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Perguntas frequentes em testes
e ensaios ambientais

Por Norma Ramirez, Jodo Paulo Ferreira e Fabiana Imagawa

Avaliar a situagado de um meio é vital
quando pensamos na protecdo dos
NOSSOS recursos naturais € na promogao
da saude publica. Em um cenério em que
a conscientizagcdo sobre a preservagcao
do meio ambiente é crescente, tépicos
como precisdo e a confiabilidade das
analises ambientais tornam-se cada vez
mais essenciais. Compreender aspectos
de métodos analiticos e avaliagao de
resultados de ensaios ndo sdo uma
tarefa féacil, exigindo um trabalho de
investigagdo complexo.

Este material foi elaborado com o intuito
de responder a perguntas frequentes
que profissionais, estudantes e clientes
frequentemente enfrentam nesse
campo. Para este primeiro guia, vamos
apresentar algumas informacdes
relacionadas as cadeias de testes
laboratoriais, abordando temas como a

preservagao de amostras, métodos de
analise utilizados, controles de

qualidade aplicados e a interpretagéo
dos resultados. Nosso objetivo é
proporcionar uma compreensao mais
profunda e acessivel, contribuindo para o
aprimoramento das praticas analiticas e
fortalecendo a base de conhecimento na
area de analise ambiental. Acreditamos
que, ao compartilhar essas informacgdes,
ajudaremos a construir um futuro mais
sustentavel e consciente.

Sobre o que é este FAQ?

Este FAQ visa esclarecer termos, ensaios
e questdes sobre testes quimicos,
fisicos e bioldgicos do setor ambiental
da ALS no Brasil. O setor ambiental lida
com questdes complexas e sensiveis
que impactam diretamente a vida das
pessoas e 0 meio ambiente. Buscamos
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construir relacionamentos de exceléncia
entre governo, clientes e profissionais do
setor ambiental.

1. Quais tipos de servigos a ALS Ambiental
fornece?

2. Os servicos de ensaios da ALS ambiental
sdo acreditados?

3. Quais parametros sdo considerados
imediatos e por qué?

4. Quais sao os procedimentos
estandardizados utilizados em andlises
ambientais?

5. O que significa o limite de deteccao em
uma analise?

6. O que é limite de quantificagdo?

7. Quais sao os controles de qualidade
aplicados nos ensaios laboratoriais?

8. Qual é a diferenga entre DBO e DQO?

9. Como é verificada a precisdo dos
resultados em laboratério?

10.0 que é uma curva de calibragéo?

11. Por que é necessario preservar amostras,
geralmente com acidos ou bases?

12. Por que os resultados sdo sempre
acompanhados de um valor +?

alsglobal.com



13. Por que se utiliza um Surrorgate
(Substituto) em ensaios analiticos
organicos?

14. Como funciona a cadeia de custédia?

15. Quais critérios sao utilizados para
selecionar a diluicdo de Metais Totais e
Metais Dissolvidos?

16.Como é o armazenamento adequado de
amostras ambientais?

17. O que é a sensibilidade da técnica?

18.0 que sdo ensaios inorganicos para
metais e quais a ALS Brasil realiza?

Visao geral

Os testes ambientais sdo uma parte
vital da protegcdo do meio ambiente.
Tecnicamente utilizamos o termo
"ensaios” ao invés de testes, uma vez
que o termo esté associado a validagdes
estatisticas para confiabilidade. Mas
ndo se preocupe, na pratica o termo
teste pode ser empregado no cotidiano
e na comunicagao entre clientes e
fornecedores. Muitas vezes se faz
necessario a utilizacdo de termos
técnicos/definicdes para garantir o
maéaximo da correta interpretacao de
dados que refletem a condi¢do do
meio. Esses “testes” ou ensaios, ajudam
a identificar e quantificar poluentes

no ar, 4gua, solo e outros meios. Essas
informacdes podem ser usadas para
desenvolver regulamentacdes, tomar
decisGes sobre remediagdo de locais
contaminados e verificar a situagdo do
meio natural. Existem tipos diferentes de
ensaios, mas alguns dos mais comuns
incluem:

Testes de qualidade do ar: Esses testes
medem os niveis de poluentes no ar,
como material particulado, ozdnio e
gases de efeito estufa.

Testes de qualidade da dgua: Esses
testes medem os niveis de poluentes
na dgua, como metais pesados,
compostos organicos volateis (COVs) e
microrganismos.

Testes de solo: Esses testes medem os
niveis de poluentes no solo, como metais
pesados, pesticidas e herbicidas.

Testes de residuos: Esses testes medem
os niveis de poluentes em residuos
sdlidos e perigosos.

Os testes ambientais podem ser
realizados por uma variedade de
métodos, incluindo:

Coleta de amostras: Este é o primeiro
passo em qualquer teste ambiental. As
amostras podem ser coletadas de ar,
4agua, solo, residuos ou outros meios.

Anadlise de amostras: As amostras
coletadas sdo entao analisadas para
determinar os niveis de poluentes
presentes. Isso pode ser feito usando
uma variedade de métodos, como
espectrometria, cromatografia e andlise
quimica.

Interpretagao de resultados: Os
resultados da andlise da amostra sdo
entdo interpretados para determinar o
significado para a saide humana e o
meio ambiente.

Toda uma cadeia logistica e de processos
sd0 necessarias para que o ensaio

seja realizado. Mas ndo basta apenas

ser realizado, deve-se ter confianca

e exatiddo dos resultados. Orgdos
certificadores ou de padronizagdo

como: INMETRO, por meio das normas
ISO, ABNT, entre outras, validam e
fornecem procedimentos que garantem
a certificagdo a partir de um escopo

de acreditagao para o emprego das
ferramentas metroldgicas (estatisticas)
utilizadas nos ensaios realizados pela ALS
Ambiental.
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ALS Ambiental e FAQ

No Brasil, desde 2012 a ALS vem
expandindo seus mercados, oferecendo
uma extensa variedade de testes,
pesquisas, projetos especiais e
certificagGes para os segmentos
ambiental, alimenticio, agronegécio,
farmacéutico, personal care, geoquimica,
tribologia e dispositivos médicos.

Na drea ambiental, os laboratérios da
ALS estédo localizados nos estados de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e Minas
Gerais, oferecendo um amplo escopo
de servigcos de andlises especializadas
nas matrizes de solo, residuos, efluentes,
sedimentos, dgua (bruta, tratada, 4gua
potével, salina, salobra, dgua residual,
agua superficial, dgua subterranea
efluentes), residuos industriais, lixiviados,
poeira, ar (interior, exterior ou do subsolo)
e biota.

No Brasil, a ALS foi um dos primeiros
laboratérios ambientais a buscar

as acreditagdes necessarias como
diferencial para atender as necessidades
do mercado.

Desde 2022, a ALS realiza anélises em

mais de 31 compostos para PFAS (em
aguas, efluentes, solos e sedimentos).

Perguntas frequentes

Quais tipos de servigos a ALS

Ambiental fornece?

Fornecemos servigos de ensaios in situ
e laboratorial para compostos organicos,
inorganicos, fisicos e fisico-quimicos
oriundos de matrizes ambientais de
origem nacional e internacional. Também
fornecemos servicos relacionados a
cadeia logistica de envio e recebimentos
de amostras ambientais, assim como
envase de amostras solidas, liquidas




e gasosas. Todas as amostras sdo
submetidas a preservacdo adequada para
o respectivo ensaio destinado.

Os servigos de ensaios da ALS

ambiental sdo acreditados?
A maior parte de nossos ensaios
sao acreditados pelo INMETRO que
podem ser consultadas no escopo de
acreditacdo CRLO222 (http://www.
inmetro.gov.br/laboratorios/rble/docs/
CRL0O222.pdf) Possuimos em nossas
ofertas de servigos, ensaios acreditados
e ndo acreditados. Dentre o escopo
de testes que fornecemos, todos
seguem procedimentos de validagdo
e possuem técnicas referenciadas no
meio cientificos e validada por pares.
Mesmo que um ensaio seja validado e
com referéncia nacional/internacional
cientifica, em alguns casos ainda ndo ha
certificagdo de acreditagdo para algum
meétodo em especifico, pois hd um tempo
h&bil para inclusdo de novos ensaios ou
de deferimento por parte de um érgéo
certificador. Ainda assim, todos os
laboratérios sdo acreditados sob a ISO
17025:2017 para realizagdo de ensaios.
Neste FAQ vamos abordar algumas
andlises acreditadas pelo INMETRO em
nosso escopo. Entre em contato para
verificar se realizamos algum teste de
interesse ou se este possui acreditagao.

Quais parametros sdo considerados
imediatos e por qué?

Consideram-se ensaios imediatos, ou
analises imediatas, testes que possuem
um tempo de espera (Holding-Time) de
24 ou 48 horas, pois, apds esse periodo,
os analitos de interesse apresentam
degradagdo devido a reagdes quimicas
ou bioldgicas e tendem a apresentar
resultados falsos-negativos. Exemplos
de testes pereciveis incluem: Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), cor,
turbidez, clorofila, nitrito, nitrato e
fosfato.

Quais sdo os procedimentos

normalizados utilizados em anélises

ambientais?
As referéncias mais utilizadas em anélises
ambientais incluem ASTM (American
Society for Testing and Materials),
ISO (International Organization for
Standardization), EPA (Environmental
Protection Agency), SM Standard
Methods for the Examination of Water
and Wastewater além de organizag¢ées
locais de cada pals, como EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria), ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas) no Brasil.
A escolha do método depende da
aplicagdo, do escopo e das modificagdes
realizadas no processo para garantir a
confiabilidade dos resultados.

O que significa o limite de detecc¢do
em uma analise?

O limite de detecgéo (LD) &€ a menor
quantidade de um analito (substancia

de interesse) que pode ser medido com
confianga determinada (geralmente 95%)
e é distinguido do resultado do branco
do método. Em outras palavras, o LD
indica a menor concentragao do analito
que pode ser distinguida de um valor

em branco (auséncia do analito) com um
nivel de certeza pré-determinado.
Imagine que vocé esteja realizando

um teste para detectar a presenca de
um pesticida em dgua potavel. O LD

do método analitico utilizado é de 0,1
micrograma por litro (ug/L). Isso significa
que, se a concentracao do pesticida na
amostra for inferior a 0,1 ug/L, ndo ha
garantia de que ele possa ser detectado
com confiabilidade. Por outro lado, se a
concentragado do pesticida for superior
a 0,1 ug/L, o método analitico é capaz de
detectd-lo e quantificd-lo com um nivel
aceitavel de precisdo e exatidao.
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O que é limite de quantificagdo?

O limite de quantificacdo (LQ) & a menor
quantidade de um analito (substancia de
interesse) que pode ser quantificada com
precisao e exatiddo em niveis aceitaveis
pré-estabelecidos dentro de um intervalo
de confianga especifico (geralmente
95%).Em outras palavras, o LQ indica

a menor concentracdo do analito que
pode ser medida com um grau de
confiabilidade aceitavel.

Embora os termos LD e LQ sejam
frequentemente utilizados como
sindnimos, existe uma distingdo entre
eles:

« LD: Foca na detecgédo do analito,
mesmo que ndo seja possivel
quantifica-lo com preciséo e
exatiddo.

- LQ: Refere-se a menor concentragao
do analito que pode ser quantificada
com precisado e exatiddo aceitaveis.

Imagine que vocé esteja realizando um
teste para determinar a concentracao de
um medicamento em um comprimido.

O LQ do método analitico utilizado é de
10 microgramas (ug) por comprimido.
Isso significa que, se a quantidade de
medicamento no comprimido for inferior
a 10 yg, ndo héa garantia de que ela possa
ser quantificada com precisado e exatidao.
Por outro lado, se a quantidade de
medicamento no comprimido for superior
a 10 pg, o método analitico é capaz de
quantifica-la com um nivel aceitavel de
precisdo e confiabilidade.

Quais sdo os controles de qualidade
aplicados nos ensaios laboratoriais?
Os controles de qualidade sdo essenciais
para monitorar a precisao e exatiddo
dos dados e atender aos requisitos do
método. Cada método de teste prevé
formas de controle de qualidade, como:
método em branco, controle padrao,
duplicata, adi¢do, adigdo duplicata e
verificagdo da curva de calibragao.



Qual é a diferenca entre DBO e DQO?

A principal diferenca entre a Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) e

a Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO) reside na relagdo do oxigénio
quantificado para com os compostos
passiveis de oxidagdo em uma amostra.
A DBO quantifica a concentragao

de oxigénio necessario para a
decomposicdo da matéria organica
biodegradavel, presente em uma
amostra, em um periodo de 5 dias a 20°C,
enquanto a DQO quantifica o oxigénio
total requerido para oxidar tanto a
matéria organica biodegradavel, quanto a
ndo biodegradavel, utilizando um agente
quimico oxidante.

Como é verificada a precisdo dos

resultados em laboratério?
A precisdo é verificada e assegurada
por meio de calibragcdo regular dos
equipamentos, uso de Materiais de
Referéncia Certificados (CRMs), anélise
de amostras de controle, ensaios
de recuperacao e participagao em
programas de testes de proficiéncia.
-Uso de Materiais de Referéncia
Certificados (CRMs): Os padroes
de concentragdes conhecidas sdo
analisados para comparar os resultados
obtidos com os valores certificados.
+Anélise de amostra de controle: As
amostras de controle estdo incluidas em
cada série de testes. Essas amostras,
com composi¢des conhecidas, permitem
verificar se o procedimento analitico esta
sob controlo.

+ Ensaios de recuperagdo: Em alguns
métodos, analitos conhecidos sdo
adicionados as amostras (pico) e a
quantidade recuperada é medida
para verificar a precisdo do método
em matrizes ambientais.

+ Participagdo em programas
de testes de proficiéncia: Os
laboratérios participam de
programas interlaboratoriais onde

amostras desconhecidas sao
enviadas para andlise. Comparar
os resultados com os de outros
laboratérios ajuda a validar a
precisao.

O que é uma curva de calibragao?

A curva de calibragdo € uma afericdo de
um equipamento a partir dos analitos de
interesse. Esse analitos s&o certificados
e permitem uma correlagao estatistica
de 99,5% de confianca na detecgédo dos
resultados em amostras. Essa calibracédo
fornece uma representacdo gréfica que
ilustra a relagdo entre um sinal medido

e a concentragdo de um analito. O
processo de calibragado envolve a escolha
de um modelo que permita estimar os
parametros que indicam a linearidade da
curva.

Por que é necessario preservar

amostras, geralmente com acidos ou

bases?
A preservagdo com &cidos, bases e/ou
outros compostos sdo fundamentais para
manter a estabilidade das caracteristicas
quimicas da amostra até a analise. Isso
previne alteragdes quimicas, retarda a
atividade bioldgica, preserva analitos
especificos, evita a volatilizagdo, assim
como rea¢des quimicas indesejadas.

Por que os resultados sdo sempre
acompanhados de um valor "+" ?
Este simbolo indica a incerteza do ensaio.
A incerteza deve ser expressa junto ao
valor medido para garantir transparéncia
e confiabilidade. A forma comum de
expressar incerteza é utilizando notagao
cientifica com o simbolo "t", indicando a
faixa provéavel do valor real, para mais ou
para menos.
Todo resultado acompanha uma falta
de exatiddo absoluta nas medicdes,
introduzindo um elemento de dlvida
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nos resultados obtidos. Imagine que
vocé esta determinando a concentragao
de um determinado composto em uma
amostra. O valor que vocé obtém, por
mais preciso que parec¢a, nunca sera
perfeito, pois diversos fatores podem
influenciar o resultado.

Ao reportar resultados em Quimica
Analitica, a incerteza deve ser sempre
expressa junto com o valor medido. Isso
demonstra transparéncia e confiabilidade
nos dados. A forma mais comum de
expressar a incerteza é utilizar a notagao
cientifica com algarismos significativos

e o simbolo "t", seguido da incerteza
expandida entre parénteses.

Exemplo: Concentracdo de chumbo
em uma amostra: 1,23 + 0,05 mg/L.
Isso significa que o valor verdadeiro

da concentracdo esta provavelmente
entre 1,18 e 1,28 mg/L, com um nivel de
confianca de 95%.

Fontes dessa incerteza inescapavel:

Erros aleatérios: Inerentes a natureza
aleatdria de alguns fendémenos, como o
ruido eletrénico em instrumentos ou a
variagao natural entre amostras. Imagine
tentar medir a massa de uma Unica gota
d'dgual A incerteza aleatdria sempre
estaréd presente.

Erros sisteméticos: Causados por falhas
no método analitico, calibragdo incorreta
de instrumentos ou imperfeicdes nos
reagentes. Sdo como falhas no sistema,
que introduzem vieses nos resultados.

Incerteza Inerente: Limitada pela
resolucdo dos instrumentos e pela
prépria natureza do método analitico. E
como tentar medir a distancia entre duas
estrelas com uma régua - a incerteza é
inerente a ferramenta que vocé utiliza.



Por que se utiliza um Surrorgate

(Substituto) em ensaios analiticos
organicos?
A escolha do Surrorgate é pautada em
métodos de referéncia. O laboratério
valida sua utilizagdo para garantir que
ndo interfira na andlise, monitorando
a eficiéncia da extra¢do. O Surrorgate
auxiliar na verificagdo da eficiéncia do
procedimento de extragdo da amostra.

Como funciona a cadeia de custédia?

A cadeia de custddia é um documento
que assegura a integridade e
rastreabilidade das amostras desde a
coleta até a anélise final, documentando
todas as etapas do processo para evitar
adultera¢des ou perdas.

Quais critérios sao utilizados para

selecionar a diluicdo de Metais Totais

e Metais Dissolvidos?
O critério para diluigdes é baseado nas
caracteristicas das amostras, geralmente
realizadas em 5 vezes, conforme a
recomendacdo do Método 6020B (EPA),
considerando amostras complexas com
solidos, coloragado caracteristica ou alto
teor de metais.

Como é o armazenamento adequado

de amostras ambientais?
O armazenamento adequado de
amostras é fundamental para garantir
a qualidade dos testes realizados.
Cada tipo de andlise exige condigdes
especificas de temperatura, umidade e
exposicao a luz. As amostras devem ser
devidamente identificadas e organizadas
de maneira clara e precisa. Para assegurar
a integridade das amostras, o transporte
deve ser realizado em ambiente
refrigerado, mantendo-as nas condigdes
necessarias até o inicio do ensaio. Além
disso, é crucial monitorar periodicamente

as condi¢Ses de armazenamento para
garantir a preservagao das amostras.

A logistica relacionada as amostras
ambientais deve seguir rigorosamente

as normas e regulamentos estabelecidos
em cada pais ou regido, assegurando que
a coleta, o transporte, o armazenamento
€ a analise sejam realizados de maneira
padronizada e confidvel.

O que é a sensibilidade da técnica?

A sensibilidade da técnica analitica
refere-se a capacidade de detecc¢do dos
meétodos utilizados, sendo um indicador
do limite de quantificacdo (LQ). Técnicas
com maior sensibilidade permitem a
detecc¢ao de concentracdes menores de
substéncias. Este parametro auxilia na
obtenc¢do de resultados mais precisos e
confidveis.

Os processos de ensaios
na ALS

Ha mais de 40 anos, a ALS fornece
solugSes abrangentes de testes para
clientes em uma ampla variedade de
setores em todo o mundo. Nossa adogao
de tecnologia de ponta e metodologias
inovadoras — aliada a forca de nossas
equipes internacionais — garante

a entrega de servigos da mais alta
qualidade, utilizando expertise local e
solugdes personalizadas.

Pensando em desenvolver um canal de
relacionamento cada vez melhor com
nossos clientes e profissionais do setor
ambiental, desenvolvemos esse FAQ.

A correta preservagdo e manuseio

das amostras sdo fundamentais para
garantir resultados confidveis e de
qualidade, enquanto a sensibilidade das
técnicas analiticas desempenha um
papel vital na detecgdo de substancias
em concentragdes minimas. Ao seguir
as normas e regulamentos aplicaveis,
estamos ndo apenas aprimorando nossas
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praticas laboratoriais, mas também
contribuindo para um futuro mais
sustentavel e responsavel. requentes foi
desenvolvido (FAQ).

Apesar dos desafios, o futuro dos ensaios
ambientais € promissor. A constante
busca por inovagdes tecnoldgicas,

o aprimoramento das metodologias
analiticas e o compromisso com a
qualidade dos dados e a comunicagao
eficaz dos resultados contribuem

para que o setor continue a ser uma
ferramenta essencial para a protecdo do
meio ambiente e para a construgdo de
um futuro mais sustentével para todos.
Ao mesmo tempo, constantemente
buscamos desenvolver e atualizar nossos
meétodos e certificagdes.

Produtos e servigos ambientais utilizam
conceitos cientificos e regulatérios
complexos. Paraisso, nossa equipe de
atendimento ao cliente busca auxiliar
clientes acerca dos conhecimentos
técnicos, confiabilidade de resultados e
questdes atreladas ao nosso portifélio
de ensaios. Essa ponte permite auxilia-
lo nos diversos aspectos atrelados ao
gerenciamento ambiental.

Caso sua duvida ndo seja atendida pelo
nosso FAQ, entre em contato com o
nosso suporte técnico pelos canais
disponiveis.

Sugestdes e a inser¢do de novas
perguntas sdo sempre bem-vindas.

Confira mais do nosso escopo de ensaios
para Metais.

O que sdo ensaios inorganicos para
metais e quais a ALS Brasil realiza?
Os ensaios inorganicos fornecem
informacdes valiosas sobre a presencga de
elementos e compostos inorganicos que
podem influenciar a qualidade ambiental
e a saude humana.
Esses ensaios abrangem uma ampla
gama de técnicas analiticas empregadas




para determinar a concentragado de
elementos metalicos, anions, cations e
outros compostos inorganicos presentes
em amostras ambientais. A escolha

da técnica analitica mais adequada

para cada tipo de ensaio inorganico
depende das caracteristicas da matriz
ambiental, do elemento ou composto

a ser determinado e da precisdo e
sensibilidade desejadas.

Neste campo, o destaque € para os
ensaios de varredura de metais, onde:

« Espectrofotometria de Absorgéao
Atdmica (EAA): Técnica robusta
e sensivel para a determinagado de
diversos elementos metalicos em
diversas matrizes.

Espectrometria de Emissdo com
Plasma Induzido por Micro-ondas
(ICP-OES): Técnica multielementar
que permite a determinacao
simultanea de diversos elementos
metalicos com alta sensibilidade.

A ALS possui quatro unidades ambientais
no Brasil: Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Bahia, possuindo
diferentes métodos e técnicas para os
seguintes testes em diferentes matrizes:
» Metais Dissolvidos
+ Metais Totais
+ Enxofre dissolvido
» Silicio dissolvido
Silicio e Silica
» Mercurio
« Cromo VI
« Cromo VI Dissolvido
 Ferro Bivalente
+ Ferro Il Dissolvido

Equipes da ALS Ambiental
DESENVOLVIMENTO

Denise Sonego
Coordenadora Técnica — Brasil
denise.sonego@alsglobal.com

Fabiana Imagawa
Gerente Técnica Ambiental — LATAM
fabiana.imagawa@alsglobal.com

Jodo Paulo Ferreira
Analista de Melhoria Continua — Brasil
joao.hilario@alsglobal.com

SERVIGCO TECNICO DE ATENDIMENTO

Silvio Almeida
Especialista Técnico — Brasil
silvio.almeida@alsglobal.com

Tatiane Nere

Coordenadora Técnica de Atendimento
ao Cliente — Brasil
tatiane.nere@alsglobal.com

A ALS fornece uma ampla gama de servigos de testes especializados que abrangem todas as etapas

do ciclo de vida do seu projeto. Visite o site alsglobal.com para obter mais informagdes sobre nossos

servigos e especialidades.
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UNIDADES DE
ANALISES AMBIENTAIS

S&o Paulo
Rua Galatéa, 1824
Sé&o Paulo
+55114082-4300

Rio de Janeiro
Rua General Argolo, 45

Rio de Janeiro

+55213845-0629

Minas Gerais
Rua Clemente Anibal Branco, 185

Contagem

+55 313045-8400

Bahia

Av. Santos Dumont, 7595
Lauro de Freitas

+55 71 3418-2555

Para mais informagd&es sobre estes e outros
diversos parametros analisados em nossas
unidades ambientais, entre em contato com
Fabiana Imagawa, a Gerente Técnica da ALS
Ambiental para a América Latina.

P fabiana.imagawa@alsglobal.com

alsglobal.com



