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Resumo

Os metais pesados e organoclorados sdo compostos quimicos biocumulaveis e com alta persisténcia ambiental. Causam, em
grande quantidade, problemas & satde humana, animal e ambiental. O rio Paranaiba margeia a cidade de Patos de Minas
sendo a principal fonte de captacdo de agua urbana. Este trabalho buscou elaborar uma revisdo de literatura sobre os
organoclorados e metais pesados, fazer coletas, analises e apresentagdo dos resultados dos seguintes parametros: Potencial
Hidrogeni6nico (pH), Temperatura da Amostra e do Ar, Umidade do ar, Organoclorados, Cadmio total, Chumbo total,
Cromo total e Niquel total em duas coletas, sendo uma em época seca e outra em época chuvosa, em dois pontos do rio
Paranaiba a montante e a jusante da cidade de Patos de Minas. A metodologia adotada, inicialmente, consistiu em uma
revisdo de literatura por meio da qual embasou-se/fundamentou-se a discussdo e posteriormente os resultados foram
apresentados nos laudos das analises. Conclui-se que na época seca ndo houve deteccdo em nenhum dos pardmetros
analisados. Na época chuvosa o parametro Cromo total no ponto a jusante apresentou-se alterado. Ressalta-se que o estudo
ndo é conclusivo para contaminagdes dos parametros do IQA, tendo em vista nao ter sido objetivo da pesquisa. Os metais
pesados sdo danosos a saide de todos 0s tipos de vida, sendo assim é de extrema importancia seu monitoramento no rio
Paranaiba na regido de Patos de Minas.
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Abstract

Heavy and organochlorine metals are biocumulative chemical compounds with high environmental persistence. They cause,
in large quantities, problems to human, animal and environmental health. This work sought to elaborate a literature review
on organochlorines and heavy metals, to collect, analyze and present the results of the following parameters: Hydrogenionic
Potential (pH), Sample and Air Temperature, Air Humidity, Organochlorines, Total Cadmium, Lead total, total chrome and
total nickel in two collections, one in the dry season and the other in the rainy season, at two points on the Paranaiba River
upstream and downstream of the city of Patos de Minas. The adopted methodology was, initially, through literature review
and later discussion of the results presented in the analysis reports. It is concluded that in the dry season there was no
detection in any of the analyzed parameters. In the rainy season, the total chrome parameter at the downstream point was
altered. Heavy metals are harmful to the health of all types of life, so their monitoring on the Paranaiba River in the region
of Patos de Minas is extremely important.

Keywords: Environmental contamination; Water quality; Biomedicine; Health.

1. Introducéo

Metais pesados sdo quimicamente e altamente reativos e bioacumulaveis, ou seja, 0s organismos nao sao
capazes de elimina-los. Quimicamente, os metais pesados sdo definidos como um grupo de elementos situados
entre o Cobre e 0 Chumbo na tabela periddica tendo pesos atdbmicos entre 63,546 e 200,590 e densidade superior
a 4,0 g/cm3. Os metais pesados tém sido um grande motivo de preocupagdo, dentre os motivos desse alarme
estdo incluidos os danos a saude humana e animal e ao meio ambiente. Atualmente o0 ser humano esta mais
exposto a estas contaminacdes pelo fato de nos cursos d’agua estarem frequentemente presentes aguas
contaminadas por rejeitos industriais, urbanos, agricolas (CASTRO, 2006; FERRAZ et al., 2018; CAPPS;
2019).

Observa-se que essas substancias encontradas em quantidades elevadas no meio ambiente ocasionam
riscos a vida animal, pois, a contaminac&o representa maleficios a saiide publica e animal, ja que, se encontradas
em acumulo no organismo, dificilmente serdo eliminadas pelos organismos (BACCAN, 2004; CASTRO, 2006).

Praticamente todos os elementos quimicos estdo alocados em ciclos fechados naturais, porém em
concentragdes que podem néo causar implicagdes deletérias aos organismos. Entretanto, um dos aspectos mais
graves da introducdo dessas substancias quimicas é sua persisténcia, ou seja, sua bioacumulacdo (MARKERT,
1998; VIRGA,; GERALDO e SANTOS, 2007).

Por sua vez, 0s metais pesados por ndo terem a capacidade de se biodegradar podem estar presentes em
corpos hidricos e solo e ao ascenderem na cadeia alimentar podem se acumular nos tecidos vivos por meio da
alimentacéo (DUFFUS, 2002; KEHRIG, 2011).

Sendo assim, a toxicidade é a capacidade essencial a um agente quimico de produzir danos aos
organismos vivos e que causem intoxicacgao trazendo efeitos que resultam em prejuizos a sadde de organismos
vivos: vegetais, animais, fungos, bactérias e protistas. A intoxicacdo pode causar a morte, danos fisicos,
psiquicos em prejuizos ambientais e ainda prejuizos a satde de ordem publica e coletiva. Tais alteracdes
acontecem a nivel molecular, celular, inclusive a nivel dos &cidos nucleicos (GALVAO, COREY,1987;
ROCHA, 2009). Ainda, segundo o mesmo autor supracitado, se a substancia for introduzida exteriormente
denomina-se intoxicagdo exdgena, e se a substancia for bioacumulada no interior dos seres vivos denomina-se
intoxicagao endogena.

Segundo Souza, Morassuti e Deus (2018), na natureza existem varias fontes de liberacdo ambiental de
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metais pesados, todavia, em baixas concentragdes, através do intemperismo das rochas. Entretanto, sdo as
atividades antropicas que atualmente vém acrescendo os niveis desses poluentes na agua, no ar e nos solos.
Quando langados como residuos industriais — por exemplo - na 4gua, no solo ou no ar, esses elementos podem
ser incorporados pelos vegetais e animais provocando intoxicages ao longo da cadeia alimentar.

Sendo assim, diante do exposto, justifica-se tal pesquisa por perceber que a contaminagdo por metais
pesados e organoclorados pode causar dados a saide humana, animal e ambiental e, ainda, porque as pesquisas
e dados acerca da quantificacdo de tais contaminagdes no rio Paranaiba sdo insipientes.

Para tanto, os objetivos foram: realizar uma breve revisdo de literatura sobre os metais pesados e
organoclorados e, ainda fazer coletas, andlises e apresentacdo dos resultados dos seguintes parametros:
Potencial Hidrogenionico (pH), Temperatura da Amostra e do Ar, Umidade do ar, Organoclorados, Cadmio
total, Chumbo total, Cromo total e Niquel total em duas coletas, sendo uma em época seca e outra em época
chuvosa, em dois pontos do rio Paranaiba a montante e a jusante da cidade de Patos de Minas.

2. Revisao de literatura
2.1 Caracterizacdo dos metais pesados

2.1.1  Céadmio

O cédmio é um metal pesado toxico, um elemento quimico representado pelo simbolo Cd, de nimero
atbmico 48, massa atbmicall2,4u, e estéd situado no grupo 12 da classificagdo periddica dos elementos. Foi
descoberto em 1817, desde entdo € um metal importante a nivel industrial, sendo utilizado em producgéo de
tintas, baterias e plasticos. “E um metal que pode ter uma colorag&o branco acinzentada, metalica ou azulada e,
quando em temperatura ambiente tem consisténcia mole” (CHAVES, 2008, p. 12).

O cadmio esta presente no meio ambiente e, geralmente, € aproveitado por meios industrias, podendo
causar diversos danos na sadude humana e dos animais. Mesmo em concentrac@es baixas, esse elemento é capaz
de danificar o sistema imunoldgico de uma pessoa se ela for exposta repetidas vezes, trazendo consequéncias
maléficas por um certo periodo de tempo e, podendo desencadear varios tipos de doencas, inclusive o cancer
(CAMPOS, 2008).

Ele é muito utilizado como protecdo sobre ago-carbono. Por possuir boa resisténcia € usado
especialmente como anticorrosivo em aco galvanizado. Possui baixo coeficiente de atrito, além de possibilitar
um bom contato elétrico. Esses revestimentos sdo utilizados nos mais diversos segmentos industriais, por
exemplo, em parafusos usados nos automoveis. “Também ¢ utilizado em componentes eletronicos e reatores
nucleares, na inddstria aerondutica e até em plataformas de petroleo nos mares” (OLIVEIRA, et al., 2011, p.
45).

A acumulag@o de cadmio ¢ responsavel pela doenga “Itai-Itai”, tal doenga produz problemas no
metabolismo de célcio, gerando descalcificagBes dsseas e problemas articulares, além de acometimentos ao
tecido testicular e das heméacias. O organismo humano ndo elimina o cadmio, assim alguns estudos apontam
que aos 50 anos um humano pode estar com uma carga de 20 a 30 mg de cadmio. Nao ha dados conclusivos
sobre a quantidade de acumulag¢éo em animais silvestres (HOLTZ, 2008).

2.1.2  Chumbo
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O chumbo tem origem do nome do latim “L. Plumbum”, tem como simbolo Pb, ¢ um metal antigo
descoberto pelos arquedlogos 3800 a.C. e bastante conhecido desde entdo. Ele se encontra na atmosfera em
formas de particulas, sdo eliminadas rapidamente, por serem pequenas é facilmente transportado a longa
distancia. E capaz de resistir a varios tipos de situacdes, uma delas é ser muito resistente & corrosio
(PANTALEAO, 2012).

E um metal acinzentado, brilhante azulado, ndo elastico, de consisténcia mole, ductil, maleéavel, , pouco
condutor de calor e baixa eletricidade, possui condutibilidade térmica, coeficiente de expansao térmica linear
de 29x10-6/1 °C, e aumento em volume (20 °C ao ponto de fusdo) de 6,1%. Peso especifico 11,37, ponto de
fusdo baixo (327°C), 207,2 de peso atdmico e ponto de ebuligdo a 1.717 °C (SILVA, 2008).

O chumbo é capaz de contaminar longas areas, tem como caracteristica a capacidade de fazer
combinagBes com outros tipos de metais, tem uma grande utilidade nas indUstrias, como na construgdo de
baterias estacionarias e para automadveis, porém tem deixado de ser usado na produgdo de gasolina e em outros
segmentos (SILVA, 2008).

A contaminacdo por chumbo é de grande preocupagdo pois causa desequilibrio ao meio ambiente, e
assim podendo ser introduzidos no organismo através das vias respiratorias, contato com o solo e a pele.
Acumula-se no sangue e migra para os tecidos, deposita-se também nos 0ssos e pode causar anemia e
degeneracdo das hemadcias, causa problemas renais, neurites e colicas abdominais (PAOLIELLO, 2001).

A exposicdo ambiental ao chumbo aumentou consideravelmente apds o processo de industrializagdo,
agricultura e mineragéo, sobretudo entre as décadas de 1970 a 2000.. A preocupagdo com 0 meio-ambiente e,
em especial, com a agua, tem crescido na Ultima década. Cada vez mais os 6rgaos reguladores procuram tornar
os limites de tolerancia mais rigorosos” (PAOLIELLO, 2001, p. 02). “O chumbo ndo apresenta nenhuma fungao
essencial conhecida no corpo humano. E extremamente danoso quando absorvido pelo organismo através da
comida, ar ou agua” (GRIGOLETTO, et al., 2012, p. 04).

2.1.3 Cromo

O metal cromo foi encontrado na Sibéria, pelo francés Louis-Nicolas Vauquelin um quimico em 1797,
0 nome vem do grego “chroma”, que tem o significado de “cor”, a sua cor é branco acinzentado, luminoso,
delicado e rigido, ¢ extraido na forma de cromita, seu ponto de fusdo 1900°C e sua densidade 7,19(cm3) -1, tem
uma variagao de -2 a +6 na oxidagdo, as formas trivalente e hexavalente s&o invariaveis (VIRGA, 2006).

E o sétimo metal mais numeroso, a cor intensa dos seus compostos varia sobre a situagio da oxidag&o,
a aplicacio das cores em joias, essas devem sua cor e beleza a composicao do cromo (ROCHA, 1983; DITTAO,
2011).

Suas origens sdo antropogénicas, € um componente importante para 0 ambiente, estd naturalmente
presente nos solos e aguas. Porém, ¢ dificil ser encontrado na natureza como forma de metal, pois sua agéo é
semelhante ao tungsténio, molibdénio e urénio. Suas fungdes e efeitos dependem do ponto de oxidacéo
(MATAVELI, 2018).

O cromo (l11) é classificado como um nutriente importante para 0s humanos e esta presente em varios
alimentos, os principais sdo carne, frutos do mar, peixes. Tem fungéo na regulagem de alguns macronutrientes,
como proteinas, gorduras e glicose. O cromo é um mineral qual favorece a biossintese do horménio insulina e
ajuda no controle da glicemia e colesterol, sendo recomendada a ingestéo de 50-200 pg/dia (SUSSULINI 2006;
HILARIO, et. al., 2010). Um composto que contém cromo é o dicromato de potassio, sendo esse um 6timo
oxidante utilizado em limpezas de diferentes matérias, também faz parte nos tratamentos de aguas, é encontrado
difundido em circunstancias reduzidas no ambiente e tem uma toxicidade inferior & do Cromo (VI)
(SUSSULINI, 2006; DITTAO, 2011).
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Todavia em altas concentragdes o cromo € bastante toxico e tem impacto negativo a salide humana e ao
meio ambiente, animais, bactérias e plantas. Ele é agente de inimeros tipos de cancer, ao contato com a pele
provoca dermatites e problemas respiratorios, podendo danificar o sistema imunolégico (DITTAO, 2011).

2.1.4  Niquel

O niquel é um metal de simbolo (Ni) de cor branco-metalico que foi descoberto ao tentar extrair outro
metal, do mineral chamada niquelina pelo Axel Fredrik Cronstedt, um quimico sueco, em 1751, e seu nome se
deu em homenagem aos alemdes com a palavra “kupfernickel”. O niquel também ¢ um metal flexivel, de facil
adaptacdo, seu peso molecular é de 8,5 g/cm3, o ponto de fusdo € 1.453 °C, sua massa atdbmica 58,6934u, é um
metal resistente a corrosdes e oxidagdes, seu nimero atdmico € 28. (SILVA, 2001).

No ambiente o niquel é transmitido por meios antropogénicos e naturais, sendo levado por organismos
vivos. Os mecanismos de degradagdo da rocha também é uma forma de entrar na natureza. (MATAVELL, 2018).

Outra via de exposicdo importante é o tabaco que pode conter cerca de 1,3 a 4,0 pg de Ni/kg. Também
é encontrado quantidades baixas em partes dos alimentos como vegetais verdes, frutas, cereais e chas, esses
possuem o valor baixo de 0,5 mg de Ni/kg, com excecdo do amendoim e do cacau que contém 9,8 e 5,1 mg de
Ni/kg. Entretanto ndo tem elementos suficientes que comprove que ha passagem desse metal para os seres
humanos por meio de vegetais (SILVA, 2001).

O niquel é um elemento quimico que apresenta um gas extremamente téxico e pode variar o grau de
toxicidade dependendo da quantidade que tenha entrado em contato e da espécie afetada, como seres humanos,
e para varias classes de plantas e vegetais entre o valor de 0,5 a 1,0 g, ja é o bastante para intoxicar essas
espécies. A exposicdo ao niquel é muito preocupante tanto para as plantas quanto para 0s humanos, ao ter o
contato com qualquer objeto que contenha esse metal, pode causar dermatite alérgicas em pessoas sensiveis
(VENEZUELA, 2001).

O niquel é muito usado quando estd em sua forma pura, é utilizado como protetor de alguns tipos de
ferramentas metalicas, este metal é aplicado em liga ferrosa e ndo ferrosa, na industrial, nas moedas,
equipamento militar, em fabricacdo de diversos tipos de acos, € utilizado também em construces civis, como
outros tipos de metais, este metal é considerado resistente a oxidagéo e corrosdo sendo este o principal motivo
de ser amplamente empregado no setor siderdrgico (SILVA, 2001).

No caso de ingestdo de agua contaminada contendo 250 ppm de niquel, valor que € centenas de vezes
maior do que o encontrado na agua potavel, o individuo podera apresentar alguns sintomas como: gastralgia
(dor de estdbmago) policitemia (glébulos vermelhos aumentados) e proteindria (perda de proteinas na urina).
Pessoas que tiveram contanto com essa agua apresentaram doencas graves como bronquite, capacidade
pulmonar diminuidos e cancer pulmonar e dos seios nasais (AZEVEDO; CHASIN, 2003).

3. Caracterizagao dos organoclorados

Os organoclorados sdo compostos de carbono, hidrogénio e cloro, extremamente persistentes no meio
ambiente acumulando-se em diversos sistemas ambientais. Define-se como persisténcia ambiental o tempo que
0 produto quimico leva para perder ao menos 95% de sua atividade sob condi¢des ambientais e usos habituais
(mais de que 15 meses) (GUIMARAES, ASMUS e BURDORF, 2013).

Os agrotoxicos organoclorados possuem moléculas de grande peso molecular, por este motivo sdo
considerados téxicos (NUNES, TAJARA, 1998). O Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) se tornou um dos
mais conhecidos inseticidas de baixo custo do mundo. Comecou a ser utilizado na Segunda Guerra Mundial
como profilaxia dos mosquitos causadores da malaria, Tifo e Febre amarela (NUNES, TAJARA, 1998).
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O DDT demora de 4 a 30 anos para se degradar, o principal problema é sua agao
indiscriminada, que atinge tanto as pragas quanto o resto da fauna e flora da area
afetada, além de se infiltrar na 4&gua contaminando os mananciais, esse inseticida
interrompe o equilibrio natural no meio ambiente. O uso do DDT foi proibido por
volta dos anos 70, em virtude de seu efeito acumulativo no organismo, dentre os
maleficios causados por ele estd o enfraquecimento das cascas de ovos das aves,
envenenamento de alimentos como carnes e peixes. Alguns estudos sugeriram que
€ cancerigeno, provoca partos prematuros, causa danos neurologicos, respiratorios
e cardiovasculares (ALVES, 2017, p. 01).

Os compostos de organoclorados provém de atividades rurais e industriais, possuem alta capacidade de
dissolugdo em lipidios, também séo bastante resistentes a degradagdes bioldgicas e quimicas. Pelo fato da
grande capacidade de adsorcdo do material organico e por ser bastante lipossolivel leva a acumulacéo desses
compostos nas gorduras dos organismos, havendo consequéncias desastrosas para o homem e diversas outras
espécies. O “BHC” é um organoclorado que possui uma persisténcia considerada intermediaria, tem grande
estabilidade a atividade do calor, do ar, da luz e de fortes acidos, tendo a capacidade de permanecer no solo,
dura cerca de cinco anos sem se decompor (NAKAGAWA et al., 1999; CIRCUNVIS, 2010).

Dos compostos usados em grande escala com finalidade de pesticidas encontram-se 0s organoclorados,
secundariamente os organofosforados, carbamatos, piretréides e uma série de derivados de triazinas, dentre
outros (LARA; BATISTA, 1992; FLORES et al., 2004). Senent (1979) ja no final da década de 1970
asseverava:

No entanto, a desmedida aplicacdo de pesticidas tem originado consequéncias
negativas, como o desaparecimento de algumas espécies de insetos Uteis e,
consequentemente (sic), aparigao de novas pragas. Além disso, muitas espécies de
insetos tornaram-se resistentes a certos inseticidas, o que levou a busca de novos
produtos de maior seletividade (SENENT, 1979 apud FLORES et al., 2004, p. 03).

Os organoclorados foram os pesticidas mais utilizados do século XX, como destaque para o DDT que
foi o primeiro da classe de organoclorados a ser fabricado no ano de 1874 pelo quimico Othomar Zeidler, mas
somente no ano 1939 o quimico suico Paul Muller encontrou caracteristicas para incluir como forma de
inseticida (FLORES et al., 2004; OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2014).

Algumas pragas tiveram uma grande reducéo gragas aos pesticidas aumentando a producéo agricola,
porém com consequéncias de bioacumulacdo e persisténcia, e causam muitas modificagGes ecolégicas que
afetam os seres vivos e 0 meio ambiente de forma negativa. Dessa maneira, 0 uso indiscriminado dos
organoclorados ao longo do século XX teve sua eficacia reduzida devido a processos adaptativos das pragas
fazendo com que os utilizadores passassem a ter que aumentar as dosagens e, consequentemente, as
contaminagdes (CIRCUNVIS, 2010).

Ainda segundo 0 mesmo autor supracitado:

A acdo residual dos organoclorados era devida a sua estabilidade quimica, que Ihes
conferia prolongada persisténcia no ambiente, havia contaminado praticamente
todos os ecossistemas, sendo detectados nos mais variados substratos e tendo
provocado a inquietacdo dos estudiosos do assunto e da populacdo em geral. [...]
Em 1962, a bidloga norte-americana Rachel Carson langcou um livro que iniciou
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uma verdadeira revolucdo na civilizagdo mundial. Com o titulo de Primavera
Silenciosa, esse livro denunciava os efeitos altamente nocivos e alarmantes que 0s
inseticidas, quando aplicados sem critério, podiam produzir sobre toda a natureza.
O nome “Primavera Silenciosa™ fora adotado para significar que, em conseqiiéncia
do uso indiscriminado dos inseticidas, 0s passaros e outros animais iriam
desaparecer dos bosques, das florestas e dos jardins. Assim, ao invés primaveras
alegres e ruidosas, com o canto dos passaros e movimento incessante de todos 0s
animais construindo seus ninhos, ap6s, alguns anos, o siléncio imperaria nesses
ambientes. [...] Assim sendo, o livro causou grande impacto tanto nas pessoas como
nas inddstrias que fabricavam tais inseticidas, que tentaram desmentir os fatos
contados no livro, mas pouco a pouco, comegaram a aparecer novos resultados de
andlises e experiéncias feitas em todas as partes do mundo, e todos confirmaram a
grande verdade, as pessoas estavam contaminando seu meio ambiente com
substancias toxicas que, uma vez aplicadas, ndo eram mais eliminadas da natureza;
ao contrario, acumulavam-se, aumentando sua concentracdo na teia alimentar
chegando até mesmo no leite e em ovos, que constituem o alimento do ser humano
(CIRCUNVIS, 2010, p. 52).

A contaminacdo por organoclorados tem se tornado uma grande preocupacdo pois tem se agravado
significativamente, a tendéncia é cobrir o planeta inteiro (GUIMARAES, ASMUS e BURDORF, 2013). Os
aspectos ambientais como clima, umidade, e as propriedades do préprio solo, influenciam as degradacées dos
pesticidas. E sua persisténcia no solo depende também da capacidade do processo de transformacao e
deterioracao dos agrotoxicos. Entdo é possivel notar que o processo de degradagdo dos pesticidas tem interagdo
entre as substancias quimicas e bioldgicas (LEMOS, 2001).

Segundo Flores et al., (2004) Os resultados de uma pesquisa realizada na regido de Bihar e Uttar Pradesh
(india) demostraram que o cancer mais comum nessa regifo € o cancer gastrintestinal (REFERENCIAR). Os
dados obtidos revelaram, também, que as pessoas doentes possuiam as pessoas e doentes possuiam no
organismo grandes quantidades e tipos de organoclorados como o Aldrin, BHC, DDT e Endossulfan. Uma
hipotese é que tais substancias podem estar relacionadas com o cancer nesta regido. Em alguns paises, ao se
analisar o leite materno esta sendo encontrado um indice bastante significativo, sendo que a atividade agricola
é um indicativo da presenca dos pesticidas.

4. Saude publica e metais pesados

Os efeitos da poluicdo nos ecossistemas sdo de grande importancia para a satde publica gerando um
grande desafio. Alguns metais embora sejam importantes para a execucado de varios procedimentos bioquimicos,
guando acima do valor de referéncia, eles sdo apontados como agentes téxicos. Eles sdo os principais poluentes
ambientais, sua magnitude tem como caracteristica ter grande potencial toxicolégico, ter alta capacidade de
bioacumulac&o e, principalmente, por serem muito persistentes no ambiente (FERREIRA et al., 2008).

Tanto os metais pesados quanto os organoclorados sdo agentes cancerigenos, eles agem principalmente
no sistema nervoso e no sistema imunoldgico. Em razéo de seu poder de acumular-se por longo tempo no corpo
humano, eles sdo considerados um grave problema a salide pblica mesmo que sejam em pequenas quantidades
(JAVARONI et al., 1991).

Os jovens durante a fase de desenvolvimento sdo muito mais susceptiveis a exposi¢do aos
organoclorados e metais pesados. Os compostos dos organoclorados e metais pesados sdo liberados aos poucos,
geralmente no periodo de gravidez, amamentacdo e também depois da menopausa,,Além de gerar problemas
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reprodutivos, cardiovasculares, renais e imunoldgicos, os seus efeitos podem levar a diversos outros efeitos a
saude, como: aborto espontaneo e morte fetal, reducdo do tamanho e do peso do recém-nascido (BILA;
DEZOTTI, 2007).

Os organoclorados causam graves danos, como lesdes renais e hepaticas, podendo chegar a lesar o
cérebro, medula éssea, DNA, musculo cardiaco, cdrtex adrenal e muitos outros. O organoclorado DDT possui
uma atividade estrogénica comprovada que propicia a puberdade precoce devido ao estiimulo da testosterona.
Estudos revelaram que alguns compostos deste grupo possuem atividade imunossupressora e mostraram
também uma mudanc¢a no comportamento dos individuos (FLORES et al., 2004).

Ainda segundo os mesmos autores supracitados, ao se ter contato com organoclorado € possivel que
ocorra modifica¢fes no funcionamento do organismo, provocando varios tipos de doengas como: tumor, doenca
neuroldgica, distdrbios gastrointestinais, rinites alérgicas, disfuncbes hepaticas e pulmonares. Os
organoclorados entram no organismo por meio das vias cutanea e respiratoria e séo absorvidas pelo ar através
de particulas dos pesticidas, e a via digestiva. Porém, seu produto é introduzido no organismo com maior
facilidade através de alimentos (TORRES, 1998).

O envenenamento pelo pesticida geralmente ocorre por meio de duas maneiras.,O organismo pode
absorver grande quantidade de uma Unica vez, reagindo de forma rapida, mostrando entdo os sintomas, a qual
pode ser fatal ou durar por um tempo. Isso depende de qual produto e forma foi utilizado, podendo ser reversivel,
esse € o tipo denominado como intoxicagdo aguda. E tem a intoxicagao cronica, que é a mais preocupante, pois
ndo possui manifestacdo de imediato, resultando no acimulo gradativo do composto toxico no organismo, o
que torna o quadro irreversivel (ALVES et al., 2010).

E de grande importancia que o controle dos pesticidas seja feito de forma rigorosa para que diminua os
seus efeitos negativos sobre 0 homem e 0 meio ambiente. Alguns processos tém sido estudados no intuito de
amenizar 0s impactos que os organoclorados causam no meio ambiente (FREIRE et al., 2000). O processo fisico
é um dos estudos que é realizado nos efluentes industriais com o método de filtracdo, sedimentacdo, evaporacgao
e outros para o tratamento. Em alguns casos os organoclorados podem ser eliminados, através da utilizagao do
carvao ativado usado como filtro (FLORES et al., 2004).

5. Material e Métodos

O presente trabalho adotou como metodologia o tipo de pesquisa qualitativa exploratdria e descritiva
com analises de resultados, o que visa proporcionar uma visdo geral de um determinado fato, do tipo
aproximativo, discutindo-o e apresentando solugdes (AUGUSTO et al., 2013).

Inicialmente foi realizada uma revisao de literatura sobre metais pesados, organoclorados, bem como a
implicacéo de tais contaminagdes & salde humana e animal. Secundariamente foram realizadas coletas em duas
épocas contemplando a sazonalidade que compreenderam: época seca (14/11/2019) e época chuvosa
(27/03/2020), em dois pontos no rio Paranaiba sendo montante a cidade de Patos de Minas na ponte da BR 365
(S18°39'5,4" ; W 46° 30' 51,9") e jusante a Estacdo de Tratamento de Efluentes da COPASA (S 18° 34' 7,302"
; W 46° 32' 54,6").

As amostras foram coletadas por um laboratério comercial da cidade de Patos de Minas que possui
certificacdo 1SO14125 e foram procedidas por profissionais capacitados de acordo com os critérios de coletas
acreditados por esta norma.

Por fim, para verificar o desempenho ambiental do corpo hidrico os resultados foram analisados de
acordo com o0 anexo XX da Portaria de Consolidacéo n° 05 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Salde,
gue complementa a antiga Portaria 2914. Os laudos estéo apresentados no anexo 1.

Os parametros verificados foram: Potencial Hidrogenibnico (pH), Temperatura da Amostra e do Ar,
Umidade do ar, Organoclorados, Cadmio total, Chumbo total, Cromo total e Niquel total em ambas as épocas.
As Metodologias Analiticas e os Métodos de deteccao escolhidos estdo preconizadas no Standard Methods for
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the Examination of Water and Wastewater, 23nd. Edition. (APHA, AWWA, WPCF, 2017). Os resultados estéo
apresentados em tabelas e foram discutidos a luz da literatura.

6. Resultados

6.1.1  Caracterizacdo da bacia hidrografica do rio Paranaiba

A bacia hidrografica do rio Paranaiba, segundo CBH-PARANAIBA (2011, p. 01) localiza-se entre 0s
“[...] paralelos 15° e 20° sul e os meridianos 45° e 53° oeste, sendo a segunda maior unidade hidrogréfica da
Regido Hidrografica do Parana (25,4% de sua area)”. O rio Paranaiba tem sua nascente na Serra da Mata da
Corda, no municipio de Rio Paranaiba no estado de Minas Gerais, huma altitude de ~ 1.100 m.

Ap6s aproximadamente 100 km, o rio Paranaiba passa pelo perimetro urbano de Patos de Minas/MG e,
150 km adiante, faz a divisa dos estados de Goias e Minas Gerais até 0 municipio de Paranaiba/MS, apds inicia-
se o limite entre os estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul até a confluéncia com o rio Grande e inicia-
se 0 rio Parand. Tal bacia é responsavel por mais de 70% da producéo hidrelétrica do Brasil e fornece gua para
inimeros processos de irrigacdo e abastecimento de cidades (GONCALVES et al., 2020).

O estado de Minas Gerais compreende 18% da capacidade geradora de energia elétrica do pais, tendo
atencdo especial no que se refere aos impactos ambientais ocasionados por esses empreendimentos
hidroelétricos (BRAGA, REZENDE, 2007). Para a bacia do rio Parand, especificamente no seu terco alto
conhecido como alto do rio Parang, sdo estimadas cerca de 310 espécies de peixes ja descritas (SILVA, 200,
LANGEANI et al., 2007). Segundo o mesmo autor, atualmente sdo consideradas 103 espécies de peixes para
toda a bacia do rio Paranaiba na area mineira.

Patos de Minas insere-se na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Alto Paranaiba
- PN1, sendo que nesta regido o rio Paranaiba é considerado como classe 3 de acordo com a Agéncia Nacional
das Aguas apto para captacio da 4gua ap6s tratamento complementar (BRASIL, 2018). A Fig. a seguir apresenta
0 croqui da bacia do rio Paranaiba.
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Fig. 1. Croqui de representagdo da bacia do rio Paranaiba. Fonte: ANA (2011).
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Fig. 2. Representacéo gréfica da bacia do rio Paranaiba. Fonte: ANA (2011).

O municipio de Patos de Minas localiza-se na regido do Alto Paranaiba, contando com uma area de
3.336 Kmz2, com uma populacéo de cerca de 156.841 habitantes, de acordo com o Gltimo anudrio estatistico do
IBGE 2018 (IBGE, 2019). A cidade atualmente conta com 77 bairros com toda infraestrutura, ou seja, rede de
agua, esgoto, drenagem, asfalto e luz (AMARAL, PEREIRA, BORGES, 2013).

Situada na Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, sendo considerado polo econémico
regional sua economia é baseada sobretudo, na agricultura pecuéria e inddstria. A Fig. a seguir apresenta as
microbacias do Alto Paranaiba. Patos de Minas (MG).
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Fig. 3: Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Alto Paranaiba - PN1. Fonte: IGAM (2018).

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) é a empresa que opera em Patos de Minas
tanto para o tratamento de &gua quanto para a coleta e tratamento de esgoto. A Copasa é responsavel pelo
abastecimento de dgua de Patos de Minas ha 45 anos e no ano de 2009 a Companbhia iniciou a operacdo de
esgoto com a coleta do efluente e a manutenc&o das redes da cidade (AESB, 2006).

De acordo com a Agéncia Nacional Das Aguas o IQA (indice de Qualidade da Agua) foi desenvolvido
para avaliar a qualidade da &gua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os
parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacdo causada pelo
langamento de esgotos domésticos (BRASIL, 2018).

A avaliacdo da qualidade da &gua obtida pelo IQA apresenta limitagdes, ja que este
indice ndo analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico, tais
como substancias toxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos organicos),
protozodrios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades
organolépticas da agua O IQA é composto por nove parametros (ver descri¢do do
pardmetros do IQA), com seus respectivos pesos (w), que foram fixados em funcéo
da sua importancia para a conformacao global da qualidade da agua (temperatura
da agua, pH, oxigénio dissolvido, residuo total, demanda bioquimica de oxigénio,
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coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total e turbidez) (BRASIL,
2018. p. 01).

O resultado do 1QA na regido do PN1 de 2017 esta apresentado na Fig. 4.
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Fig. 4. Indice da qualidade da 4gua segundo o IQA na Bacia do rio Paranaiba entre os anos de 2015 a 2017 — ltima publicacéo do
IGAM. Fonte (IGAM, 2018) adaptado.
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Contaminacao por Toxicos - CT
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Fig. 5. Indice da qualidade da 4gua para contaminag&o por toxicos Bacia do rio Paranaiba entre os anos de 2015 a 2017 — ltima
publicagdo do IGAM. Fonte (IGAM, 2018) adaptado.

De acordo com os dados apresentados na Fig. 5, divulgados pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas
0 IGAM, entre os anos de 2015 a 2017 na regido de Patos de Minas da bacia do rio Paranaiba (PN1) a qualidade
da agua segundo o IQA variou de boa a média e com relagdo a contaminantes toxicos manteve-se boa em sua
maioria. A regidao do PN1 prioritariamente recebe drenagem e tributagdo hidrica de lavouras e em pequena
quantidade de industrias.

6.1.2 Descrigdo dos pontos de coleta e resultados

A Fig. 6 a seguir detalha o ponto de coleta.
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Fig. 6. Localizagdo dos pontos de coleta. Fonte (IGAM, 2018) adaptado.

O ponto 01 de coleta localiza-se & montante da cidade de Patos de Minas sob a ponte do rio Paranaiba
na ponte da BR 365 (Figs. 7 e 8). A mata ciliar estd presente e a agua corrente tem cor pardacenta como
apresentam as Figs. de 09 a 12.

Fig. 7. Coleta no ponto 01 — montante da cidade de Patos de Minas Fig. 8. Coleta no ponto 01 — montante da cidade de Patos de Minas
na BR 365 — rio Paranaiba. Epoca seca. Fonte: Dados da pesquisa  ha BR 365 — rio Paranaiba. Epoca seca. Fonte: Dados da pesquisa
(2019). (2019).
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Fig. 9. coleta no ponto 01 — montante da cidade de Patos de Minas Fig. 10. coleta no ponto 01 — montante da cidade de Patos de Minas
na BR 365 — rio Paranaiba. Epoca chuvosa. Fonte: Dados da na BR 365 — rio Paranaiba. Epoca chuvosa. Fonte: Dados da

pesquisa (2020). pesquisa (2020).

Por sua vez o ponto 02 localiza-se a jusante da cidade de Patos de Minas imediatamente abaixo do
ponto de langamento da ETE de Patos de Minas (Figs. 13-16). Mata ciliar esta presente, porém com presenca
de bambuzal.

Fig. 11. Coleta no ponto 02 — jusante a cidade de Patos de Minas na Fig. 12: Coleta no ponto 02 — jusante a cidade de Patos de Minas na
ap6s a ETE COPASA - rio Paranaiba. Epoca seca. Fonte: Dados da @p6s a ETE COPASA — rio Paranaiba. Epoca seca. Fonte: Dados da
pesquisa (2019). pesquisa (2019).
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Fig. 13. Coleta no ponto 02 — jusante a cidade de Patos de Minas na Fig. 14. Coleta no ponto 02 — jusante a cidade de Patos de Minas na
apos a ETE COPASA - rio Paranaiba. Epoca Chuvosa. Fonte: apos a ETE COPASA - rio Paranaiba. Epoca Chuvosa
Dados da pesquisa (2020). Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Os quadros 1 e 2 apresentam os resultados das coletas e analises realizadas na época seca a montante
e a jusante da cidade de Patos de Minas na ponte do Rio Paranaiba na BR 365 e abaixo da Esta¢do de Tratamento
de Efluentes da COPASA de Patos de Minas, respectivamente. Os laudos estdo apresentados na integra nos
anexos.

Quadro 01. Resultado da amostragem no Rio Paranaiba a montante de Patos de Minas na ponte da BR 365 na época seca

Ensaio Método LQ U K ResultadoVMP Unidade de
medida

pH SMEWW 4500 H+ B 1,70 - - 7,60 - UpH

Temperaturada SMEWW 2550 B 0,1 - - 27,5 - °C
Amostra

Temperatura do Ar SMEWW - - - - 35,5 - °C
Umidade do ar - IT-001 - - - 52,00 - %

Cadmio total SMEWW 3030E/3120B 0,001 - - <0,001 - mg/L

Chumbo total SMEWW 3030E/3120B 0,01 - - <0005 - mg/L

Cromo total SMEWW 3030E/3120B 0,005 - - <0,001 - mg/L

Niquel total SMEWW 3030E/3120B 0,025 - - <0025 - mg/L

Organoclorados SMEWW 23%Ed. 6410A 0,002 - - <0,002 - mg/L

Fonte (dados da pesquisa, 2019/2020 — laudos em anexo)
Legenda: LQ = Limite de Quantificagdo; U = Incerteza de Medicdo Expandida; VMP = Valor Maximo Permitido, conforme a Finalidade
da amostra; - = ndo aplicavel; SMEWW = Standard Methods for the examination of water and wastewater — 222 ed.
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Quadro 02. Resultado da amostragem no Rio Paranaiba da Estagdo de Tratamento de Efluentes da COPASA de Patos de Minas na época

seca.

Ensaio Meétodo LQ U K ResultadoVMP Unidade de
medida

pH SMEWW 4500 H+ B 1,70 - - 7,27 - UpH

Temperaturada SMEWW 2550 B 0,1 - - 24,4 - °C
Amostra

Temperatura do Ar SMEWW - - - - 30,0 - °C
Umidade do ar - IT - 001 - - - 54,00 - %

Cadmio total SMEWW 3030E/3120B 0,001 - - <0001 - mg/L

Chumbo total SMEWW 3030E/3120B 0,01 - - <0010 - mg/L

Cromo total SMEWW 3030E/3120B 0,005 - - <0005 - mg/L

Niquel total SMEWW 3030E/3120B 0,025 - - <0025 - mg/L

Organoclorados SMEWW 232Ed. 0,002 - - <0002 - mg/L

6410A

Fonte (dados da pesquisa, 2019/2020 — laudos em anexo)
Legenda: LQ = Limite de Quantifica¢do; U = Incerteza de Medic&o Expandida; VMP = Valor Maximo Permitido, conforme a Finalidade
da amostra; - = ndo aplicavel; SMEWW = Standard Methods for the examination of water and wastewater — 222 ed.

Por sua vez os quadros 3 e 4, apresentam os resultados das coletas e analises na época chuvosa

realizadas a montante e a jusante da cidade de Patos de Minas na ponte do Rio Paranaiba na BR365 e abaixo da
Estacdo de Tratamento de Efluentes da COPASA de Patos de Minas, respectivamente.

Quadro 03. Resultado da amostragem no Rio Paranaiba a montante de Patos de Minas na ponte da BR 365 na época chuvosa.

Ensaio Meétodo LQ U K ResultadoVMP Unidade de
medida

pH SMEWW 4500 H+ B 1,70 - - 6,8 - UpH

Temperaturada  SMEWW 2550 B 0,1 - - 23,0 - °C
Amostra

Temperatura do Ar SMEWW - - - - 26,5 - °C
Umidade do ar - IT-001 10 - - 59 - %

Cadmio total SMEWW 3030E/3120B 0,001 - - <0001 - mg/L

Chumbo total SMEWW 3030E/3120B 0,01 - - <0010 - mg/L

Cromo total SMEWW 3030E/3120B 0,005 - - 0,005 - mg/L

Niquel total SMEWW 3030E/3120B 0,025 - - <0025 - mg/L

Organoclorados SMEWW 23%Ed. 0,002 - - <0002 - mg/L

6410A

Fonte (dados da pesquisa, 2019/2020 — laudos em anexo)
Legenda: LQ = Limite de Quantificacdo; U = Incerteza de Medicdo Expandida; VMP = Valor Maximo Permitido, conforme a Finalidade
da amostra; - = ndo aplicavel; SMEWW = Standard Methods for the examination of water and wastewater — 222 ed.
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Quadro 04. resultado da amostragem no Rio Paranaiba a jusante da Estagdo de Tratamento de Efluentes da COPASA de Patos de Minas
na época de chuva.

Ensaio Meétodo LQ U K ResultadoVMP Unidade de
medida

pH SMEWW 4500 H+ B 1,70 - - 6,55 - UpH

Temperaturada SMEWW 2550 B 0,1 - - 29,5 - °C
Amostra

Temperatura do Ar SMEWW - - - - 24,6 - °C
Umidade do ar - IT - 001 - - - 54,00 - %

Cadmio total SMEWW 3030E/3120B 0,001 - - <0001 - mg/L

Chumbo total SMEWW 3030E/3120B 0,01 - - 0,01 - mg/L

Cromo total SMEWW 3030E/3120B 0,005 - - 0,018 - mg/L

Niquel total SMEWW 3030E/3120B 0,025 - - <0025 - mg/L

Organoclorados SMEWW 232Ed. 0,002 - - <0,002 - mg/L

6410A

Fonte (dados da pesquisa, 2019/2020 — laudos em anexo)
Legenda: LQ = Limite de Quantificacdo; U = Incerteza de Medi¢do Expandida; VMP = Valor Maximo Permitido, conforme a Finalidade
da amostra; - = ndo aplicavel; SMEWW = Standard Methods for the examination of water and wastewater — 222 ed.

De acordo com os resultados apresentados por estacdo sazonal e por ponto, observa-se que na coleta
realizada no tempo seco e em observancia com a legislacdo pertinente, todos os padrdes analisados Potencial
Hidrogenidénico (pH), Temperatura da Amostra e do Ar, Umidade do ar, Organoclorados, Cadmio total,
Chumbo total, Cromo total e Niquel total estdo abaixo do valor maximo permitido preconizado no Anexo XX
da Portaria de Consolidacdo n° 05 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Salde, que complementa a
antiga Portaria 2914, portanto sem contaminacao pelos organoclorados e metais pesados analisados.

Para a estagdo chuvosa no ponto a montante a cidade de Patos de Minas o parametro Cromo total esta
dentro do limite de maximo permitido (0,005 mg/L), por sua vez no ponto a jusante a ETE da COPASA jusante
a cidade de Patos de Minas o pardmetro Cromo total esta fora do limite de méximo permitido (R= 0,018 mg/L,
VMP = 0,005 mg/L) demonstrando, dessa maneira, contamina¢do da Cromo a jusante da cidade de Patos de
Minas. O pardmetro Chumbo total esta no limite méximo permitido (0,01 mg/L).

O rio Paranaiba segundo CBH na regido PN1 sofre influéncia do langamento de efluentes urbanos nos
corpos d'agua, sendo essa uma regido com grande quantidade de lavouras e algumas industrias. A qualidade da
agua no geral segundo a CBH Paranaiba (IGAM, 2018) € considerada média, podendo-se observar que a
autodepuragao ao longo do corpo d'agua do rio cresce, pois ha recepcao de varios corpos hidricos tributarios.

Na regido da amostragem a bacia ainda ndo possui reservatorios, todavia os efeitos das atividades
antropicas séo perceptiveis o que intensifica os processos de assoreamento e de eutrofizacéo.

7. Consideragoes finais

Os metais pesados sdo muito prejudiciais a saude humana, animal e ambiental como verificado na
revisdo de literatura e seus principais prejuizos estdo ligados a sua capacidade de bioacumulacdo e
biomagnificacdo. Causam inimeras doengas e suas fontes de contaminagdo estdo associadas ao descarte
irregular das industrias e agricultura.

Nas analises apresentadas percebeu-se que na duas coletas sazonais tanto a montante, quanto a jusante
da cidade de Patos de Minas apenas o parametro Cromo total a jusante da cidade esteve fora do que é
preconizado na legislacdo na coleta na época chuvosa, todavia o rio Paranaiba é categorizado com capacidade
de autodepuracéo e as andlises do IGAM demostram que o rio Paranaiba na regido PN1 tem qualidade média.
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Ressalta-se que nesta amostragem, alvo desta pesquisa, 0s dados sdo conclusivos apenas para 0s
pardmetros amostrados (organoclorados e metais pesados) e que ndo conclui sobre a potabilidade do indice que
qualidade da agua (IQA), tendo em vista que estes parametros ndo foram objetivo desta pesquisa.

Por fim, percebe-se que é extremamente necessario um monitoramento frequente e divulgacdo dos
laudos.
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Referéncias

Certificado de Ensalo n® 9960-19/1906 Rev: 00
AGUA ETERRA

Pagna: 1/2

Clicnte:  Consclho Integrado Do Meio Ambicnte

Endere¢n:  RODMG [ -354 - DISIRITO INDUS 1RIAL 11 - Patos ce Minas leletone: -

Data/Hora de Entrada no Laboratorio:  14/11/2019 - 16:36

Informacdes da coleta:  Coleta efetuada pelo Laboratorio. Amostragem/coleta realizada de zcordo com SMEWW 1060 e 0060 A/B-22* EdNT -
001-Amostragem. Amostragem acreditada n® CRL 1311

Responsavel pela amostragem:  Feline Duarte Ribeio

Dala/Hura da aimusbagen: 1411172019 - 1728

Material analisado: Agua

Local da amostrapem:  Ponko 01 - Amostra Seca

Candigd b Cnsolarada, com vento.

Caondigoes ambientais nas ultimas 24h:  Ensolarado.
Temperatura ambiente na amostragem: 355°C.
Planc de Amostragem: 1253/201&

Resultados

Instalagées do cliente: Ponte 01 ROD MGT-354 n® 0 Amostra Seca

Unidade de | Datainicio

Cnsaio Métode La Resultado u K VMP , 5
Medida ensaio
oH SMEWW 4500H+=B 1,70 7,60 Na. a MNa UpH 141119
Temperatura da Amosira SMFPWW JRREIR nA TA Na N = Na o 141119
Temperatura do Ar SMEWW 25508 - 35,50 Ma. M.z MNa “C 14411119

Instalacino da Matrir Fisico-Quimicn

Unidade de | Datainicio

Ensaio Método Lo Resultado u K vip

Medida ensaio

Cadmio total SMEWW  3030E/342 | U0UT000 =0,001 Na. M.z Na mgiL 261119
uB

Zhumbo tota SMEWW  3030E/312| 001000 =0,0°0 Na. N.z. Na mail 26/1119
0B

Creme total SMEWW  303pg/312| 0,005000 <0,005 Na. N.z. Na mail 2511119
0B

Niguel total SMEWW  =nanFsaiz| 002500 =0,025 Na. N.z. Na mail 251119
0B

Identificagéo do ponto de amostragem
Ponto 01. Amostra Seca
Coordenadas Geogrificas: S 18° 39°5.4" ; W 46° 30' 51,97

Legenda: L0 = Limte de Quantificac3o0; L = incerteza de Medicdo Expandida; LIFC - Unicades formadoras de coldnias; NMF - Ndmera mais provavel; PIA
- Presencga ou Ausénca; VM= = Valor Maximo Permitido, conforme a Finalidade da amosira; N.a = ndo aplicivel; SMEWW = Stancard Mathods for the
examination of water and wastewater — 22° ed.; NBR = Norma Erasileira de Regulamentac3o; EMBRAPA = Empresa Brasilera de Pesqusa Agropecuaria
e EPA = Unifed States Environmenial Protection Agency
Aincerteza ce medicio expandida (U) relatada & baseada na incerteza padrio combinada, mulfiplizada por um fator de abrangéncia k conforme o descrilo
Aciing, pard uim nivel Je confianga de 35,45%.
O certficado de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. Reprodugdo parcial depende de autorizagdo por escrito do laboratoro. A

tengio da tra para ¢ de sete dias apés a emissfo do Cerificado de Ensaio ou de acordo com sua validade
0= resultadns eeprassns neste cerificadn de ensain se referam apenzs ans iters ensaiades, ndn padendn se esfender a muiras amnsiras
O CRL 1311 & aplicavel as irstalagies dz matriz e escopo de amostragem.

Matriz Filial
CNPJ: 10.639.491/0001-79 CNFJ: 10.639.491/0002-50
Av. Marabas, 3717. Dela Vista. CCM 30 703-236 Rua da Greciz, 570. Centro. CCM™ 40.062-150
Fonc:24 3818 E656 Fone:75 3282 0957
laboratorio@labaguastzrra.com.or laboratorio@labaguaetera.com.br
www_labaguaeterra.com.br www labaguaeterra_com br

Patos de Minas - MG Paulo Afonsc - EA
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. Certificado de Ensaio n® 9960-19/1906 Rev: 00
AGUAE TERRA

Paqina: 212

Y [

T
Livia Fernandes Rodrigues da Silva Erika Fernandes Araujo Vita
CRQ 02203271 CRBio 57341/04D
Uuimico Lirztoral Responsavel l1écnica

Fatos ce Minas, X6 de novembro de X019

Legenda: LQ = Limite de Quantificagdo; U = Incerteza de Medigdo Expandida; UFC - Unidades formadoras de coldnias; NMIP - Nimero ma's provavel; PIA
- Presenca ou Auséncla; VMP = valor Maximo Permitido, conforme a Finalidade da amostria; N.a = ndo aplicavel; SMEWW = Standard Methogs for the
examination of water and wastewater - 22 ed.; NDR = Norma Drasilera de Regulamertagio; CMBDRAPA = Cmpresa Drasileira de Mesguisa Agropecuaria
e FPA = |Inited Siates Fnvimnmental Protectinn Agency

A incerteza de medicio expandida (U) relatada é baseada na incerteza padrao combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k conforme ¢ descrito
acima, para um nivel de confianca de 95,45%.

O cerimcado de ensaio Somente poderd ser reproduzide Na sua totalidade. Reproducdo parcial depende de autdnzagdo por escrto do laboratdno. A
retengdo da amostra para contraprova & de sete dias apos a emissdo do Certificade de Ensaio ou de acordo com sua validade.

0s resultacos expreszos neste cerfificado de snsaio se raferem apenas a0s tens ensaiados, ndo podendo s2 estender a outras amostras.

0 CRL 1311 é aplcavel as instalagdes da marriz e escooo de amostra

Maitriz Flial
CHNPJ: 10.639.491/0001-79 CNPJ: 10.535.491/0002-50
Av Marahas 3737 BelaVista CFP 38 TM3-23R Rua da Grécia, 570 Cenfra CFP 48 DA2-150
Fone:34 3318 5656 Fone:75 3282 0967
laberatorio@labaguaetemra.com.br aboratorio@labaguaeterra.com.br
wWww_labacuaeterra.com br www_Izbaguastera.com.br

Fatos dz Minas - MG Faulo Afonso - BA
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) Certificado de Ensaio n® 9960-19/1906 Rev: 00
AGUAETERRA

Pagina: 1/1

Cliente:  Conszlho Integrado Do Meio Ambiente
Enderega: ROD MGT-304 - DISTRITD INDUSTRIAL I - Fatos de Minas Telefone:
Data/Hora de Entrada no Laboratdrio:  14/11/2019- 16:36

Informagdes de coleta:  Coleta efetuada pelo Laboratdrio. Amostragem/coleta realizada de acordo com SMEWW 1060 e 9060 A/B-22° EdAT -
001-Amostragem.

Responsavel pela amostragem:  Felipe Duarte Ribeiro
Data/l lora da amostragam: 14/11/2019 - 11:20
Material analisado: Agua

Local da amostragem:  Ponto 01 - Amcstra Seca
Condiges ambicntais:  Ensolarado, com vento.
Condighes amblentals nas Ulimas 24h:  Ensolzrado.
Temperatura ambiente na amostragem:  355°C.
Planc de Amostragem: 1280/2018

Resultados

Instalagdes do cliente: Ponto 01 ROD MGT-254 n” 0 Amostra Seca

Ensaio Método La Resultado u K VMF Unidade de | Data inicio

Medida ensaio
Umidade do ar (N30 Reconhecido - INTERNA ‘ IT-001 - 52,00 Na. N.a Na. % 14111118
RM
|r \ ._
Iv\w J
b
Livia Fernandes Rodrigues da Silva Erika Fernandes Ara ujo Vita
CRO 02203271 CRBio 57341/04D
Quimico Diretora/ Responsavel Tecnica

Matos de Minas, 26 de novembro de 2019

Legenda: LQ = Limite de QuantificacZo; U = Incerteza de Medi¢&o Expandida; UFC - Unidades formadoras de coldnias; NMP - Nimero ma's provavel; PIA
- Presenca ou Auséncia; vIMP = Valor Maximo Permitido, conforne a Finalldade da amostra; N.a = ndo aplicdvel; SMEWW = Standard Methods for the
exarinalion of waler and weslewaler — 227 ed., NBR = Nunmia Brasileita de Regulameznlagio, EMBRAPA = Empresa Brasileila de Pesguisa Agropecuaria
o EPA = United States Environmental Protcction Agency.

Aincerieza ds medicio expandida (U) relatada & baseada na incereza padrio combnada, multiplicada por um fater ¢e abrangéncia k conforme o descrito
acima, para um nival de confianga de 95,45%.

C certificado de ensaio soments podera ser reproduzido na sua totalidade. Reprodugio parcial depends de autcrizago por escrito do lzboratoric. A
reten¢do da emostra para contraprova € de sete dias apds a emissdo do Certificado de Ensaio ou de acordo com sua validade.

Cs resultados expressos neste certificaco de ensaio se referem apenzs =05 itens ansaiados, ndo pedendo se estender a oufras amostras.

C CRL 1311 & aplicavel as instalacdes da matiz = escopo de amostragem.

Matriz Filial
CNP.: 10.639.101/0001-79 CNPJ: 10.630.491/0002-50
Av. Marakas, 3737. Bela Vista. CEP 38.703-236 Rua da Grécia, 570. Centrc. CEP 4£.062-150
Fone:34 3318 5656 Fone: 7532820957
laboratoro@labaguaeterra.com.br laboratorio@labaguaeterra.com.br
www lakbaguaeterra.com.br www _abaguasterna.com.br

Patos de Minas - MG Paulo Afonso - EA
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o s
_ Certificado de Ensaio n® 9957-19/1906 Rev: 00
AGUA ETERRA
CRL 137 |
Pagina: 171

Cliente:  Conselho Inlegrade Do Meo Amoenls
Enderega:  ROD MGT 304 DISTRITO INDUSTRIALL Pais co Minas Telefone:
Data/Hora d& Entrada ne Laborataria: T - T

Informagoes de coleta:  Colata afatuada peln | anoratdria Amnstranam
407 Amostragem. Amostragenn acneditaca n®

ieolara raairads de acorda com SKCANY 1060 & BOAD AN TAIT -
FL 1311

Responsavel pela amostragem:  Foipo Duarie Ribciro
Data/Hora da amostragam: T2 TG - 1010
Material enelisade:  Ayua

Local da amastragem: Ponto 02 SMmostra Scca
Condigdes embientais:  =nsolaiade, com veno.
Condigoes ambientais nas Gltimas 2&8h:  Encolarzdo.

Temperetura emkisnte ne amaostragem: 20 %

Plano de Amostragam: 12532019
Resuliados
Instalegdes do cliente; Ponte 02 ROD MGT-354 n* J Amesira Seca
Ensaio Método La Resultado u K e || TEREEECS || DEDhE:
Medida ensaio
pH SMEVAY (450011 T 170 Fiers Ma Ma Ma Lipll iE IR PR ]
amparahina da Amosta EMEVIWY 2obihB Ul 204 N.s. M.u. M. Y T4
Temperatura do A SMOVAW | 23500 - 30,00 M.a. k.a. M.a. o 118
ldantiflzacds do panto de amastragam.
Ponla 2. Amoslia Seca
Coordonacdas Goeograficas: 5 189 347 73027 W 46° 32" 54 .27
4N [
.‘\u ) .y
& S R
Livia Farnandss Rodriguas da Sliva Erlka Farnandes Araujo Vita
CRGQ 02203271 CREio 67341/04D
Quimico Diretora’ Respansavel Técnica

Palos de Mines, 30 dg novesnbo de 2018

Legenda: Lo = Limite de Quandficagio; U = Incereza de Medichio Cxpandida; UMC Unidades farmadoras de colfrias: NMP - NOmers mais provivel; P
Preschnga ou fuséncia; VMP - Valor Maximo Formitido, conforme a Finalidade da amostra; Noa - ndo aplicivel; SMEWWY — Standard Methods for the

cxamination of water and wastewater  22° od.; NBR — Morma Brasilzira de Roguamentagio; EMBRAFA — Empresa Brasileira de Posquisa Agropecusria

& B = Unilsd Slales BErvronmenlal ioleclion Agency.

Anee e e mehicEo sepeandida (LD ielslada @ basasla na

arima, para um nivel de confianga de 95, o

O cerliliwcade de enswmo somenle poders ser reproduado na sua lolahdude. lReprodugao perowl depende de sulonzagEo pon esenlo do laboalone. A

ratangAa da amaostra para contraprova & da sata dize ands 2 amissia do Certificadn de Cnsain o0 fa acords com sua validads

0z restlitadns sxprassns nasta carifinada de ensaio sa raferam apanas ans ifens enzaades ndo podando se estendear a omas amoafras

O CRL 1311 & aplicéved as instalagoes da matriz ¢ cecopo de amostragem.

rlesp preliEs cormsnads mlbphaada por o lalor e stren eH b conlonne o desenio

W Nr F
CNIL 1063045100 -r NI ESE 421 0002- 50
Ay Marabds 3 :la Vista OTP 50 TOA-206 Rua ca Gras 0 Centro STR AR 0R2-150
Fu 418 bEod Fong. s 3282 r

nafuastama com or laharatona i) ABanlIARTETA Cam br
lastarra com br www labanuastarra com br
Patoz do Minas MG Faulo Afonso BA

abharatario

80



Scientia Generalis, v. 1, n. 3, p. 54-99. 2020.

Certificado de Ensaio n®9957-19/1906 Rev: 00
AGUA ETERRA

Pagina: 171

Cliente:  Conselho Inlswrado Do Mew Ainbisnle
Enderego:  RODMET 304 DISTRITOINDUSTRIAL I Pates oo Minas Telefone:

Data/Hara de Entrada no Laboratarle: 1400 102019 - 16 56
Informagdes de coleta;  Colots cfotuada polo Laboratério. Amostragemicolcta realizada do acorda com SMEVWW 1060 ¢ 3060 A8 22° EAAT
001 -Amcstragen.

Respanzevel pala amoatragem: Felipe Duoarls [ibwens
Data/Hora da amostragem: 14#1°/2019 1200
Materlal anallsada:  Aqua

Local da amostregem:  'onlo U2 - Amosh

Condigdes ambientais:  Ensalarado, con vonto.
Condlgdas amblantals nas Gltimas 24dh:  Tnaolarado

Temperatura ambignte na amostragem: 30 °C.

Plana de Amostragam: T3

Resultados

Instelagoes do cliente: Ponte 02 ROD MGT-354 n* 0 Amostra Seca

Ensaio Métado La Resultado u W g || DEEREER || DESMED
Medida ensaio
Limidade deo ar (N30 Roconhesida HTTRMNA IT-00t - s.0n Ma Ma Na L4 1441419
1ir1
Instalagéo da Matriz Fisico-Quimico
Ensaio Método La Resultado u K ymp | Umidade de | Datainicio
Medida ensaia
Crganoclorados SMOWW | smowwe nonz? <02 Ma Ma M a mg SRR a2
6410 A
8|
Livia Fernandes Reodrigues da Silva Erika Fernandes Araujo Vita
CROQ 02203271 CRBio 573411040
Quimlea Dlratara’ Raspansival Thenlea

Fatos do Minas, 30 de novennbro de 2019

Lepgendu. LU = Lnle de Quanbbeegio, U = Inceilsso de Mediggo Bxpandis, URC - Unidudes lommadonas de eolSogs, MU - Nomero s proveve], 18
- Fresanga ou AusAnoa, VP~ aker Macirmo Fermiloda, conlormme a D inaikl=cde da amasiia, Noa - odo aphcaeal SMEWWY — Slandand Mealluods o e
axamination of waler and wastewatar — 72° ad - NNR - Morma Mirasilaira de Requlamantagan CMGRAFA - Twprasa Nracilaira de Paznuisa Agroneciéria
o EPM — United States Environmental Protecion Agency.

Ainceorcza o medigio expandica (U) relataca © baseada na incorteza padrao combinada, multiplicaca por um fator do abrangéncia k conforme o descrito
geune, perdg un nivel de conlisnga des 95 45%.

O ezilificedo de ensgic somenle pocerd sen eprodugico no sug Wwialidede . Reprodugbio parcidl depende de aulorizagio pon escrilo do wboreldnio. A
relengiw da amosba paie conlispiove € de sele digs gapos g emissio do Calilicado de Ensgs ou Ce acwdo com sud velidade.

05 rasulrados axprassas nesta carTicadn de ansain se rafarem apsnas ans itens ansaiadns ndn podento se astandar a aufras amostras

O CRL 131 £ aplicvel as inctalagles da matriz € escopo de amostragem.

Maliz Fi
L DR B [ QU E]
Ay Marahas, CIP SR 705206
E L H
anquastarra com or
chma.com.br
MG

=

aharatar
W lal

81



Scientia Generalis, v. 1, n. 3, p. 54-99. 2020.

Encalzg
ALNT R
EOMER 17125

Certificado de Ensaio n° 9961-19/1906 Rev: D0
AGUA E TERRA

Cliente:  Conselhe Inlegrade Do Mew Anbisnls
Endereco:  RODMGT 304 DISTRITO INDUSTRIAL I Patos de Minas Telefone:
1

Data/Hora de Entrada no Laboratérle:  14/11:20

Informagdea de colata:  Colcts ofctuada pele Laboratdric. Amestragom/ooleta realizads de acerdo com SMEWW 1080 ¢ D0SD AVB 22* BT
QU T-Armwshagen. Amosiagen seredilaca n® CHL 1317
Racsponsivel pala amostragem:  [elipa Miarts Ribairo

Date/Hora da amostragem: 144112010 - 10,00
Material analizade: Agua

Lacal da amostragem: Ponta 02 Amostra Soca

Condigdes ambisntais: [ E 1, LIMD wErlor
Condigées ambientais nas altimas 24h:  Ensolarsdy.
Tamperatura amblents na amastragam: 1

Plane de Amostragem: 1292014
Resultados

Instelegdes do clienis: Ponte 02 ROD MGT-354 n* 0 Amaostra Seca

Ensaio Método La Resultado u K vip | Unidadede | Data inicio
Medida ensaio
BH SMEWW |4000 H- B 7.7 A W.a. H.a. LipH 141119
Temperamra da Amestra SR Fanii i 1 A M2 Ma ] ‘A TS
Tamparamira do Ar SMEWW | 2o B - 20,00 Mg R M.a. i 14171119
Instalagao da Matriz Fisico-Quimico
Ensaio Método La Resultado u K vwp | Ynidade de | Data inicio
enszaio
Cudimiz wlal SMOWWY 3030512 | D O0100D <00l k= A Ma M| AN b
0B
Chumio tatal SMEWW |susoessiz ]| votoon <0010 M.t M. M.a. gL ST
[
Crome lols SMEWW [30305312 | 0005000 <0005 K.z WA, M.a. i 250119
V=
Miguel waal SMEWW 0,02300 <0025 RS LR Mg mylL 250119
o

Idantiflcacio do ponto de amastragam.
fanlo U Amoslia S

Coordenacas Googrificas: S 18° 3477 3027 W 4G5 32 [a6"

Legonda: LG - Limite de Cluantificzcdo; U - Incortcza de Medigao Expardica; UFC Unidades formadoras de coldnias: NP Mmoo mais provavel, P9
- Mresenga ou Auséncie; VMM - Veler Maximo Mermitido, conforms a Finelidade de amostre; N.a - nao eplicave’; SMEVWW — Standard Methods for the
exarmmmlion ol welsn and waslewsls — 229 ed. KB = Rorme Brasilers de Regulamenlogao, EMEIANA = BEmpiesa Brasilery de Pesyuisa Aosecudibn
a FRA - Lnitad States Cvironmeantal Profaction Anancy

Aincorezs do medi fo expandica (L) rolatada ¢ baseada na incerteza padrio combinada, multiplicada por um fator de sbrangéncia k conforme o descrita
acimea, para um nivel de confienga de 95,45%.

G cerificado de ensaic somente podera ser neproduzico na sua totalidade. Reproducdo parcial depende de autorzacdo por escrito do laboratdrio. A
1BENGED da amwshia pard conliepiove € de sels digs apos & emnsséo do Certllicado de Ensaio ou de acordo comn sua velidade.

(e resultados awpressns nazta caricadn de anzain sa raferem apenas ane itzns ensaiadae, nda poddands 2 aztantar a omas amastras

O CRL 1371 & aplicdvel as instalagies da matriz 2 escopa de amostragem.

Filal
CMEL T AR -5 CNELL TR A8 L002- 50
A, Marabas, 3737 Dala 2. CCP 23703238 Rz da Grécia, 3700 Cantro. CEP AB.062-150
Fana: Core 75 G202 DT
shboratori .or laboratorioE la bagu acerra .com.br

vewe labmguaelenra.com.
I'Hile Alosn - HA
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_ Certificado de Ensaio n® 9961-19/1906 Rev: 00
AGUA ETERRA

Fagina- 272

Aty u{;“q“‘;__ )

Livia Farnandas Rodriguas da Sliva Erlka Farnandss Araujo Vita
CRO 022032M1 CRElo 57341/04D
Quimico Diretorai Responsavel Técnica

[Malos de Mings, 26 d2 novernio de 20149

legendn 10 = Dimnle de Cluanlibesgdo, L = Incerless de Medigio Fepandeda, URC - Unieides lonrmsdorses de colrons, BRI - Nonsers mises posesel, 1908
- Prezanca ou Ausdneia; WVMP — Yalor Méaxime Permifida, conforme a Dinalidade da amostra; MNoa - ndo aplicve; SMOWW - Standare Msthods for the
cxzmination of water and wastowater  22® od ; NBR — Norma Brasilcira do Regulamontacs MBRAPA — Emprosa Brasileira de Posouisa Agropocusria
B EA = Dl Sleles Foaronmsnlal Prodecionn Soeney

Alincerteza de medizdo sxpandica (U) relatada & basaada na incarizza padréo combinada, multiplicaca por um fator de abrangéncia k conforms o descriio
acima. para um nivel de confianga de 85,45%.

@ cetificado de ensaio somente poderd sor reproduzido na sus wialidade. Reprodugdo parcial depende de autorizagio por escrito do laboratdrio. A
relengdio da ainosio pas conlaprova e ols ssle dins apie o ennssso o Caibibesalo de Fisan oo ce aceedo coan sun valhidaoe

(s rasultados axprassos naste cerfificadn de enszain sa raferam apenas ans itens ensaiados, nio podenco se astandar a aufras amostras

& CRL 1311 ¢ aplicaved as instalagdes da matriz ¢ cscopo do amostragom.

Cilial
10001 73 CHPJ: 1006324970002 50
Av. I CCElT R 0SNG Hug Co Crecig, 5700 Cenpo, CEIY 48 082150
Fane 34 2818 bhbd i [ L
lakoratar hanuastarra eom br labnratariod ahaguastarra com br

wawny | zbagus ctama.com.br www labagu acterra_com .br

alos Ce Mmss - MO aulo Alunso - BA
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_ Certificado de Ensaio n® 9961-19/1906 Rev: 00
AGUA E TERRA

Pamqina 1.7

Cliente:  Consclho Intogrado Da Moio Ambicntc

Enderego:  RODMET 304 DISTRITO INMCUSTRIALL Patos do Minas Telefone:

Data/Hora de Entrada na Labaratérla: 141 123008 - 1736

Informagdes de coleta:  Coleta efetuaca pelo Laborario. AmosTagemicolsta realizeds de acordo com SMEWAY 1060 = 9000 A/B-22* E4IT -

Responsavel pela amostragem:  Foipc Duartc Riboiro
DatafHora da amostragem: 140 1R a - 1000
Matarial analisado:  Agus

Locel da amostregem:  "unlo 02 - Armwsbiy Secy
Condigdes ambientais:  Ensoarade, com voento.
Condigdes ambientais nas ultimas 2dh:  Enzolarzdo.
Temperaturs ambienta nea amostragem: 300

Planc de Amosztragem: 25972019

Resultados

Instelacoes do cliente: Fonto 02 ROD MGT-354 n* 0 Amaostre Seca

Enszio Mekado Lo Resultado u K ypp | Ynidade de | Data inicio
ansale

Mg, M.u Mo, a T4

Umidasa dn ar (N30 Racorhacida - INTEINA 1-001 - o4
2

Livie Fernandes Reodrigues da Silva Erika Fernandes Araujo Vita
CRO 02205271 CRBle 57341/04D
Quimico Diretoral Responsavel Técnica

Fatos de Minas, 2¢ de novorbro de 2019

I aqenda| @ - |imita dz Quanfificagso; L - Incertera de Madicio Mepandida; LN - Unidades formadoras s col&nias; NMP - Mimearn mais provavel, P
Presenga ou Ausénciac YMP - Valor Maxime Pemmitido, conforme a Finaldade da amostra; N.a - nao aplisdvel, SMEVWW - Standard Methods for the

ermarnbon ol welen s waslewsler — 224 ead . NEIE = Morma Brazilsng de Hegulamsnlagae, EMEIADPA = Bnpiesu Brasisna de Pesquisa Agrouecueng

a MFA - Unitad Sfates Mnvirenmeantal Protection 2nancy

Mincercza do medicio expandida () relatada ¢ bascada na incereza padrdo combinads, multiplicada por um fator de abrangéncia k conforme o descrito

I, pare uln nivel de conliangs de 4o 45%.

O cerlilicedo de ersygio smnenls poders ser ieprodusddo na sus olbdade. Reprodugbo pereial depends de sulonizagio pon escilo do laborslono. A

ratangin 0a AMOSra para confraprova @ da sate dIas anos a emIzsAn do Carmbeaan da | nsam o de acora com sua valsads

Os resultados expressos noste contificado de ensaio so refercm apenas aos itens crsaiades, ndo podondo so cstonder 3 outras amostras.

O CRL 13711 £ aplicavel g5 inslalagbes da maliz € escopo de ammosbagem.

Tilial
G30.431/0022 50

CNPJ:

B aip Ui &

CNRJ:
A Muabdis, 1040

e fF
lahorataring:|laba
o | aba g
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Erm s
AENT HEIF.
1SES (7528
_ Certificado de Ensaio n® 9956-19/1906 Rev: 00 E
AGUA E TERRA
CRLAFT
Pgwyma 11
Cliente:  Conzelho Infeorado Do Moio Ambicnte
Endaraga: R0ONMGET-151 - DISTRITO IKDLSTRIAL 1] - Patas ds Minaz Talatone: -
Data/Hora de Entrada no Laboretorio: 14112010 - 1836
Infermagdes de celeta:  Coleta sfetuada pelo Lacoratdrio. Amoziragemicoleta rezlizada de acorde com SMEWW 1080 o 0050 AMG-227 CddT -
o1 Amos om. Amostragem acreditacda n* CRL 131
Responzavel pala amoatragem: Felipe Duenle Hibizna
Data/Hora da amostragem: 112019 - 11:25
Material analisado:  Agus
Local da amostragsm: Ponta N7 - Amosia Seca
Condigdes ambientais:  Ensolaiads, com venio.
Condigées ambientais nas Gltimas 2dh:  Enzolsrado.
Tamperatura ambianta ma emostregem: G b
Plane de Amestragem;  1252/201%
Resultados
Instalagdes do cliente: Fonto 01 ROD MGT-354 n® 0 Amostra Seca
Ensaio Método La Resultado u K vmp | Unidadede | Datainicio
Medida ensaio
pH SMEWAY (4500 H+EB 1,70 720 M.a. Ma Ma. LipH 141119
Temporamra da Amostra JERON al T A Ma Ha M a 0 A0
TampEaramira do ar LU = - Hm,ol M. N M. “C 1417119

Identificacda da pante da amostragem.
ol 07, Amoshie Sece

Coordenadas Goograficas: S 18° 300 547 W 46% 300 50,07

Livla Farnandas Rodriguss da Sliva Erlka Farnandas Araujs Vita

CRO 02203271 CRBio 67341/04D
Quimice Diretora! Respensavel Técnice

Fatos de Mings, 30 de novembn de 2012

lananda | O = limite ds Qoantificagdo:; U - Incarara da Medicdo Cepandida; UG - Unidadas formacoras da coldmias; NMP - Mimsaro mais provéval; PAA
Prosenca ou Auséncia; VMP - Valor Maxine Formitido, conforme a Finalidade da amosta; Noa - ndo aplicivel, SMEWW - Standard Mcthods for the

examinaticn of watsr and wastewater — 22° ed.; NBR - Morma Brasilsira de Reguementagao; EMERANA — Empresza Erasilgira de MFesquiza Agropecuaria

a FEA — Unilad Slalas Fivronmsnlal Prolschon Aganesy

Aincarara ta medicin expandida (11 relatada & hazeada na incarera padriio combinada, multiplicada par um fator de abrangéneia k conforms o dasaorito

acima, para um nivl de confianga do 95, 45%.

O certificada de cnsaio somente: podera sor reproduzide na sus totalidade. Reprodugio parcial depende de autorizagao por esonito do laboratario. A

1eRNgED da ameshy pae conbapiove € de sele diss spos g emissio do Cerlilicedo de Enssiv ou de peuids com suw validads .

O resullen s axprassos nesla aarhheadods = 1elSIRIT S B TENE JDEaE s R pooaniio se sslseen B oS Beslas

O GRI 1311 & aplicived as instalagiies da maimiz & ascona da amosragem

Malns Filil
CMED WY EI AR AN -4 CHEE 10 B AR AN
Ay Marabgs, 2737 Dela Vista, CCP 30.702-236 Rua da Grécia, 570, Centro. COF A6.062-150
Fane34 G0 5656 Cona7h 1207 DO6T
laboratonio 2o zguzctema . com.br aboratorioid abaouactorra. com. br
v lebayueele L wvw labayuselena.com

Palas ds Minas Faulo Alonso - 154
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_ Certificado de Ensaio n® 9956-19/1906 Rev: 00
AGUA E TERRA

Fagina- 1.1

Cliente:  Cuonszllee Inlegredo Do Meio Armsignls
Enderego:  RODMGET 304 DISTRITO INCUSTRIALI Patos do Minas Telefone:
Data/Hora de Entrada no Laboratdrie:  14/1 1720703 1035

Informacgbae de colata:  Colely slelusca pely Luboedno. Amoslrageneolsle rewicady de acodo com SREVWW 1080 < Y080 A/B-224 =40 -
00y -Emnstragem

Responsavel pela amestragem:  Foipc Duartc Riboire
Data/Hora da amostragem: 14/11/2019 1125
Materlal anallsada: Aguz

Lacal da amastragam:  Fonfa {11 - AMM0sTa Seca
Condigtes embienteis:  Freolarads oo wanls
Condigoes ambientais nas dltimas 24h:  Ensclursdo.
Tarparatura amblants na amastragsm: 15570
Flana de Amostragam:  1X5BANE

Resulladoa

Instalagées do cllsnte: Ponte 01 ROD MGT-354 n" 0 Amostra Seca

Ensalo Métoclo La Resultado u K yyp | Unidade da | Data Inicla
Medida ensaio
Limidade o zr (N&o Reconhecido INTTRNA IT-01 - 700 Ma Ha Moa i 14011018
1k
Instala¢io da Matriz Fislca-Quimles
Ensalo Métade Lo Rasultade u K yyp | Unidade d= | Data inicio
Medida ensalo
Crgznoclaratos SMOWWY | saraay 0,002 <0007 M a Ha M a miepl NOAR Ta ]
G410 M
118 -
Y- AL HE”
T I i
Livia Fernandes Rodrigues da Silva Erika Fernandes Araujo Vita
CRQ 02203271 CREio 573411040
Guimlze Diratoral Raspansival Tacnlea
Patnz da Minas, W da novambro da -
legenda 10 = Lirmile de Cluanlilicagso, U = ncerless de Medigio Feoandeda, URC - Unelades bamadorss de coliimas NRE - Nonwers meaes paosavel, 10

- Presanca ou Auséneia; VMP — Yalor Maxime Permifida, conforme a Minalidzde dz amostra; Ma - ndo aplicdva; SMOWW - Standard Mathods for the
cxamination of watcr and wastowaier  22* od ; MBR - Norma Brasilcira do RegulamcntagZo; EMBRAPA — Emprosa Brasiloira de Pesquisa Agropocusria
B A = Linilsad Slales Fieoronmsnlal Prodeciin Sosney

Aincerteza de medizdo sxpandida (U) relatada & bassada na incerieza padrio combinada, multiplicaca por um fator de abrangdncia k conforms o daserit
acima. para um nivel de confiznga de 05,45%.
0] ificado de ensaio somente paderd scr reproduzido na sus wialidade. Reprodugdo parcial depende de autorizagio por escrito do laboratdrio. A
relengiio s anosis pa conliapeova @ ks sele dins apis o enessdo o Ceilibeado de Fnsan oo de sceedo con sun salidace

(s rasultados axprassos naste cerificada de enzain sa raferam apenas ans itens snsaados, nfo podantn se astandar a aufras amosras

& CRL 1311 ¢ aplicaved as instalagdes da matriz ¢ cscopo de amostragem.

Cilial
P 1005 90002 50
Av. Merabiz: . Hua Ca Grecia, 570, Bl 48 E2-150
Fane 34 2814 bhhd o 5 =Ll

laknratar zhaquastarma com br labniratar ahaquastarra com br
wwnw [abaguacterra_com . br
v Mines - MG Muule Aluniso - BA
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Relatdrio de Analises 3350/2020.0.A

Proposta Comercial: PC435/2020 1

AGLIA T TERRS
Plano de Amostragem: PASS2/2020

Data de Fublicagao: 1WA 1 1:08

Identificagdac Conta
Cliente: Conzelhe integrade Do Meis Ambante

87

IH l

CHFNCPT: 02.721.8830001-40

Contato: Sauk Gongales. Telefone: () 992427076
Crndersgo:
N® Amostra: 3360-1/2020.0 - Ponto 02
Tipo de Amoatra: Agus Snuim
Data Coleta: ZTINVEQZ0 1500 Data Recebimento: TN 32020 1740
Aparéncia da Agua: Parda Tempa: Mublado
Ventos: Moderades. Condigies Climiticas nas dltimas 2he;: Cwvosa
Mresenpa de Athddades: Fumanos e Aividades Agropecudrias Vegetnglio Clilar: Sanbazal
& Ague Mossulu Tratamento?: N2o Owlgem da Amoatra: Rio
[nalldade do Uso: Monitorsrmene Ambizntal Cual Tratameno a Agua Pessul?: WA
Odor: Auséncia el i da & ag C
Resultados Analiticos
Amostragem
Anillze Resuttadc LG Incenszn Referdnela Diata Anéllse
Terperatra do Amostra M5 o1 - ESMEWAN 22°=d 2550B a0
EH 655 17 - SMEWW 22°=d 4500 H1 2 a0
Terrperatura do Ar 25 o1 - ESMEWAN 22°=d 2550B a0
Fatos de Minas
Ausilea: Heesullassho (R4 Hadenicii Il Aialisan:
e w1 g npn M _BII AR TR
ke 0 g e MDA 2 :; S rENA0nn
Cromo 0018 mal i3 - SMCHAN 2 00T 3120 2000
Migusl - 0 0EmgL il _ SMEAW I _FI;I HIHNRTAL e
MNotas
gtz
10 | erwle:

HMP: Nirmane mais provavel

Pif Prezen;a ou Auséncia

VMP: Valor Misime Pamitco, conformne a Finalidads da amesira

H.a: nfo aplicieel

SMOCWW: Sandand Mathods for the Cxamination of Water and Wastewater, 22nd. Cdition.

O certificadi de ensa o soments pederd ser reproduzds na sua totaidade. Reprodug 2o parcal depend [por escrto do kb

kea Cembibuzaio ck: Frecan on o sl ez e vediba:

sarresdra i conh o e e sl s s 1

Awdeogdin

(g resuitades suonessos neate cerifoadn de enssio 9 referam apenas sos e erssisdos, nio socende 22 estender 3 outres smoalras.

CIOHE 13 iz s e b ol s ks

A5 an i na taela "4 " foram nas instalagdes do clare.

A5 datas & horas apresentadas rests decumento estio Daseacas no fuso heraro L TS0 300, Graslia

Lacoratino Aguas leta
S, Bk Vel Folos o MireesM|

Kedne Ay MEnabe

RCPON-26 1 Feew, Inicial

FAND T3E Lol (58] 5H7H AERE
Fiiek Rua da Créeia, 570, Canra - Paule Afenss EA S 48 0524150 Te [T5) 2262 0967
Jaboraero@laiagusetanacore on vy b aguastena conLly
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Relatorio de Analises 3350/2020.0.A

‘\ Proposta Comercial: PC435/2020.1
AGUA E TERRA

Plano de Amostragem: PA592/2020

/
CRBio 057341-04D Diego Roberto Silva
Diretora/ Responsavel Técnica CRBio 080565/04D
GQ - Bidlogo
Erika Fernandes Aratjo Vita
Responsavel Técnico da Amostra Responsavel Téenico

Avalidag3o deste documento pode ser realizada em: portal.mylimsweb.com.

7 -1/
Lyl
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Relatdrio de Analises 3350/2020.0

Proposta Comercial: FC435/2020.1

AGLIA F TERRA

Planc de Amostragem: PASG2/2020

iz THIRZATN 1T

ldentificagée Conta

Clisnte: Consslho Insgrade Do Meio Ambierts CNPJICPF: C3721.0000001-10
Coardaloz Reak: (ewzaib, Delchomes: () 93040 /106
Enderego:
N" Amostra: 3350-1/2020.0 - Ponte 02
Tipo de Amoarra: Agus Srata
Dala Coleta: 270020 1500 Data Recebimeonto: ZT0¥N020 1740
Aparénela do Agus: MParda Tempa: Nublade
‘Wentos: Moderados Condigoes Climdticas nas dltimas 21hs; Chuvosa
Presenca do /tivi lumanes & Afividades Agropecudras Vagolagdo Ciliar: Darbazal
A AQua *03sulu | rETamento?: Nbo drigem da Ameosir: 4o
Finalidade do Uso: Moniboramento Ambisrtal Qual Tratamento a Agua Possui?: MiA
Odem fazdims Hesponsabilickse da Arncstaggem: Conlabnle
Resultades Analiticos
Amostragem
Anillae Reguhndes La Ineenzzn Referénela Diotn Arwillse
Lol cha e L] 1 110 Armeeshapen AANTAIAY
Notas
Lagendas:

L0: Limiz de Juenificacio

UFL: Unidaces forraderas de coldrias

MR Mo rrses | eoeacl

Pils; Fresen;a cu Auséncia

WMP: Voo Masere Fonsibdo, conlorm: u b du anoshs:

LR ]

SMEWW: Sandar Methods for te Examination of Witer and Wastewater 23nd, Edion.
MER: Merms 2rasde race Megulamentagfo

*; Analisas providas por laxoratéros subcoriratados.

0 cartficado da ansaic soments podera sef reproduzdo ra sus wtaidade. Reprodu; 3o parc al depence de autonizag o por escrito oo laboratdnc.

AorcdrgEiea e s s m ks e sk ees e s ereesio e Croblnsaio e boeean e p crem s vk
Cis resufados suprassos neste caificado de ensain se aferam apsnas acs fens ensaiadoes, néo podendo se estender a outras amostas.
D CRL 1371 & oplicivel a3 instalmedes de matiz e escopo de amoatragem.

A5 andlisss apresantacas na Bbela "Amostragen” foram realizadas nas nstalacdes do clonte

Pk vt e specsomilackes nesshe chonor e cedlio teea sk e e hesde LD Hiceala

/ I 7/ ]

A
AU (NALA
i

CRBiD 057341-04D Diego Roberto Silva
Diretora/ Responsavel Técnica CRBio 080565/04D

GQ - Bidlogo

Crika Femandes fradjo Wita
Hemsporesneed | Gorn i fresheg Hissgmaesinn] Lz
. 1] ke ch ko prach ok camn o L b s e

Vaalwz:tne: Aggsae Ll bl

Matriz: Av. Merabds, I727, Bela Vista - Pates de MinashC =P 33

R S0 % 1 e il =il Fus e e, BAL Cedn P Al BA RS 20062
|zsoratorailah b v labaosastams oo b

e 101
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Relatério de Analises 3380/2020.0.A
Proposta Comercial: PC435/2020.1

AGUA CTERRA
Flano de Amostragem: PASDZ/Z2020
[emLEn |
Valan iz Putaicamgian: TRVCALAL 13 41
Identificagic Conta
Cliente: Corsalhe egrado Do Meio Ambients CNPHCPF; 0372 1.2000001-10
Combahie S (e eziba ladielemne: (A4 %000 J11PR
Enderego:
N* Amostra: 3380-1/2020.0 - Ponto 01
Vipon whee Brmsdean: Huuslia
Data Coleta; 27032 10156 Data Recebimento: 2TONZIR0 1720
Aqumimecia chs Ay Veanpien: Muikali
Venioa: Moderados Cendlgdes Climétlces nos ditmes 2dhs: Nublads
Presenga de Athidades: ~umanos Vegstapdio Clllar Arveorss
a‘-!\wn Possuiu Tralamento T Mio Origem da fmostra: Ponts OR 360 Mortanks
imalidimhz o Loz Mendonzmeno forbnilal Wl Lt m Agpe Possoi: Mty
Odor: Mresence Responsabliidade da Amostragem: Confratams
Rasultados Analiticos
Amosiragem
Fnilise Resultade FRCS L Incortaza Diata Analise
luerguerabm: dha Amnela P 13} ATATAT
pH BB £0ai0 7 - SMEWW I2%Ed 4500 H1B IT000
s cin fr LT i HMEVAN At SRR SHEATAT
Especificagoes
PRC 5 PRCr® 5, de 25 de setambro ce 30T
Intarpratacéas
Acpresorle o A ENUE oo sond By eslaboteauos pola kegedug S v oonkome SHC 0® b, de B8 de sclemibi go 010 Ances K
Hetas
Tospanbes
LQ: Lirvite de Candfiz;
[ cEn :
HMP: Himemn mais provivel
P Presanga ou Auséncia
0 carfificacs de snsaio sorents podera ser reprodJzids na sua totaidade. Reprodu; 3o parcial depsnce de aukerizacdo por ssorto oo |aooratdrio.
Areengdo d3 anosts para ap € do sete dias apds 5 emissio do Cenfficado d8 Cnsao ou de acordo com sus valdade.
s recullados exoressos nests caficaco de ensaic 5o resren apanas 3cs fens ensaiades. ndo podendo se estendsr 3 outras amostras.
T CRL 1217 & aplicavel as insta ag3es da malriz  ss0opo de Amoshageam.
As aralises ap das natasela " feram redizadas nas nstalagdies do dients.
PRC 5 : Madrilo crgoroléptios de potabilicade
Fuzthabes wika L el ke =l (LT Rzl
Vabwwsabive Mg e |
Matriz A Merabds, 3737, Bela izt - Maws de W naeC CEM: 28703226 Te - [34) 2578-3655
HE PP VR e Il Filal Bz v, B Cnihe Favn Al BA& C=F Q5 TR U] e (18] 208 (467 e 10

lzseraterof@ilabaquaetem.com.br www lsbogquastera.combr
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Relatario de Analises 3380/2020.0.A

Proposta Comercial: PC435/2020.1

AGUA F TERRE
Flanc de Amostragem: FAS92/2020
A4 ) - 3
1\ / ) /] /‘ _f
/
CREIo 057341-04D Diego Roberto Silva
Diretora/ Responsavel Técnica CRBio 080565/04D
GQ - Bidlogo

Frikat b miamdes Saanje Vila
Rzapensdvel Téenico da Amoslrs Mesponadve Técnico

B vaidag o dests doournentc pode ser realzada em: portal rvdieweb oo,

I - l

Vit A Tonal il
Watriz: Av. Waratds, 7737, Bela Vista - Matos de MirasMGC CSM: 2670022 Tel: (24) 53165655
R PO T Hew ol =ded Hograka Heiea, A8 Dinleo Paoo Aloreasd B4 UFS 2K Y 1800 L (28 3028 [RaS

lznerateric flakanuaetem enm br! waa bisouastera eom b

Fag 3t
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Relatorio de Analises 3380/2020.0

Propasta Comercial: PC433/2020.1
AGUAETERRK

Plano de Amostragem: PA532/2020

Durta de Mublicagdo: 15042020 1347

Identificacio Conta
Clienta: Comzelha Int=gado Do heis Ambizrts
Contato: Saun Gongales

Cndlerago:

N“ Amostra: 3380-1/2020.0 - Ponto 01

CNPJICPF: 01721 DI00001-40
Telefone: {14]9 9242-7070

Tipo de Amostra: Agqua Sruta

Data Celata: 2T032020 1615

Aparéncia da Aqua: Merda

WVentos: Moderados

Presenca de Aifvldadns: Humanas

LY gua Possulu Tratamenta?: Nia
Flnalldade: do | lsoe Manoeamonte Ambicntal

Odow: Prosenga

Data Recebimento: 27042000 17:20

Tempo: Nublade

Condigtes Climaticas nas altimas 24hs: Nublado
Vegetacin Clilar: Arvnees,

Cirigem da Amestra: Fome AR %35 Mortanie:

Cual Tratamento a Agus Prssul?: A

Respunsabilidady da Amostaygerm: Sunlralanl:

Resultados Analiticos
Amestragem
gl Resublado La Tricen e Refuréncia
Uridde: o e L] 0 IT 201 Arrestiagen:

Patos de Minas
Furaiso Husullado Ly Triecesn bz Hulurdncia
Urgremmacin adus < DU

UL - SMEWWY I 51108

Especificacdes
PHL 3 PHZ 0 b, du 2 de sebanbio de 2074

Interpratacdes
A prosonle anoslia ATENDE aos adDus vulaboleundes poka loygeskey 50 vigenle conkanme PHU 17 5, de 28 de solornbne o 1, Aream XK,
Notas
Legerdas:
Lz Limite de Quantfica;do

U : Unidades formadorzs de eoldnias
MM P M rrees posdved

P Pressn;a ou Aussnciz

WM Valor Masire Memitido, corfome a Finalidade da amestra
Mt o aplican]

SMEWW: Slaniad Melfrods o ks Exan

ralean ol Wadler anal Weaslowaaler, L3l Edilee.

bl dis snsag surmzils poden s e rsprouads na s loldaacs, Repoooug 3o pa cel depsoces g auloncagSo pon escnlo o bboalinog.
A mreiengin da amosim par conlraprena & or sl diss apte 2 emissAn ce Crrifieads dre Freaie oo deacoede enm s vaidade

s resufacos ecoreesos eshe carfrcado de ansaw 55 Erem apenas acs dens enssades, ndo podendo se eslender a culras armostras.

G GRL 1211 ol ik

As andises apresemadas na tabela "Amostrager” foram realizadas nas nstalacSes do clientz.

e ¢ esoupo g arnoshagun.

As datas e horas apresentadas neste documento est3o beseadas wo fuse hordnoc[UTC-03:00) Drasfia

Dreaker Al
A0

LUk Munnialisse
AL

92



CRBIo 057341-04D

Scientia Generalis, v. 1, n. 3, p. 54-99. 2020.

Relatério de Analises 3380/2020.0
Proposta Comercial: PC435/2020.1
Plano de Amostragem: PA592/2020

,"7 ; 7/ “'
, J
VA4

Diege Roberto Silva

Diretora/ Responsavel Técnica CRBlo 080565/040
GQ - Bidlego
Erika M'emandes Aradjo Vita
Reaporséyel Técnico da Amostra Responadvel Téenico

A vandagao desls documsnto peds 557 resleada enn: pogal rydmenel

R3-POF-20.1 Rev Inicial

io Aguz & Tera Ltda.

Laberatbnio.
Matnz: Av. Nerabds, 3727, Bela Visiz - Patoa de M nasMC CE 237072224 Tel (24 3818-3656
[Mifal: Fua da Gr3cia, 570 Centro - Pauc Aensaf 34 CCP AL 062-150 Tel:(75) 3202 09C7
Jabesalore . B

SO 2 v 2

Fag22
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Relatdrio de Analises 3381/2020.0.A

Proposta Comercial: PC435/2020.1

94

AGLA CTERRA
Flano de Amostragem: PASBZ/2020
N | otRLm
Data de Publicagao: 15042020 2115
Identificagic Conta
Cllente: Comzelho Integrads Do Meio Ambierts CHPJICTT: D2.721.288000140
Conmtane: Sauo Congabes Telefone: (34) 0 C242-T0TE
Enderego:
N Amostra: 33181-1/2020.0 - Ponto 01
Vigs e Aumescdras: A Kl
Dhantan Cavhista 224 XEAPALAL A ot Hisceelsiomennbo: 2
AprarEncia Ui}'\uln: Fudu lempo; Mubkady
Ve s Mok adus Condiyims Clingbcas mas ullimas 2ies; Mkl
Presenga de Atividades: | Lmanos Vegetagao Ciliar: Areores
A Agua Mossuiu Tratamento?: Mo Onigemn da Amoatra: Motz BR 355 Montanie
Finalidade do Uzo: Monmoraments Ambiertal Cual Tratamento a Agua Pessui?: N
Odor: Auséneia Reaponsabliidade da Amestragem: Contrainnte
Resultados Analiticos
Amostragsm
At Hesullade Lt Imcurlcen Hudureneiz Lhislia Avilizsez
sl i Al 3 atl SN 23 2 SRR
il Ll 1 SMLWW P d W01 2L
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