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de aplicagdo no solo, e dd outras providéncias.

RELATORIO SOBRE O PEDIDO DE VISTAS

O presente relatdrio tem por objetivo sugerir aperfeicoamentos a proposta de
resolugdao que define critérios e procedimentos para uso de residuos industriais
indicados como matéria-prima para fabricacido de produtos fornecedores de
micronutrientes utilizados como insumo agricola de aplicacdo no solo. A proposta de
resolugdao foi apresentada na 12 Reunido da CT de Qualidade Ambiental e Gestao de
Residuos — CTQAGR do CONAMA de 8/Fev/2012, quando foi solicitado pedido de vista
pela CNI.



1- Importancia e Uso de Micronutrientes na Agricultura.

A arte de cultivar os campos é milenar e, ao longo do tempo, foi se profissionalizando,
procurando apresentar produtividade elevada, tanto sob o ponto de vista do
rendimento das culturas quanto no resultado econémico. Para atingir tais perspectivas
se faz necessario o uso intensivo de praticas agrondémicas, sendo que, para atender o
mais atual, e hoje considerado o mais importante requisito — o da preservacao
ambiental — estas praticas ndo deverdo influenciar negativamente os ecossistemas e,
preferencialmente, atuar ao contrario, na preservagao deste ambiente. Dentre estas
praticas, a nutricdo mineral das plantas, pelo uso de fertilizantes, é uma das condigdes
necessarias para que as plantas possam expressar seu potencial genético ao maximo,
possibilitando auferir a elevada produtividade almejada além de ndo causar danos
ambientais, mas pelo contrario, auxiliar no controle da degradacdo do ambiente ja
gue, com crescimento satisfatério, protegerdao o solo contra processos erosivos, por

exemplo.

O conhecimento sobre as deficiéncias de micronutrientes nos solos brasileiros ja sao
conhecidas desde a década de 1950 a partir dos experimentos realizados pelo Instituto
de Pesquisa IRI-IBEC com o cldssico delineamento de pesquisa Todos menos Um e
pelas pesquisas do IAC. Na década de 1970 com a criacdo da Embrapa realizando
pesquisas na regidao do Cerrado brasileiro e o conhecido trabalho do Prof. Alfredo
Scheid Lopes que analisou 518 amostras de solos dessa regido, mais dados foram

acrescentados no conhecimento sobre o assunto.

Com a base de conhecimento gerada pela pesquisa brasileira e a forte expansado da
area cultivada na regido central do Brasil € que o consumo de micronutrientes
aumentou a partir da década de 1990, devendo ser considerado o grande esforgo das
empresas produtoras, dos profissionais de assisténcia técnica e de pesquisa na
divulgacdao e ampliagdo do uso de micronutrientes para superar as barreiras de

produtividade impostas pelas suas deficiéncias.

As fontes dos elementos essenciais sdo o proprio solo em funcdo de sua matriz (sua
origem geoldgica), adicdes atmosféricas e aplicacdes de fertilizantes. A medida que o

solo vai se desenvolvendo, grande parte dos micronutrientes vai sendo fixada na



matéria organica do solo, se constituindo, esta fragdao, a principal fonte destes
elementos nos solos brasileiros. A medida que se vai cultivando o solo estes elementos
vao sendo exportados pelas partes comerciais das plantas, empobrecendo os solos e
passa a ser necessaria a aplicacdo dos mesmos via fertilizantes minerais ou organicos.
Isto é muito mais importante para os solos brasileiros que para os solos das regides
temperadas, ja que os solos nacionais sdo muito pobres, intemperizados e lixiviados e
apresentam, portanto, baixa reserva de elementos micronutrientes ao ponto que estes

passam a ser fator limitante da exploragao agricola muito rapidamente.
1.1- Fontes de Micronutrientes

As fontes de micro nutrientes existentes sao duas: extragao e beneficiamento de
rochas minerais constituidas pelos elementos de interesse ou residuos que contenham
elementos de interesse. A primeira envolve uma série de etapas de producio, que de
forma geral envolvem a extracdo, beneficiamento, concentragdo, tratamento (térmico
ou quimico). Muitas vezes tem-se que obter o metal puro e reagi-los para obter um sal,
oxido ou outra forma quimica que possibilite a sua biodisponibilizacdo as plantas.
Quaisquer dos processos sao energeticamente intensivos, impactantes
ambientalmente e utilizadores de matérias-primas nao renovaveis. Ja a utilizagao de
residuos como fornecedores de micronutrientes utilizados como insumo agricola
requerem muito menos energia, sao menos impactantes, e o que é melhor, vem de
uma fonte que é um residuo e, portanto seria descartada no meio ambiente. No anexo
desse documento ha um maior detalhamento quanto a produgdo de micronutrientes

pelos processos tradicionais.

Dentro das opgdes de disposicdo, a reutilizagdo de residuos é, sem duvida, a opgao
mais interessante sob o ponto de vista econdmico, ambiental, e, muitas vezes, social. A
reciclagem de residuos representa um beneficio inquestionavel: a minimizagao do
problema ambiental que representa seu descarte inadequado. (Pires, AM.M &

Mattiazzo, M.E., 2008).

O descarte de residuos, mesmo em aterros sanitdrios adequadamente controlados,
pode ndo representar uma solucdo definitiva, pois além da longevidade desses aterros

é limitada, sejam urbanos e/ou industriais, principalmente porque a geragdo de



residuos é grande e constante. A manutengao de um aterro dentro dos padrdes de
gualidade é onerosa, exigindo grande investimento por parte do poder publico ou do

setor privado. (Pires, A.M.M & Mattiazzo, M.E., 2008).

Além disso, a aumento nas restricdes ambientais, que ocorrem pelo aumento do
conhecimento e novas tecnologias, podem inviabilizar os aterros até entdo
considerados regulares, comprometendo sua viabilidade, criando inclusive novo

passivo ambiental.

A principal vantagem do uso de residuos, sob o ponto de vista agronémico esta

relacionada com o fornecimento de nutrientes neles contidos.

Existem alguns residuos, como os de origem Industrial, que poderiam ser reciclados

como matéria prima para a fabricacdo de fertilizantes micronutrientes.

Diferente dos residuos organicos, os de origem industrial apresentam concentragdes
bastante elevadas de nutrientes de interesse agronémico, tornando-se assim uma

fonte potencial de matéria prima para a fabricagdo de fertilizantes micronutrientes

O conceito de utilizacdo também se difere daquele dos residuos orgdnicos uma vez
que o principal foco é utilizagdo do nutriente contido para satisfazer as exigéncias

nutricionais das culturas e ndo o descarte de um rejeito ou residuo no solo agricola.

Esta diferenca de foco e, em se tratando de micronutrientes, resulta em doses
extremamente mais baixas do que aquelas utilizadas pelos residuos organicos, sejam
eles urbanos ou mesmo daqueles gerados pela agropecudria como os estercos,

chorumes, restos culturais, etc. e agroindustrial (vinhaga, torta de filtro, fuligem, etc.)

Sendo as doses tdo baixas, os eventuais contaminantes contidos nos residuos
representam um aporte muitas vezes menores do que aqueles gerados pela prépria

agua de irrigacao.

Nota-se também, que tanto o solo, como as fontes primarias de nutrientes, os
minérios, contém elementos ndo desejados, sendo seus limites maximos, ja

estabelecidos em legislacdo especifica.

Assim, a correta caracteriza¢do de residuos Uteis a agricultura deve ser normalizada

como forma de se determinar os padrées minimos de qualidade, os critérios para sua



utilizacdo e, até mesmo, como forma de coibir a utilizacdo de materiais improprios

como matéria prima para a obtencdo de micronutrientes.

Todo esse aspecto é reforcado pela Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS como
um dos seus principios o reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e recicldavel
como um bem econémico e social, gerador de trabalho e renda (inciso VIII do art. 62).
Além disso, a Lei 12305/2010 prevé em seu artigo 92 a hierarquia na gestdo e
gerenciamento de residuos para a reciclagem em detrimento a disposicdo final

ambientalmente adequada.

2- Sugestoes de Aperfeicoamento a Proposta de Resolucao para
Micronutrientes

2.1 Falta de aplicabilidade da NBR 10.004 para residuos utilizados como fontes de

micronutrientes

A autora do trabalho: “Os Residuos Soélidos Industriais: Origem e Caracterizacdo de
Residuos Industriais Aplicabilidade da Norma ABNT-NBR-10004 - residuos sdlidos
classificacdo”, apresentado na 42 Reunido Ordinaria do GT Interinstitucional sobre Uso
de Residuos Industriais Indicados como Matéria-Prima para Fabricacdo de Produtos
Fornecedores de Micronutrientes Utilizados como Insumo Agricola, Eng. Elvira Lidia
Straus do Setor de Residuos Sélidos Industriais da CETESB, destaca que no
procedimento para a classificagdao dos residuos industriais a pré-caracterizagdo pode

ser feita com base no conhecimento da origem, e considerando:
e Matérias Primas e Produtos Fabricados;
® Processamento do material;
e Constituintes principais do residuo;

e Poluentes potenciais (listagem C da NBR 10004/2004, POP’s, materiais

controlados por legislacdo especifica, etc.);

¢ Indicar a composigdao aproximada dos residuos e poluentes potenciais



A partir da caracterizagao é que se define o objetivo da amostragem para escolha dos

parametros de interesse e se determina o plano de amostragem e analises.

A classificagdao, conforme NBR 10004 tem grande importancia para fins de
gerenciamento dos materiais secundarios ou residuos, sendo, portanto, uma
ferramenta que deve fazer parte da caracterizagao do produto, no sentido de se definir
as exigéncias ambientais e ocupacionais na manipulacdo, transporte, armazenamento,

etc.

O residuo pode ser classificado como perigoso pela sua origem (ndo sendo necessaria
nenhuma amostragem ou andlise para essa classificacdo), ou por apresentar
caracteristicas de periculosidade: Inflamabilidade, Corrosividade, Reatividade,
Toxicidade e Patogenicidade. Alem disso, é preciso definir o objetivo para escolha dos

parametros de interesse na avaliacdo, como por exemplo, a destinagao:
e Aterro residuo perigoso;
e Aterro de residuo ndo perigoso;
e Aterro de residuo inerte (solubilidade); ou
e Tratamento térmico (Incineragcdo, Co-processamento)

Desta forma a aplicacdo da Norma deve ser feita de acordo com os conceitos

adequados.

Na mesma reunido técnica citada, na apresentacdo “Os setores industriais geradores
de materiais secundarios e residuos com potencial de uso em fertilizantes contendo

micronutrientes” o Engenheiro Sérgio Pompéia afirma:

® A Norma é aplicavel para residuos sdlidos que terdo disposicdo no ambiente e

visa prevenir impactos decorrentes desta disposicdo no solo;

e Sua aplicacdo em outras matérias primas (incluindo minérios e fertilizantes

naturais) levaria ao enquadramento destes como “residuos perigosos”;

e A aplicagdo de seus critérios na andlise de alguns produtos de consumo
humano (inclusive alimentos e suplementos minerais) também poderia levar a

sua classificagdo como “residuos perigosos”;



e O controle dos drgdos oficiais (Europa, EUA e Canadd) é feito por meio da

analise do produto final.

A Nota Técnica da ABNT sobre a aplicagdo da Norma 10.004: “Conclui-se que a ABNT
NBR 10.004/2004 ndo é uma Norma que se objetiva a permitir ou néo a utilizacdo de
residuos sdlidos, cabendo a ela tdo somente classifica-la como perigosos ou ndo
perigosos, e assim servir como uma ferramenta aos diversos setores envolvidos com o
gerenciamento de residuos sdlidos.” Esta manifestagao tem sua integra anexa a este

documento.

Outro aspecto de fundamental importancia na analise da aplicagdo da Norma NBR
10.004 e sua familia estdo no significado de seus resultados. Os limites estabelecidos
na tabela de lixiviacdo (ANEXO F) da norma sdo o resultado de testes de laboratério
(USEPA — SW 846) que simulam as piores condi¢cdes naturais para um periodo de
tempo acima de 1.000 anos (CONNER, 1990:31). Nesse teste, as amostras sdo
preparadas com métodos fisicos de moagem ou fragmentacdo até se obter um
tamanho maximo de particulas que permitam a maxima area de contato com lixiviante
(dgua e 4cido acético). Depois sdo submetidas a lixiviagdo com temperatura controlada
O acido acético simula o acido organico mais forte obtido na decomposicdo anaerdbia
da matéria organica presente em aterros capaz de corroer e dissolver elementos e
materiais. Essas condicOes sdo necessarias para realmente classificar residuos, mas
elas quase nunca ocorrem naturalmente e ndo se aplicam aos residuos minerais que
sdo utilizados como fontes de micronutrientes aplicadas na camada superior do solo

onde o oxigénio esta presente.

Desta sugere-se a supressao do §42 do artigo 32 pela falta absoluta de embasamento
técnico. Os critérios utilizados para eleger os residuos passiveis de utilizacdo para
fabricacao de micronutrientes previstos na proposta de resolugdo sao suficientes para

os cuidados ambientais.

Em Anexo sdo apresentados laudos de andlises de classificagdao de residuos para
muitos tipos admitidos na proposta de resolucdo e todos sdao perigosos porque o
elemento chumbo invariavelmente ultrapassa os limites da NBR 10.004. Isto se deve

ao fato das fontes naturais do elemento zinco sempre estarem associadas ao elemento



chumbo e, dessa forma, tanto os minerais extraidos da natureza quanto os residuos

obtidos do seu processo terdo a presenca do chumbo.
Proposta 1: Supressao do § 42 do artigo 32

Art. 39 Os residuos industriais s poderdo ser utilizados como matéria-prima para
fabricagdo de produtos fornecedores de micronutrientes utilizados como insumo

agricola de aplicagdo no solo se atenderem integralmente as seqguintes exigéncias:

2.2- Realocar a listagem para um anexo consultivo e amplia-la

A possibilidade da utilizacdo de residuos como matéria prima para a fabricacdo de
fertilizantes micronutrientes deve ser avaliada em diferentes etapas, levando-se em

conta além dos aspectos técnicos da utilizacdo, a legislacdo pertinente ao assunto.

O potencial de utilizagdo de um determinado residuo para a fabricagao de fertilizantes
deve ser avaliado inicialmente em fung¢do da concentracdo do nutriente, ou nutrientes,

contidos.

Desta forma é necessario que o material apresente um teor minimo de nutrientes de

interesse agrondmico apresentados na tabela abaixo:

TEORES MINIMOS DE MICRONUTRIENTES ADIMITIDOS NOS RESIDUOS

MICRONUTRIENTE TEOR MINIMO NO RESIDUO (%)
Cobre (Cu) 15

Manganés (Mn) 12

Molibdénio (Mo) 2

Zinco (Zn) 12




No caso de residuos contendo mais que um elemento micronutriente, para o principal

elemento de interesse o teor minimo devera ser o da Tabela do caput e para os demais

o0 minimo de 1%.

a) Observar os limites de contaminantes inorganicos.

b) Os materiais deverdo ser originados de processos controlados, onde existam

sistemas de producdo capazes de garantir as caracteristicas desses materiais

dentro dos padroes que o caracterizaram. Estes controles devem ser

observados nos geradores e sdo independentes daquelas avaliacoes e analise

necessarias na Industria de micronutrientes para a utilizacdo como matéria

prima nos processos de fabricacdo de fertilizantes

c) A avaliacdo dever ser feita para cada produto e para cada processo de

fabricacdo. A caracterizacdo e a avaliacdo devem ser feitas individualmente por

gerador do residuo de forma que a aprovacdo e os controles possam ser feitos

Caso a Caso.

d) N3o apresentar, na sua geracdo, a possibilidade de geracdo conjunta de

contaminantes organicos. Caso contrdrio serd necessdrio a remocdo destes

contaminantes previamente.

e) O nutriente contido deve estar numa forma quimica disponivel para a planta,

caso contrario sera necessario um processamento para torna-lo disponivel.

Esses critérios estdo descritos no corpo da proposta de resolucdo e, por si sé, sdo
suficientes para dar seguranca na aprovacao dos residuos para fabricacdo de
micronutrientes. O critério adicional de se estabelecer uma listagem no corpo da
resolucdo descrito no artigo 42 é inadequado por restringir demais a utilizacdo desses
materiais e também por impedir que outros residuos sejam elegiveis, mesmo que
atendam as premissas descritas acima. A sugestdo é que a listagem deixe de ser uma
exigéncia e passe a servir como fonte de consulta da norma, semelhante ao que faz a
NBR 10.004 em suas listagens. Elas servem de consulta para facilitar o trabalho do

utilizador da norma, mas ndo impede que residuos |a listados possam ser



descaracterizados como perigosos. Desta forma, faz-se necessdria a supressdo do

inciso | do artigo 32 e a reformulacdo do artigo 42 e a alocacdo da listagem para um

Novo anexo.

Outra necessidade esta na inclusdo de novos residuos que sdo oriundos de processos
de combustao controlada nos fornos industriais. Nesse aspecto a resolugdo ja prevé
em seu artigo 32, que substancias organicas contaminantes devem estar virtualmente
ausentes. N3o é necessario incluir a prerrogativa de impedir que residuos resultantes
de processos de combustdo ndao possam ser utilizados como matéria prima para
fabricacdo de micronutrientes. O que deve valer é a auséncia comprovada dessas
substancias. Vale ressaltar que a composi¢cdo quimica dos residuos remanescentes dos
processos industriais ou captados por sistema de controle ambiental sdo virtualmente

0s mesmos. Assim é proposta a inclusdo de novos residuos (em negrito e sublinhado)

na listagem além da alteracdo do § 52 do artigo 3°.

Outro aspecto a ser alterado é em relagdo ao §22 do artigo 42. A prerrogativa da
inclusdo de novos residuos deve ser sempre do érgao ambiental licenciador e ndo do
CONAMA porque haveria um engessamento da lista. Cabe ao drgao licenciador a
prerrogativa de avaliar segundos os critérios previstos nos artigos 32, 52 e 62 o
atendimento as premissas listadas e sublinhadas acima, para que qualquer residuo
industrial possa ser utilizado em processos de produgdo de micronutrientes mediante

processo de licenciamento ambiental.
Proposta 2: Supressao do inciso | do Artigo 32

Art. 39 Os residuos industriais s poderdo ser utilizados como matéria-prima para
fabricagdo de produtos fornecedores de micronutrientes utilizados como insumo

agricola de aplicagdo no solo se atenderem integralmente as seqguintes exigéncias:

/ ! 1 I ~ | (Al / s . | . lo

Proposta 3: Altera¢ao do §52 do artigo 32



§ 52 Ndo poderao ser utilizados residues-gue-na-sua-geracdopassaremporprocesso-de

combustde—nem residuos que contenham substdncias organicas persistentes ou

toxicas.
Proposta 4: Reformulagdo do Artigo 42 e supressdo do seu paragrafo 22

Art. 42 Uma lista exemplificativa contendo s residuos elegiveis como matéria-prima

para fabrica¢do de produtos fornecedores de micronutrientes utilizados como insumo

agricola de aplicagdo no solo estdo no Anexo |. sGe-os-seguintes:

Proposta 5: Realocagdo da lista para um novo anexo

Anexo | — Lista Exemplificativa dos residuos elegiveis como matéria-prima para
fabricacdo de produtos fornecedores de micronutrientes utilizados como insumo

agricola de aplicacdo no solo sdo os seguintes:

| - Cinzas da producdo de zinco SHG proveniente do processo de fusdo de lingote ou

catodo de zinco formadas na superficie do banho (minimo de 75% de Zn);

Il - Cinzas de galvanizacdo (zincagem) a fogo proveniente do processo de fusdo de

zinco metalico e formadas na superficie do banho (minimo de 60% de Zn);

Il - Oxido de zinco de baixo teor gerado na fusdo do zinco metdlico proveniente do
processo de galvanizacdo (zincagem) a fogo e captado em sistema de filtros (minimo

de 45% de Zn);

IV - Cinzas de Zamac proveniente do processo de producdo da liga por meio de fusdo

dos seus elementos primarios e formadas na superficie do banho (zinco, aluminio,

cobre e magnésio; minimo de 60% de Zn);




V - Cinzas de Zamac proveniente do processo de injecdo de pecas oriundas da fusdo da
liga de Zamac e formadas na superficie do banho (zinco, aluminio, cobre e magnésio;

minimo de 45% de Zn);

VI - Lama de galvanizacdo (zincagem) eletrolitica (minimo de 15% de Zn);

VIl - Escdria de cobre de processo primario gerada na operacdo de producdo de
catodos e vergalhGes de cobre pela fusdo do concentrado de cobre no forno de

conversao na superficie (minimo de 15% de Cu);

VIIl - Escéria de cobre de processo primdrio gerada na operacao de producdao de

catodos e vergalhdes de cobre na fusdo do concentrado de cobre no forno de

conversao pela captacdo nos filtros (minimo de 15% de Cu);

IX - Escéria de cobre de processo secundario gerada na operacdo de producdo de

lingotes na fusdo de cobre metdlico na superficie (minimo de 15% de Cu);

X - Cinza de cobre de processo secundario gerada na operacdo de producdo de

lingotes na fusdo de cobre metalico pela captacao nos filtros (minimo de 15% de Cu);

XI - Escérias de latdo e bronze geradas na producdo de ligas de zinco e cobre pela fusdo

dos metais na superficie (minimo de 1% a 20% de Cu e 8% a 30% de Zn);

Xl - Cinzas de latdao e bronze geradas na producao de ligas de zinco e cobre pela

fusao dos metais ha captacdo (minimo de 1% a 10% de Cu e 50% de Zn);

XIll - Escérias de manganés geradas na producdo de ligas de manganés pela fusdo do

concentrado (minério) de manganés na superficie (minimo de 15% de Mn);

XIV - Cinzas de manganés geradas na producdo de ligas de manganés pela fusdo do

concentrado (minério) de manganés na captacao (minimo de 20% de Mn);

XV — Escérias de ferro-molibdénio geradas na producao de ligas de ferro-molibdénio
pela fusdao do concentrado de molibdénio e ferro metalico na superficie (minimo de 2%

de Mo);



2.3- Obrigatoriedade de tratamento de residuos de interesse para as unidades que

possuem licenciamento ambiental

O artigo 62 determina os limites maximos de contaminantes inorganicos. Em seu
paragrafo 22 hd a determinacdo de tratamento prévio somente nas empresas
fabricantes de micronutrientes. Tal proposta ndo é adequada por presumir que
somente o fabricante de micronutriente é capaz de fazer o tratamento. O correto é
gue o licenciamento ambiental determine quem pode ou ndo fazé-lo. Nada impede
que a propria empresa produtora do residuo possa tratd-lo ou uma empresa
terceirizada especializada em tratamento também possa fazé-lo. O que realmente
importa é o licenciamento ambiental. Se a empresa geradora quiser fazer o
tratamento inclusive como uma forma a mais de se resguardar, nada deveria impedir

que isso fosse feito. Assim sugere-se a alteracao do § 22 do artigo 62.

Com a alteracdo do §29, faz-se necessaria a supressdo do §32 do artigo 62 porque ele
passa a ser desnecessario. Também é necessario corrigir o caput do artigo 62 para

fazer correspondéncia com a tabela contida no Anexo Il.
Proposta 6: Alteragao do caput do artigo 62

Art. 62 Para serem utilizados como fonte de micronutrientes, os residuos deverdo
atender aos limites mdximos relativos a concentragcbes de contaminantes inorgdnicos,

estabelecidos na Tabela a-seguirdo Anexo I
Proposta 7: Alteragdo do paragrafo 22 do Artigo 62

§ 22 O tratamento a que se refere o paragrafo anterior somente deverd ocorrer em

uma unidade especifica—na—empresa—fabricante—de—micronutrientes licenciada pelo

d6rgdao ambiental competente.

Proposta 8: Supressao do paragrafo 32 do Artigo 62




2.4- Ajuste do Modelo proposto pela CETESB

Nos solos agricolas, a principal fonte de aporte de contaminantes inorganicos sao os
adubos fosfatados e desta forma o modelo considera que o maior aporte seria via

fertilizante fosfatado. Isto € um fato devido a prépria origem das fontes de fésforo.

A dose de fertilizante fosfatado é calculada com base na andlise de solo e ajustada

para as culturas.

A dose de 72 kg de P,0s/ha, utilizada no modelo foi definida como sendo a maior
recomendada para um caso de solo muito pobre no nutriente que foi e significa dizer

que um fertilizante com 18% de P,0s seria aplicado a uma taxa de 400 kg/ha.

Foi assumido que seriam realizadas 100 aplicagdes sucessivas (periodo de 100 anos) do

mesmo fertilizante, o _que tecnicamente ndo seria possivel devido a elevacdo dos

teores de P no solo que causariam desequilibrio e, impediriam a producdo vegetal.

Porém, numa situagdo hipotética extremamente restritiva, poderia ser considerada.

O limite de contaminantes no fertilizante fosfatado ja é estabelecido por regulamento
proprio, e desta forma, assume-se que o fertilizante utilizado no modelo apresente os

maximos teores dos contaminantes listados, sendo este o pior cenario. Mais uma vez é

extremamente restritivo.

Para se adotar os indices a serem utilizados no modelo, a CETESB considerou os
valores constantes na coluna C da tabela 1 da Instrucdo Normativa n2 27, ndo se
atentando as notas explicativas 2 e 3 da prdpria norma, onde se explica como a tabela

deve ser utilizada e quais os valores a ser adotados em cada caso:

“2.Para os fertilizantes minerais simples que contenham P,0s e ndo contenham
micronutrientes, o valor maximo admitido do contaminante serda obtido pela
multiplicagdo do maior percentual de P,0s garantido ou declarado pelo valor da coluna

A;

3.Para os fertilizantes minerais mistos e complexos que contenham P,0s e ndo

contenham micronutrientes, o valor maximo admitido do contaminante sera obtido



pela multiplicacdo do maior percentual de P,0s garantido ou declarado pelo valor da

coluna A. O maximo de contaminante admitido sera limitado aos valores da coluna C;”

Como o modelo utiliza um fertilizante com 18% de P,0s os valores que devem ser

considerados sao:

Calculo do maximo de contaminantes em um fertilizante fosfatado com 18% de P,O5

Calculo baseado na

Méaximo admitido

Valor admitido a ser

Contaminante | Coluna A

Coluna AX 18 na Coluna C utilizado como PF
Arsénio 2 36 250 36
Cadmio 4 72 57 57
Chumbo 20 360 1000 360
Cromo 40 720 720
Mercurio 0,05 0,9 0,9

Esta é a unica diferenca que necessita estar ajustada em relagdo aos valores propostos

pela CETESB para o calculo do aporte via fertilizante fosfatado.

Quanto a dose de micronutriente, o calculo da CETESB, considera uma dose maxima de

5kg de Zinco/ha. Esta dose foi determinada com base no Boletim n2 100/1986, do IAC

para Sdo Paulo. Entretanto, na publicacdo revisada do mesmo Boletim 100, de 1996, a

mesma recomendacdo foi ajustada para 5kg de Zinco/ha como sendo suficiente para 5

anos.

Considerando a necessidade de atingirmos um cendrio mais abrangente, a adocdo do

critério de recomendacdo da EMBRAPA, entidade de pesquisa oficial de ambito

nacional, nos parece mais adequada, incluindo ainda todos os micronutrientes:




A dose de correcdo dos solos em micronutrientes corresponde a 6 kg de Zn, 6 kg de
Mn, 2 kg de B, 2 kg de Cu e 0,4 kg de Mo, em um total de 16,4 kg suficientes para pelo
menos 3 anos, sendo assim precisa-se dividir por 3 para transformar em equivalente a
aplicacdes anuais que daria uma dose de 5,47 kg de micros por ha por aplicacdo.
(Galrdo, E. Z. Micronutrientes. In: Cerrado - Corre¢do do solo e adubagdo. Sousa, D. M.

G e Lobato, E. editores. Brasilia, Embrapa - 2004).

Esse seria o pior cendrio, pois, considera a dose corretiva, e ndo de manutencgdo, e que
ainda seria utilizada por um periodo considerado de 100 aplicagdes, extremamente

acima do cenario real.

Ao se aplicar este conceito de dose, ndo deve ser utilizado o “FATOR DE

FITODISPONIBILIDADE”, pois “DOSE RECOMENDADA” ja incorpora este fator. A

disponibilidade sé deve ser considerada quando a recomendagao é baseada na
extracdo do nutriente pela cultura, quando precisamos considerar a fracdo do produto
aplicado que vai ser efetivamente aproveitada pela planta, compensando as perdas

que ocorrem nos sistemas.

Desta forma, utilizando o mesmo modelo proposto com as correcdes necessarias
obtemos os limites maximos de contaminantes por ponto percentual de nutriente do
residuo constante na tabela abaixo. Entretanto, os valores calculados estdo acima dos
valores ja regulamentados para os Fertilizantes convencionais, com exce¢ao do Cadmio
cujo valor € menor e para o Bario e o Niquel, que ndo sdo regulamentados, sendo este

ultimo considerado nutriente e ndo contaminante.



Proposta 9: Alteragao do Quadro 1 proposto pela CETESB contido no Anexo Il

Quadro 1: Limites de Contaminantes por ponto percentual de nutriente no residuo.

Teor
AMP Maximo
Contaminante PF C AP (mg/kg) NG cmP
(mg/kg) FD no
Inorgénico (mg/kg) (mg/kg)™” (equacido 2) (kg/ha)® (equacio3)
(equagdol) residuo
(mg/ke)
Arsénio (As) 36 0,55 3,5 10,95 1 5,47 520,6 500"
Bario (Ba) 200%? 3,08 75 71,92 1 5,47 3421 3000
Cadmio (Cd) 57% 0,88 0,23 0,19 1 5,47 9,18 9
Chumbo (Pb) 360" 5,54 17 49,46 1 5,47 2352 750"
Cromo (Cr) 720" 11,1 40 23,92 1 5,47 1138 5007
Merctrio (Hg) 0,9" 0,014 0,05 0,44 1 5,47 20,74 10"
Niquel (Ni) 38 0,58 13 16,42 1 5,47 780,7 750

D Fonte: Instru¢do Normativa n° 27/2006, do MAPA, Anexo I (coluna A x 18, para o

uso de um fertilizante com 18% de P205).
@ Fonte: Kabata-Pendias e Pendias, 1984, para fertilizantes fosfatados (Tabela 5).

® Fonte: Instru¢do Normativa n° 27/2006, do MAPA, Anexo I (coluna C).

@ Fonte: Valor de Referéncia de Qualidade do solo (VRQ SP).

© Fonte: Considerado “1” para néo interferir na conta, Documento “Proposta ANDA”.

© Fonte: Documento “Proposta ANDA™.

™ Fonte: Instru¢dao Normativa n°® 27/2006, do MAPA, Anexo I (coluna B).

3- Conclusao

A regulamentacdo do uso de residuos como fonte de micronutrientes é um passo

importante na busca de solugdes para o aproveitamento de uma classe de residuos




que, atualmente, ndo possuem solucbes técnicas que ndo o seu aterramento. Esse
aproveitamento ndo sé permitira suprir as deficiéncias naturais dos solos brasileiros
em micronutrientes, ja descritas nesse relatdrio, como também atenderd as premissas
da Politica Nacional de Residuos Sdlidos de reutilizacdo e reciclagem com seguranca
para a produgdo de alimentos, para o meio ambiente e para a saude publica. Contudo,
faz-se necessaria uma mudanca no escopo da proposta de resolucdo apresentada pelo
GT de Micronutrientes para que de fato a norma possa ser aplicada na pratica e auxilie
o Pais na busca da sustentabilidade em todas as suas atividades. Do ponto de vista
agrondmico ha alguns fatos que reforcam a importancia da Resolugdo Conama para

micronutrientes:

e O consumo de micronutrientes é baixo, representando cerca de 1% do total de
fertilizantes utilizados no pais.

e A taxa de aplicacdo também é muito baixa e ndo representa nenhum risco de
contaminagdo ao meio ambiente, tanto quanto ao préprio nutriente como com
relacdo aos contaminantes. Aplicacdo de maiores taxas ndo se justificam pelo
seu custo econdmico como também por ndo trazerem qualquer beneficio se o
nutriente estiver disponivel em quantidade suficiente para a producdo agricola.

e O histérico de pesquisa e uso dos micronutrientes no Brasil demonstram a sua
importancia para viabilizar a produgao em solos pobres. Neste sentido, ha a
necessidade de critérios claros e precisos para estabelecer o seu uso quanto a
necessidade, dosagens, métodos, tempo e seguranca.

e Os métodos de diagndstico disponiveis como anadlise de solo e folhas e
reconhecimento de sintomas visuais sao bastante eficientes, acessiveis e
utilizados na agricultura atual.

e A utilizagdo é feita com base nas necessidades identificadas e nas
recomendagdes de uso correspondendo a quantidades pequenas e que nao
representam risco ao solo e meio ambiente.

e Avaliagdo da ocorréncia dos contaminantes em solos brasileiros aponta nao
haver alteragdo significativa, demonstrando que o uso de fertilizantes ha
décadas ndo afetou a qualidade dos solos cultivados.

e Com mecanismos recentes estabelecendo limites maximos para os
contaminantes, as condigdes para a utilizagdo de micronutrientes torna-se
ainda mais segura e ndo oferece risco para a produgao agricola.

Wanderley Coelho Baptista
Conselheiro Titular da CTQAGR
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5- Anexos

5.1- AVALIAGAO DA FERTILIDADE

Para iniciar e melhor entendimento, a definigdo de Fertilidade conforme a
International Phosphate Industry Association e traduzido por Malavolta (1978 apud

Malavolta, 2006, p. 512) é a seguinte: “capacidade global de um solo para garantir de modo
continuo o crescimento das plantas e a colheita fornecendo-lhe um suprimento suficiente de nutrientes
e de agua, oferecendo as raizes condi¢bes favoraveis ao seu desenvolvimento, a fertilidade é a
resultante de diversos componentes: quimicos, fisicos, fisico-quimicos e biolégicos.”. Como avaliagdo da
fertilidade, ao conhecermos a capacidade do solo em atender o suprimento de nutrientes, também
deve ser entendido como o conhecimento da falta destas condigdes.

A avaliacdo da fertilidade do solo se inicia pelo teste dos melhores métodos de andlise,
calibracdo dos resultados obtidos que devem apresentar correlagdes suficientemente
adequadas com as respostas das plantas na absor¢do dos nutrientes ou aumento de
producdo e definicdo de classes de teores que correspondem a probabilidade de se
obter respostas pelo uso de determinado nutriente.

Estes modelos de calibracdo permitem, a partir dos dados das curvas estabelecer
tabelas para classificacdo dos teores dos nutrientes nos solos como serdo
apresentadas a seguir e que ainda assim podem ser alteradas no decorrer do tempo a
medida que mais dados de pesquisa sao obtidos.

Galrdo (2004, p.191) apresenta os valores para a interpretacdo dos resultados de
anadlises de solo para os solos de Cerrado, reproduzidos na Tabela.

Tabela - Interpretacdo de resultados de andlise de micronutrientes em solos de Cerrado

. 5 Boro (B) Cobre (Cu) Manganés (Mn) Zinco (Zn)
Classificacao . o
para o nutriente (dgua quente) ~ -----mm--eeee- Mehlich 1% ---memmmmmmmmom oo
-—-- e mg dm™ e
Baixo 0a0,2 0a04 0al9 0al,0
Médio 0,3a0,5 0,5a0,8 2,0a5,0 1,1al,6
Alto >0,5 > 0,8 >5,0 >1,6

Fonte: Galéo (2004)
* Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L' + H,SO;4 0,0125 mol L'l), na relacdo solo:solug@o de 1:10 e com cinco minutos de
agitacio

Para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, pode ser seguida a Tabela 09
abaixo proposta pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo em 2004, indicando
ainda valores especificos para algumas culturas:



Tabela 09 - Interpretagdo dos teores de micronutrientes no solo para o Rio Grande do Sul e Santa

Catarina
. - Boro (B) Cobre (Cu) Zinco (Zn) Manganés (Mn) Ferro (Fe)
Classificacao , Oxalato d
para o (4gua HC1 0,1 mol L Mehlich-1 xanato ¢e
. quente) Amonio a pH 3,0
nutriente 3 3
------------------------------ mg dm™ -------mmmmmmm oo gdm™
Baixo <0,10 < 0,20 < 0,20 <25 -
Médio 0,120,30" 020a0,40 0,2020,50 2,5a5,0 -
Alto > 0,30 > 0,40 > 0,50 >5,0 >5,0®
Fonte: CQFS — RS/SC (2004)
Notas:

M Para a videira o teor adequado varia de 0,6 a 1,0 mg dm>.
@ Este valor pode estar relacionado com a ocorréncia de toxidez por Ferro em algumas variedades de Arroz
irrigado.

O Instituto AgronOmico introduziu no Boletim Técnico 100 - Recomendagdes de
Adubagdo e Calagem para o Estado de Sdo Paulo (Raij et al., 1996) os valores para
interpretagao das analises de solo, sendo acrescentando as indicagdes de Abreu, 2009
dos valores para classificacdo como muito alto e téxico como pode ser visto na Tabela
10.

Tabela 10 - Interpretagio de resultados de andlise de micronutrientes em solos para o estado de Sdo

Paulo
Classificacio Boro (B) Cobre (Cu) Ferro (Fe) M?ﬁ;l;les Zinco (Zn)
para o (4dgua quente) DTPAY
nutriente 3
---------------------------------------- mg dm™ —---mmmm

Baixo? 020,20 020,20 0ad 0al?2 020,50
Médio? 021a0,60 030a0,80 50a12,0 1,3a5,0 0,60 a 1,20
Alto® 061-120 081-150 12,1 -24,0 5,1-9,0 1,21 -2,40
Muito Alto® 1,21-3,0 1,51-15,0  24,1-60,0 9,1 -50,0 2.41-15,0
Téxico®™ >3.0 >50,0 >100,0@ 9 >130
Fontes: Raij et al. (1996) e adaptado de Abreu (2009)
Notas:

Danglises determinadas com a extragdo por uma solugdo de DTPA

@ valores indicados por Raij et al. (1996)

® valores indicados por Abreu (2009)

@ indicados por Abreu (2009) considerando condi¢des de baixo P e K e drenagem inadequada.

5.2- DIAGNOSTICO DOS SOLOS

Com base nos conhecimentos adquiridos na pesquisa brasileira a partir de 1960 e a
evolugao dos métodos de analises de solos, conseguimos compreender muito bem a
situagdo dos solos pobres, como avaliar a fertilidade e estabelecer recomendagdes de
adubacdo econdmicas e eficientes.



Lopes e Abreu (2000) abordando a evolucdo histdérica do uso de micronutrientes,
destacam que ao fim da década de 1950 alguns trabalhos mostraram respostas
positivas ao seu uso em diversas culturas, destacando os trabalhos do IBEC Research
Institute, com apoio da Fundacao Rockfeller. Estes trabalhos com as culturas de Milho,
Soja, Algodao e Pastagens foram o alerta para a necessidade de aplicagdo de
micronutrientes para certos solos e culturas.

Ainda conforme estes autores, como levantamento marcante da situacdo de
micronutrientes nos solos sob vegetacao de Cerrado, destaca-se o trabalho de Lopes
(1975) apresentado como tese de mestrado na Universidade de Carolina do Norte. A
Tabela 11 resume os resultados deste trabalho que, usando os valores para o Nivel
Critico e extrator aceitos a época da sua realizacdo e para o extrator utilizado,
identificou satisfatoriamente as deficiéncias destes nutrientes na regido pesquisada,
com énfase no alto percentual de amostras com Zinco abaixo deste valor.

Tabela 11 - Resumo dos teores'” de alguns micronutrientes em 518 amostras superficiais de
solos virgens sob cerrado no Brasil Central (inclui 16 amostras sob mata)

Amostras abaixo

Micronutriente Nivel Critico do nivel critico Amplitude Mediana
mg dm™ % mg dm™ mg dm™
Cobre 1,0 70 0,0-9,7 0,6
Zinco 1,0 95 0,2-2,2 0,6
Manganés 5,0 37 0,6 -92,2 7,6
Ferro - - 3,7-74,0 32,5

Fonte: Lopes e Cox e Lopes (1977 e 1983 apud Lopes e Abreu, 2000, p.273)
(DTeores soldveis em solucdo de HC1 0,05N + H,SO, 0,025N

Apresentado por Lopes (2009) com base em mapa do IBGE de 2000, a distribuicdo dos
solos sob cerrado no Brasil é predominante na area central, embora possam existir
areas ao Norte como em Roraima, Para e Amapa, Nordeste como no Maranhdo, Piaui,
Ceara e Bahia e sudeste como Minas Gerais e Sdo Paulo.

5.3- Fertilizantes minerais simples

O processo de fabricagao dos fertilizantes simples convencionais fornecedores de
micronutrientes esta apresentado de forma simplificada nos fluxogramas a seguir,
deve-se observar que toda a origem do nutriente é sempre mineral, ou seja, é
produzido a partir de minérios, o que implica em dizer que é necessario a lavra de
recursos naturais nao renovaveis.

Pode-se observar que existe um longo processo industrial para tornar o elemento
quimico presente no minério em nutriente disponivel para plantas. Outra observagao
importante é que a forma quimica do nutriente é importante para definir a forma de
utilizacdo (ou modo de aplicagdo) do produto. Existem duas grandes classificacGes:



1. Para Aplicagdao Via Foliar, Fertirrigacao, Hidroponia: o fertilizante deve ser

totalmente soluvel em agua.

2. Para Aplicagdao Direta Via Solo: o fertilizante deve ser insolivel em agua,

porem pode ser recomendado que uma fragdo seja parcialmente solivel em

agua e em determinadas situagGes pode ser soluvel em agua.

Em fungao da forma de aplicagao é que se langa mdo das diversas fontes disponiveis.
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Para a obtencdo dos 6xidos dos metais citados, o processo classico é mostrado a
seguir, partindo do minério até chegar ao produto final. Note-se que é uma cadeia de
producdo bastante complexa, demandando exploracdo de recursos naturais ndo
renovaveis e grande consumo de energia seja no processo de mineracdo,
concentracao, fusdo, etc., sem falar no transporte.
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Considerando que a possibilidade de uso de residuos industriais tem interesse
somente para a fabricagdo de produtos para uso via solo, trataremos somente da
utilizagao para este fim, ou seja, fabricacao de fertilizantes para aplicagao direta no
solo.

Outra observagao importante é que as fontes de Mn, Cu e Zn para produgdo de
fertilizantes para aplicagao direta via solo estdao, em geral, na forma quimica de dxidos,
que sdo insoluveis em agua.

5.4- Fertilizantes minerais mistos e complexos:

Para producdo de fertilizantes que contenham vdrios micronutrientes em teores
variados e que estejam adequados as necessidades das culturas, existem dois
processos possiveis:

1. Mistura fisica de fertilizantes minerais, podendo ou ndo ser granulados. Este
tipo de produto apresenta grandes limitacdes de formulacbes para uso direto
via solo, pois as fontes possiveis de utilizacdo apresentam teores muito
elevados de nutrientes, com exce¢ao das fontes de Boro. Alem disso, quando
granulados perdem a eficiéncia pela redugdao da superficie especifica. A
possibilidade de utilizacdo de outros materiais nesta categoria de produtos
possibilitara uma maior versatilidade de composicbes. A utilizacdo destes
produtos na forma de po6 tem limitagdes nas operac¢des de aplicacdo.



2. Fertilizantes complexos: sao produtos resultantes da mistura de diversas
fontes de micronutrientes que sofrem, no processo de fabricacdo, reacdes
guimicas controladas que alterem a forma quimica dos nutrientes. Em geral sdo
utilizados na forma fisica granulada porem podem ser utilizados também na
forma de po. Como é possivel a utilizacgdo de minérios de Zn, Mn e Cu,
apresentam uma versatilidade muito grande nas composigdes.

No fluxograma abaixo é apresentado o processo de fabricacdo de fertilizantes
complexos

FERTILIZANTES COMPLEXOS ‘

MATERIAS PRIMAS — MISTURADOR

BORO
COBRE ®
FERRO
MANGA{\JES REATOR ACIDO
MOLIBDENIO : GRANULADOR SULFURICO
ZINCO
@y
RAZIMHOS
oA l® ECADOR —> ARMAZENAGEM
ADEQUACAO I )
GRANULOMETRICA A
l RESFRIADOR ® EXPEDICAO
DOSAGEM || CLASSIFICACAO
[ GRANULOMETRICA ®
: AMOSTRAGEM
® l E ANALISE
MOINHO

Importante notar que, diferente de um sistema simples de mistura, a producdo de
fertilizantes complexos envolve uma série de procedimentos e controles de processo,
garantindo que o produto final esteja dentro dos padrdes de qualidade definidos.

5.5-Estudo de viabilidade economica:
De acordo com o Andre Ribeiro Cotrin, na sua apresentacdo dentro da 42 Reunido

Ordinaria do GT Interinstitucional sobre Uso de Residuos Industriais Indicados como
Matéria-Prima para Fabricacio de Produtos Fornecedores de Micronutrientes



Utilizados como Insumo Agricola, destaca alguns pontos relevantes na producao dos
micronutrientes:

a) Zinco:
Para se obter 1 tonelada de zinco é necessario:

e Movimentar 9 toneladas de terra

e Consumir 3000 kWh, que equivale a 1 tonelada de 6leo combustivel ou 3,5
toneladas de carvdo mineral

e Consumir 0,2 toneladas de acido sulfirico além de outros reagentes que
também sdo oriundos de recursos naturais

e O zinco é um mineral ndo renovavel

e Os residuos de zinco, na sua maioria, s80 mais puros gue os minérios.

b) Cobre:

Para minérios contendo cerca de 0,5% de cobre, se gasta de 6 a 12 mil kWh por
tonelada de cobre refinado (catodo) que chega ao mercado.

e 30% dessa energia sao gastas para minerar

e 50% para se chegar ao concentrado ¢/ cerca de 25% de cobre

Residuos de cobre contém quantidades muito maiores de cobre (15 a 60%)
® Ganho direto em consumo energético
e A quantidade de elementos contaminantes é muito menor
e Menor quantidade de residuos para dispor



5.6- Nota Técnica da ABNT

ASSOCIA{.&D BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
FORUM NACIONAL DE NORMALIZACACQ
CERTIFICADORA DE PRODUTOS E SISTEMAS

NOTA TECNICA

Utilizacado de residuos soélidos

ABNT NBR 10004:2004 - Residuos solidos — Classificagado

Prefacio
Considerando que

« a ABNT foi demandada pela Sociedade envolvida com o assunto “residuos sdlidos” a
prestar esclarecimentos relacionados a utilizacéo de residuos classificados de acordo com
a ABNT NBR 10004:2004,

« aresponsabilidade pela elaboracdo da ABNT NBR 10004:2004 é da Comissdo de Estudo
Especial Temporaria de Residuos Sdlidos (ABNT/CEET-00:001.34),

« 0 conceito de norma técnica, conforme ABNT ISQ/IEC Guia 2, é distinto do conceito de
regulamento técnico,

a ABNT resolveu convocar o Coordenador da Comissdo, bem como os Coordenadores e
representantes dos Coordenadores dos respectivos Grupos de Trabalho, ou seja, Geradores de
residuos, Gerenciadores de residuos e Neutros (drgéos governamentais, universidades etc.), para
redigir esta Nota Técnica, visando a esclarecer aos usuarios da Norma que a sua finalidade é
classificar os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude
publica.

0 Introdugéo

0.1 A ABNT NBR 10004 - Residuos sdlidos — Classificacéo - foi elaborada em 1987 e revisada em
2004. Esta Norma foi baseada no Regulamento Técnico Federal Norte-Americano denominado
“Code of Federal Regulation (CFR) — title 40 — Protection of environmental — Part 260-265 —
Hazardous waste management".

0.2 O objetivo da ABNT NBR 10004 é classificar os residuos solidos quanto a sua periculosidade,
considerando seus riscos potenciais ao meio ambiente e & saude publica, para que possam ser
gerenciados adequadamente.

1 Utilizagdo de residuos solidos

1.1 Objetivo

Esta Nota Técnica esclarece aos usuarios da ABNT NBR 10004:2004 que esta Norma ndo tem
por finalidade estabelecer os critérios a serem atendidos para a utilizacéo de residuos sélidos por
ela classificados.

1.2 Disposi¢des gerais

Os cuidados relativos ao manuseio, transporte e armazenamento de um residuo sdo norteados

pela sua classificacdo. Entretanto, sua utilizagdo pode ser determinada em funcdo de vérios
fatores, entre os quais os ambientais, os tecnolégicos e os econdmicos.



FORUM NACIONAL DE NORMALIZACAO

r ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
CERTIFICADORA DE PRODUTOS E SISTEMAS

A caracterizacdo de um residuo sodlido depende da sua avaliacdo, qualitativa e quantitativa,
devendo ser investigados os parametros que permitam a identificacdo de seus componentes
principais e também a presenca efou auséncia de certos contaminantes. A investigacdo de
contaminantes &, normalmente, baseada no conhecimento das matérias-primas e substancias que
participaram do processo que originou o residuo solido.

O processo de caracterizacdo de um residuo descrito na ABNT NBR 10004 permite classificar um
residuo sodlido, bem como identificar se este deve ser qualificado como perigoso por apresentar
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Estas
caracteristicas devem nortear os cuidados no gerenciamento do residuo solido.

A escolha de uma alternativa para a destinacdo de um residuo sdlido, por sua vez, depende da
composicédo quimica, do teor de contaminantes, do estado fisico do residuo sélido, entre outros
fatores.

A classificacdo de um residuo solido, por si s6, ndo deve impedir o estudo de alternativas para a
sua utilizacdo. No entanto, & essa classificacdo que orienta os cuidados especiais no
gerenciamento do residuo solido, os quais podem inviabilizar sua utilizacdo quando nédo se puder
garantir seguranca ao trabalhador, ao consumidor final ou aoc meio ambiente.

Para a utilizacdo de um residuo sélido ou de misturas de residuos sdélidos na fabricagcdo de um
novo produto ou para outras finalidades, este ultimo deve estar em conformidade com os
requisitos estabelecidos pelos érgdos responsaveis pela liberacéo do produto.

Destaca-se ainda que, da mesma forma que para qualquer atividade industrial, as restricdes a que
estdo sujeitas as unidades receptoras de armazenamento, utilizagdo, tratamento ou disposicéo
final de residuos sdlidos séo resultantes dos seus projetos, das condi¢des de saude ocupacional e
outros fatores determinados pelos 6rgéos regulamentadores pertinentes, por exemplo: Orgéos
Estaduais de Meio Ambiente, Ministério da Saude, Ministério do Trabalho e Emprego, entre
outros, dependendo da extens@o/aplicacdo do residuo.

1.3 Concluséao

Face ao exposto, conclui-se que a ABNT NBR 10004:2004 nédo &€ uma Norma que se objetiva a
permitir ou ndo a utilizacdo de residuos solidos, cabendo a ela tdo somente classifica-los como
perigosos ou néo perigosos, e assim servir como uma ferramenta aos diversos setores envolvidos
com o gerenciamento de residuos sdlidos.

José Claudio Junqueira Ribeiro (Coordenador da ABNT/CEET)
Ricardo Lopes Garcia (GT 1 — Geradores)

Guiomar Maria Rocha de Abreu (GT 2 — Gerenciadores)
Marina de Moraes Lessa (GT 2 — Gerenciadores)

Elvira Lidia Straus (GT 3 — Neutros)




5.7- Relatdrio de Analise Quimicas de Residuos

CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NBR 10004:2004

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 08 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR:. COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE LATAQ - 3952 FOLHA1/2

1 — OBJETIVO: O objetivo desta analise & a Caracterizagio Fisico-Quimica do Residuo Solido, para fins de classificacio quanto aos riscos
potencial 4 salde e meio ambiente, quando da sua manipulacio e disposicio final.

2 - COLETA:

3 - METODOLOGIA APLICADA: 21° Edigio Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
4 — ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:

4.1 - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico = SOLIDO (PO).
Coloragio = CINZA.

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIAGAQ - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 99,3 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 6,69

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAQ = 18 horas.

VOLUME DOS LiQUIDOS OBTIDOS = 1.940 mL.

4.3 - ANALISES FISICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIACAQ.

Anexo F — Inorganicos NER 10004:2004 Simbolo Walor obfido Especificacio Unidade
Arsénio As 0,06 1,0 mg / lifro
Bario Ba <0, 70 mg / lifro
Cadmio Cd 033 0,5 mg / lifro
Chumbo Pb 2140 1,0 mg / litro
Cromo total Cr 0,02 50 mg / lifro
Fluoretos F 0,25 150,0 mg / lifro
Mercirio Hg <0,01 0,1 mg / litro
Prata Ag <0,01 50 mg / lifro
Selénio Se <0,01 1,0 mg / litro

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194 Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratoério de Quimica Analitica - Registro no CRQ. No 14.594-F - Quarta Regifio.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: 8r. MILTON DE SOUZA. RELATORIO N° D-06917 - 08 / 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIAGAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: Sr. EUDI GANGA CARREGARIL COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE LATAO - 3952 FOLHA 2/2

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZACAO DO RESIDUO CONFORME NBR 10.006:2004.

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de agua destilada, seguido de 5 minutos de agitagio seguido de
repouso por 7 dias.

Apds o tempo de repouso foi filtrado através de membrana de 0,45 pm, originando o extrato do solubilizado.

TEOR DE UMIDADE 4 42° C = 0,70%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 9,38

Anexo G - Inorganicos. Simbolo Valor obtido Especificagiio Unidade
Aluminio Al 0,18 02 mg / litro
Arsénio As 0,02 0,01 mg / litro
Bario Ba <0,01 0.7 mg / litro
Cadmio Cd < 0,001 0,005 mg / litro
Chumbo Pb 0,10 0,01 mg { litro
Cianetos CN- 0,05 0,07 mg { litro
Cloretos Ck 4250 250,0 mg { litro
Caobre Cu 0,05 20 mg { litro
Cromo total Cr <0,01 0,05 mg { litro
Ferro Fe 0,01 03 mg { litro
Fluoretos F- 0,09 15 mg / litro
Manganés Mn 0,01 01 mg / litro
Merctirio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NOz N 3,60 10,0 mg / litro
Prata Ag <0,01 0,05 mg / litro
Selénio Se <0,01 0,01 mg / litro
Sadio Na 150,0 200,0 mg / litro
Sulfatos S04 180,0 250,0 mg / litro
Surfactantes LAS <0,01 0,20 mg { litro
Zinco Zn 7.40 50 mg { litro

CONCLUSAOQ:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-42 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CEL QA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regiso.

ANALISE QUIMICA.

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 08 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: ointeressado
AMOSTRA: CINZA DE LATAO - 3952 FOLHA 111

NUMERO NO CELQA = 26 309

ANALISES QUIMICAS — DETERMINACAO NA MASSA BRUTA.

MATERIAL SOLUBILIZADO COM AGUA REGIA (HCI + HNO3) + insolivel que foi fundido.

Ca% Mg % Cu % Fe % Mn % Zn % Co % K % Ni ppm Cr ppm
26309 1,20 0,38 12,05 0,78 0,37 56,5 0,00 0,09 3525 1250
Pbppm |Cdppm |Asppm Hg ppm | Mo % B % P % 5i02 % UMI %
26309 11750,0 |27,5 20,0 < 0,10 0,01 0,020 0,070 11,9 0,70

NOTA = Estes resultados tem significagdo restrita e aplicam-se a amostra analisada.

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.
CRQN® 04.404.512-43 Regifio

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194 Fax:15-32374578




CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NBR 10004:2004

SCLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 09 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE LATAQ - 4065 FOLHA 112

1 - OBJETIVO: O objefivo desta analise é a Caracterizagdo Fisico-Quimica do Residuo Sdlido, para fins de classificagio quanto aos riscos
potencial a saide e meio ambiente, quando da sua manipulacdo e disposigao final.

2 COLETA:
3 - METODOLOGIA APLICADA: 21’ Edicio Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
4 — ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:

4.1 — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico= SOLIDO (PO).
Coloracio = CINZA

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIAGAO - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 99,0 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 6,56

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAO = 18 horas.

VOLUME DOS LiQUIDOS OBTIDOS = 1.880 mL.

4.3 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIACAO.

Anexo F — Inorganicos NER 10004:2004 Simbolo Walor obtido Especificacio Unidade
Arsénio As 0,66 1.0 myg / litro
Bario Ba <0,01 70 mg / lifro
Cadmio Cd 0,14 05 mg / lifro
Chumbo Pb 99.0 1.0 mg / lifro
Cromo total Cr 0,03 50 mg / lifro
Fluoretos F 045 150,0 mg / litro
Merctrio Hg < 0,01 0,1 mg / litro
Prata Ag <0,01 50 mg / litro
Selénio Se =0,01 1.0 mg / litro

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CEL QA - Analises Técnicas Ltda

Laboratdrio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZACAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: Sr. MILTON DE SOUZA. RELATORIO N° D-06917 - 09/ 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIACAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: Sr. EUDI GANGA CARREGARI. COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE LATAO - 4085 FOLHA 2/2

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO DO RESIDUO CONFORME NBR 10.008:2004.

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de agua destilada, seguido de 5 minutos de agitagio seguido de
repouso por 7 dias.

Apos o tempo de repouso foi filirado através de membrana de 0,45 um, originando o extrato do solubilizado.

TEOR DE UMIDADE 4 42° C = 1,00%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 9,44

Anexo G - Inorgénicos. Simbolo Valor obtido Especificagdo Unidade
Aluminio Al 0,19 02 mg / litro
Arsénio As 0,02 0,01 mg / litro
Bario Ba <001 07 mg / litro
Cadmio Cd < 0,001 0,005 mg / litro
Chumbo Pb 010 0,01 mg / litro
Cianetos CN- 0,05 0,07 mg / litro
Cloretos Ck 3750 250,0 mg / litro
Cabre Cu 0,08 20 mg / litro
Cromo total Cr <001 0,05 mg / litro
Ferro Fe 0,01 03 mg / litro
Fluoretos F 0,11 15 mg / litro
Manganés Mn 0,01 0.1 mg / litro
Mercirio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NOs N 210 10,0 mg / litro
Prata Ag =0,01 0,05 mg / litro
Selénio Se =0,01 0,01 mg / litro
Sodio Na 90,0 200,0 mg / litro
Sulfatos S50, 115,0 250,0 mg / litro
Surfactantes LAS <0,01 0,20 mg / litro
Zinco Zn 0,05 50 mg / litro

CONCLUSAO:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regidio.

ANALISE QUIMICA

SOLICITANTE: RELATORIO N°® D-06917 - 09 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE LATAO - 4065 FOLHA 1/1

NUMERO NO CELQA = 26.310

ANALISES QUIMICAS — DETERMINAGAO NA MASSA BRUTA.

MATERIAL SOLUBILIZADO COM AGUA REGIA (HCI + HNOs) + insoltivel que foi fundido.

Ca% Mg % Cu% Fe % Mn % Zn % Co % K % Nippm | Cr ppm
26310 :840 0,43 11,20 0,46 0,13 60,3 0,00 0,10 3750 75,0
Pbppm |Cdppm |Asppm |Hgppm |Mo % B % P % Si02 % | UMI %
26310 |7750,0 |250 90,0 <010 |00 0,017 0,070 76 1,00

NOTA = Estes resultados tem significacio restrita e aplicam-se a amostra analisada.

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.
CROQN® 04404 51242 Regifio

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Scrocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578




CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratdrio de Quimica Analitica - Registro no CR Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZACAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NBR 10004:2004

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 10 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA E ESCORIA DE BRONZE 3093 FOLHA 172

1 — OBJETIVO: O objetivo desta analise € a Caracterizacio Fisico-Quimica do Residuo Solido, para fins de classificagdo quanto aos riscos
potencial a salde e meio ambiente, quando da sua manipulacio e disposigio final.

2- COLETA:
3-METODOLOGIA APLICADA: 21° Edicio Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
4 - ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:

41— ANALISES FISICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico= SOLIDO (PO).
Coloragio = CINZA

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIACAO - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 98,4 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 6,53

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAO = 18 horas.

VOLUME DOS LiQUIDOS OBTIDOS = 1.980 mL.

4.3 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIAGAO.

Anexo F — Inorganicos NBR. 100042004 Simbolo Valor obtido Especificagio Unidade
Arsénio As 0,08 1,0 myg / litro
Bario Ba <0,01 70 myg / litro
Cadmio Cd 095 05 myg / litro
Chumbo Pb 155.0 1,0 mg { litro
Cromo total Cr 0,04 50 mg { litro
Fluoretos F 0,11 150,0 mg { litro
Merctirio Hg <001 0,1 mg { litro
Prata Ag <0,01 5,0 myg / litro
Selénio Se <0,01 1,0 myg / litro

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18013-720-Sorocaba-SP-Foge: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: Sr. MILTON DE SOUZA. RELATORIO N° D-06917 - 10 / 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIAGAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: Sr. EUDI GANGA CARREGARI. COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA E ESCORIA DE BRONZE 3093 FOLHA 2/2

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO DO RESIDUO CONFORME NBR 10.006:2004.

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de agua destilada, seguido de 5 minutos de agitacio seguido de
repouso por 7 dias.

Apos o tempo de repouso foi filtrado através de membrana de 0,45 pm, originando o extrato do solubilizado.

TEOR DE UMIDADE & 42° C = 1,60%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 8,12

Anexo G - Inorganicos. Simbolo Valor obtido Especificagio Unidade
Aluminio Al 023 0,2 mg / litro
Arsénio As 0,04 0,01 mg / litro
Bario Ba <(,01 07 mg / litro
Cadmio Cd 0,07 0,005 mg / litro
Chumbo Pb 0.20 0,01 mg / litro
Cianetos CN- 0,05 0,07 mg / litro
Cloretos Ck 675,0 250,0 mg / litro
Cobre Cu 0,20 20 mg / litro
Cromo total Cr 0,05 0,05 mg / litro
Ferro Fe 0,01 03 mg / litro
Fluoretos F 0,11 15 mg / litro
Manganés Mn 142 0.1 mg / litro
Merctirio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NO3 N 1,20 10,0 mg / litro
Prata Ag <0,01 0,05 mg / litro
Selénio Se <0,01 0,01 mg / litro
Sadio Na 2400 200,0 mg / litro
Sulfatos S04 450,0 250,0 mg / litro
Surfactantes LAS <0,01 0,20 mg / litro
Zinco Zn 5,60 50 mg / litro

CONCLUSAO:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-42 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE QUIMICA

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 10 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA E ESCORIA DE BRONZE 3093 FOLHA 1/1

NUMERO NO CELQA = 26311

ANALISES QUIMICAS — DETERMINACAO NA MASSA BRUTA.

MATERIAL SOLUBILIZADO COM AGUA REGIA (HCI + HNO;) + insolivel que foi fundido.

Ca% Mg % Cu% Fe % Mn % Zn % Co % K % Nippm |Cr ppm
26311 1230 0,47 25,49 1,69 0,31 34,1 0,00 0,13 13250 4250
Pbppm |Cdppm |Asppm |Hgppm |Mo % B % P % Si02 % | UMI %
26311 17750,0 | 57,5 27,5 <010 |0,01 0,020 0,030 11,7 1,60

NOTA = Estes resultados tem significacio restrita e aplicam-se a amosfra analisada.

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.
CRO N® 04.404 512-42 Regidio

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578




CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NBR 10004:2004

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 02 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE GALVANIZACAO - 4170. FOLHA 1/2

1 — OBJETIVO: O objetivo desta analise é a Caracterizagio Fisico-Quimica do Residuo Sélido, para fins de classificagio quanto aos riscos
potencial a saide e meio ambiente, quando da sua manipulacio e disposigio final.

2- COLETA:
3-METODOLOGIA APLICADA: 21° Edicdo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
4 — ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:

41— ANALISES FISICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico= SOLIDO (PO).
Coloragiio = BEGE.

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIAGAO - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 98,7 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 6,66

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAO = 18 horas.

VOLUME DOS LiQUIDOS OBTIDOS = 1.850 mL.

4.3 - ANALISES FisICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIAGAO.

Anexo F — Inorganicos NER 100042004 Simbolo Valor obtido Especificaciio Unidade
Arsénio As 0,32 1,0 mg / lifro
Bario Ba <0,01 70 mg / lifro
Cadmio Cd < 0,001 0,5 mg / lifro
Chumbo Pb 4,60 1,0 mg / lifro
Cromo total Cr 0,02 50 mg / litro
Fluoretos F <0,01 150,0 mg / lifro
Merctirio Hg <0,01 0,1 mg / lifro
Prata Ag <0,01 50 mg / lifro
Selénio Se <0,01 1,0 mg / lifro

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-4% Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18013-720-Scrocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratério de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: Sr. MILTON DE S80UZA. RELATORIO N° D-06917 - 02 / 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIAGAQ NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: Sr. EUDI GANGA CARREGARL COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE GALVANIZAGAO - 4170. FOLHA 2/2

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO DO RESIDUO CONFORME NBR 10.006:2004

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de agua destilada, seguido de 5 minutos de agitagiio seguido de
repouso por 7 dias.

Apos o tempo de repouso foi filtrado através de membrana de 0,45 pum, originando o extrato do solubilizado.

TEORDE UMIDADE 2442°C=13%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 8,04

Anexo G - Inorganicos. Simbolo Valor obtido Especificagio Unidade
Aluminio Al 0,38 0,2 mg / litro
Arsénio As <0,01 0,01 mg / litro
Bario Ba <0,01 07 mg / litro
Cadmio Cd <0,001 0,005 mg / litro
Chumbo Pb <0,01 0,01 mg / litro
Cianetos CN- 0,06 0,07 mg / litro
Cloretos CF 32750 2500 mg / litro
Cabre Cu 0,03 20 mg / litro
Cromo total Cr 0,02 0,05 mg / litro
Fero Fe 041 03 mg / litro
Fluoretos F 0,23 15 mg / litro
Manganés Mn 2,60 0,1 mg / litro
Merctrio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NO3 N 3,60 10,0 mg / litro
Prata Ag <0,01 0,05 mg / litro
Selénio Se <0,01 0,01 mg / litro
Sadio Na 300,0 200,0 mg / litro
Sulfatos S0. 1140 2500 mg / litro
Surfactantes LAS <0,01 0,20 mg / litro
Zinco Zn 570 50 mg / litro

CONCLUSAO:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18013-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE QUIMICA.

SOLICITANTE RELATORIO N° D-08917 - 02 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE GALVANIZAGAO - 4170. FOLHA 11

NUMERO NO CELQA = 26.303

ANALISES QUIMICAS — DETERMINACAO NA MASSA BRUTA.

MATERIAL SOLUBILIZADO COM AGUA REGIA (HCI + HNOs) + insoliivel que foi fundido.

Ca% Mg % Cu% Fe % Mn % Zn % Co % K % Nippm |cCr ppm
26303 1,30 043 0,01 0,23 0,08 76,9 0,00 0,05 35,0 82,5
Pbppm |Cdppm |Asppm |Hgppm | Mo % B % P % Si02% | UMI %
26303 [59000 |25 72,5 <010 |001 0,003 0,017 0,01 1,30

NOTA = Estes resultados tem significacdo restrita e aplicam-se a amosfra analisada.

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.
CRQN® 04.404.512-4% Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Foge: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578




CEL QA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CRQ. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NER 10004:2004

SOLICITANTE RELATORIO N° D-06917 - 01 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE ZAMAC - 3156. FOLHA 1/2

1 — OBJETIVO: O objetivo desta analise € a Caracterizacio Fisico-Quimica do Residuo Solido, para fins de classificagio quanto aos riscos
potencial a salde e meio ambiente, quando da sua manipulacio e disposigio final.

2 - COLETA:
3 - METODOLOGIA APLICADA: 21° Edigio Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

4 — ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:
4.1 — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico = SOLIDO (PO).
Coloragio = CINZA

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIAGAO - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 98,5 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 6,76

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAO = 18 horas.

VOLUME DOS LIQUIDOS OBTIDOS = 1.960 mL.

4.3 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIAGAQ.

Anexo F — Inorganicos NBR. 10004:2004 Simbolo Valor obtido Especificacio Unidade
Arsénio As 0,62 1,0 mg / litro
Bario Ba <0,01 70 mg / lifro
Cadmio Cd < 0,001 0,5 mg / litro
Chumbo Pb 8,20 1,0 mg / litro
Cromo total Cr 0,02 50 mg / litro
Fluoretos F <0,01 150,0 mg / litro
Merclrio Hg <0,01 0,1 mg / litro
Prata Ag <0,01 5,0 mg / litro
Selénio Se <0,01 1,0 mg / litro

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-4% Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAQ DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: Sr. MILTON DE SOUZA. RELATORIO N° D-06917 - 01/ 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIAGAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: 8r. EUDI GANGA CARREGARI. COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE ZAMAG - 3158. FOLHA 2/2

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZACAQ DO RESIDUO CONFORME NBR 10.006:2004.

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de 4gua destilada, seguido de 5 minutos de agitacio seguido de
repouso por 7 dias.

Apods o tempo de repouso foi filirado através de membrana de 0,45 pm, originando o extrato do solubilizado.

TEORDE UMIDADE 442°C=15%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 9,51

Anexo G - Inorgénicos. Simbolo Valor obtido Especificacio Unidade
Aluminio Al 012 02 mg / litro
Arsénio As =001 0,01 mg / litro
Bario Ba <001 0,7 mg / litro
Cadmio Cd < 0,001 0,005 mg / litro
Chumbo Pb <0,01 0,04 mg / litro
Cianetos CN- 0,06 0,07 mg / litro
Cloretos Ck 29400 2500 mg / litro
Cobre Cu 0,16 20 mg / litro
Cromo total Cr 0,02 0,05 mg / litro
Ferro Fe 0,01 03 mg / litro
Fluoretos F 013 15 mg / litro
Manganés Mn 0,01 01 mg / litro
Merctirio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NOz N 420 10,0 mg / litro
Prata Ag =001 0,05 mg / litro
Selénio Se =001 0,01 mg / litro
Sodio Na 1.960,0 200,0 mg / litro
Sulfatos 50s 1140 2500 mg / litro
Surfactantes LAS <0,01 020 mg / litro
Zinco Zn 0,13 50 mg / litro

CONCLUSAO:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-180135-720-Scrocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CEL QA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CRQ. No 14 594-F - Quarta Regijo.

ANALISE QUIMICA.

SOLICITANTE:. RELATORIO N° D-06917 - 01 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE ZAMAC - 3156. FOLHA 1/1

NUMERO NO CELQA = 26.302

ANALISES QUIMICAS — DETERMINAGAQ NA MASSA BRUTA.

MATERIAL SOLUBILIZADO COM AGUA REGIA (HCI + HNOs) + insolivel que foi fundido.

Ca % Mg % Cu % Fe % Mn % n % Co % K % Ni ppm Cr ppm
26302 1,00 0,60 3,08 4,50 0,06 54,1 0,01 0,20 7.125,0 8250
Pbppm |Cdppm |Asppm |Hgppm |Mo% B % P % Si02% |UMI %
26302 15.500,0 | 15,0 62,5 < 0,10 0,01 0,019 0,060 8,80 1,90

NOTA = Estes resultados tem significacio restrita e aplicam-se a amostra analisada.

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.
CRQN® 04.404.512-45 Regifio

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-1801 5-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578




CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NBR 10004:2004

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-08917 - 15 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE ZAMAC - 4776. FOLHA 172

1 — OBJETIVO: O objetivo desta analise & a Caracterizagdo Fisico-Quimica do Residuo Solido, para fins de classificagdo quanto aos riscos
potencial a salde e meio ambiente, quando da sua manipulagio e disposicio final.

2- COLETA:
3 - METODOLOGIA APLICADA: 21° Edicio Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
4 - ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:

41— ANALISES FISICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico = SOLIDO (PO).
Coloragio = CINZA

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIAGAO - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 98,8 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 6,92

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAO = 18 horas.

VOLUME DOS LIQUIDOS OBTIDOS = 1.940 mL.

4.3 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIAGAQ.

Anexo F — Inorganicos NER 10004:2004 Simbolo Valor obtido Especificagio Unidade
Arsénio As 0,32 1,0 mg / litro
Bario Ba <0,01 70 mg / litro
Cadmio Cd < 0,001 0,5 mg / litro
Chumbo Pb 1,80 1,0 mg / litro
Cromo total Cr 0,02 50 mg / litro
Fluoretos F < 0,01 150.0 mg / litro
Merclrio Hg <0,01 0,1 mg / litro
Prata Ag <0,01 5,0 mg / litro
Selénio Se <0,01 1,0 mg / litro

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRON® 04.404 51242 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-180135-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CRQ. No 14.594.F - Quarta Regido.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: Sr. MILTON DE SOUZA. RELATORIO N° D-06917 - 15 / 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIAGAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: Sr. EUDI GANGA CARREGARI. COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE ZAMAC - 4776. FOLHA 2/2

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZACAO DO RESIDUO CONFORME NBR 10.006:2004.

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de agua destilada, seguido de 5 minutos de agitagio seguido de
repouso por 7 dias.

Apds o tempo de repouso foi filtrado atraves de membrana de 0,45 pm, originando o extrato do solubilizado.

TEORDEUMIDADE 242°C=12%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 8,60

Anexo G - Inorgénicos. Simbolo Valor obtido Especificacio Unidade
Aluminio Al 0,38 02 mg / litro
Arsénio As =0, 0,01 mg / litro
Bario Ba <001 07 mg / litro
Cadmio Cd < 0,001 0,005 mg / litro
Chumbo Pb <001 0,01 mg / litro
Cianetos CN- 0,06 0,07 mg / litro
Cloretos Ck 21300 2500 mg / litro
Cobre Cu 0,05 20 mg / litro
Cromo total Cr 0,01 0,05 mg / litro
Ferro Fe 032 03 mg / litro
Fluoretos F 0,14 15 mg / litro
Manganés Mn 0,01 0,1 mg / litro
Merctirio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NO3 N 3,80 10,0 mg / litro
Prata Ag =0, 0,05 mg / litro
Selénio Se =0, 0,01 mg / litro
Sodio Na 1.420,0 2000 mg / litro
Sulfatos S0s 1140 2500 mg / litro
Surfactantes LAS <001 0,20 mg / litro
Zinco Zn 1,60 50 mg / litro

CONCLUSAQ:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE QUIMICA
SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 15/ 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: CINZA DE ZAMAC - 4776. FOLHA 111
NUMERO NO CELQA = 26.302 A
ANALISES QUIMICAS — DETERMINAGAO NA MASSA BRUTA.
MATERIAL SOLUBILIZADO COM (HCI).
Ca% Mg % Cu% Fe % Mn % Zn % Co % K % Nippm |Cr ppm
26302 8,30 1,30 1,44 2,84 0,04 63,2 0,004 0,08 6.310,0 258,0
Pbppm |[Cdppm |Asppm |Hgppm |Mo % B % P % Si02% | UMI%
26302 1.061,0 27 823 < 0,10 0,01 0,001 0,08 1,20 0,90
NOTA = Estes resultados tem significacio restrita e aplicam-se a amostra analisada.
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-4% Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578




CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CRQ. No 14.594-F - Quarta Regido.

| ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZACAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS-NBR 10004:2004

SOLICITANTE: RELATORIO N® D-06917 - 06 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SCOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: ESCORIA DE FUSAO SECUNDARIA - 3197 FOLHA 1/2

1 - OBJETIVO: O objetivo desta analise & a Caracterizacio Fisico-Quimica do Residuo Solido, para fins de classificagio quanto aos riscos
potencial 4 salde e meio ambiente, quando da sua manipulacio e disposigio final.

2- COLETA:
3 - METODOLOGIA APLICADA: 21° Edicio Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
4 — ANALISES E ENSAIOS DE LABORATORIO:

4.1 - ANALISES FISICAS E QUIMICAS NA AMOSTRA "IN NATURA"

Estado Fisico = SOLIDO (PO).
Coloragio = CINZA CLARO

4.2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE LIXIVIAGAO - ABNT - NBR 10005:2004
TEOR DE SOLIDOS SECOS = 99,3 %

pH DO EXTRATO LIXIVIADO OBTIDO = 8,31

TEMPO TOTAL DE LIXIVIAGAO = 18 horas.

VOLUME DOS LIQUIDOS OBTIDOS = 1.980 mL.

4.3 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — EXTRATO DA LIXIVIAGAO.

Anexo F — Inorganicos NBR 10004:2004 Simbolo Valor obtido Especificacio Unidade
Arsénio As 0,21 1,0 mg / litro
Bario Ba <0,01 70 mg / litro
Cadmio Cd 0,08 0,5 mg / litro
Chumbo Pb 26,2 1,0 mg / litro
Cromo total Cr 033 50 mg / litro
Fluoretos F 0,08 150,0 mg / litro
Merctirio Hg <0,01 0,1 mg / litro
Prata Ag <0,01 5,0 mg / litro
Selénio Se <0,01 1,0 mg / litro
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® 04.404.512-4% Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18015-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE FiSICO-QUIMICA-CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS - NBR 10004:2004

SOLICITANTE: Sr. MILTON DE SOUZA. RELATORIO N° D-06917 - 06 / 2007
INTERESSADO: ANDA — ASSOCIACAO NACIONAL PARA DIFUSAQ DE ADUBOS SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: Sr. EUDI GANGA CARREGARI. COLETOR: o interessado
AMOSTRA: ESCORIA DE FUSAQ SECUNDARIA - 3197 FOLHA 212

4.4 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO DO RESIDUO CONFORME NBR 10.006:2004.

Utilizada uma massa de 250,0 gramas (base seca), adicionadas de 1.000 ml de agua destilada, seguido de 5 minutos de agitagio seguido de
repouso por 7 dias.

Apos o tempo de repouso foi filtrado através de membrana de 0,45 pum, originando o extrato do solubilizado.

TEOR DE UMIDADE 4 42° C = 0,70%

pH DO EXTRATO SOLUBILIZADO = 8,67

Anexo G - Inorgénicos. Simbolo Valor obtido Especificagiio Unidade
Aluminio Al 0,06 0,2 mg / litro
Arsénio As 0,04 0,01 mg / litro
Bario Ba <001 07 mg / litro
Cadmio Cd < 0,001 0,005 mg / litro
Chumbo Pb <0,01 0,01 mg / litro
Cianetos CN- 0,03 0,07 mg / litro
Cloretos Ck 2250 250,0 mg / litro
Cobre Cu 0,08 20 mg / litro
Cromo total Cr 0,01 0,05 mg / litro
Ferro Fe 0,10 03 mg / litro
Fluoretos F 0,19 15 mg / litro
Manganés Mn 0,01 0,1 mg / litro
Mercrio Hg < 0,001 0,001 mg / litro
Nitratos - NO3 N 2,60 10,0 mg / litro
Prata Ag <0,01 0,05 mg / litro
Selénio Se <0,01 0,01 mg / litro
Sadio Na 29,0 200,0 mg / litro
Sulfatos S0, 66,0 250,0 mg / litro
Surfactantes LAS <0,01 0,20 mg / litro
Zinco Zn 0,07 50 mg / litro

CONCLUSAO:
Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.

CRQN® (4.404.512-43 Regido

LABORATORIO Rua Afonso Gabriotti, 343-V. Sta Tereza-18013-720-Sorocaba-SP-Fone: 15-3227-2194-Fax:15-3237-4578



CELQA - Analises Técnicas Ltda

Laboratorio de Quimica Analitica - Registro no CR.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

ANALISE QUIMICA.

SOLICITANTE: RELATORIO N° D-06917 - 06 / 2007
INTERESSADO: SOLICITADO EM 01/06/2007
SOLICITADO POR: COLETOR: o interessado
AMOSTRA: ESCORIA DE FUSAO SECUNDARIA - 3197 FOLHA 1/1

NUMERO NO CELQA = 26 307

ANALISES QUIMICAS — DETERMINAGAO NA MASSA BRUTA.

MATERIAL SOLUBILIZADO COM AGUA REGIA (HCI + HNOs) + insolivel que foi fundido.

Ca% Mg % Cu% Fe % Mn % Zn % Co % K % Nippm |Cr ppm
26307 2,30 0,68 4,58 2,75 0,18 242 0,01 0,30 690,0 672,5
Pbppm |Cdppm |Asppm |Hgppm |Mo % B % P % Si02 % | UMI %
26307 92500 |50 30,0 <010 |001 0,050 0,080 318 0,70

NOTA = Estes resultados tem significacio restrita e aplicam-se a amostra analisada.

Sorocaba, 15 de junho de 2007 José Carlos Machado de Almeida.
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