamente impactada pelo empreendimento.
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Figura 20. Panorama de parte da &rea diretamente impatada pelo empreendimento.
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Figura 21. Visdo de parte de 4rea diretamente impactada — prim

eiro plano: estrada; segundo plano:
plantio de soja; terceiro plano: floresta plantada de eucalipto.

Figura 22. Vista da area de impacto indireto do emprendimento.
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Figur 24. Vista da area diretamente impé{ctada p'elo empreendimento.
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Figura 26. Vista da area diretamente impactada pelo mpreendiento.
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Figura 28. Panorama da &rea diretamente impactada pelo empreendimento.
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Figura 32. Panorama da &rea indiretamente impactada pelo empreendimento.
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Figura 33. Panorama da &rea indiretamente impactada pelo empreendimento.

Figura 34. Vista da area diretamente impactada pelo empreendimento.
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Figura 35. Vista da area diretamente impactada pelo empreendimento.
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