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APRESENTACAO

Este documento, denominado Produto 05 — Il — Relatério de Coleta e Diagnéstico das

Aguas da Bacia do Acaral é parte integrante do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias

Hidrogréficas do Acarau, Metropolitanas e Salgado, que € um indicador do Projeto de Apoio
ao Crescimento Econdmico com Redugéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do

Estado do Cearad — Programa para Resultados (PforR).

O Produto 02 —Relatério de Coleta e Diagnostico das Aguas das Bacias serdo divididos

em trés tomos:
1. Tomo I: Bacias Metropolitanas;
2. Tomo Il: Bacia do Acarau;

3. Tomo 1lI: Sub-Bacia do Salgado.

O presente relatorio de coleta e diagnostico das dguas da bacia do Acaral representa uma
parte do conjunto de atividades estabelecidas no “TERMO DE REFERENCIA PARA
CONTRATACAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA JURIDICA) PARA
ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANCA HIDRICA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS ESTRATEGICAS DO ACARAU, METROPOLITANAS E DA SUB-
BACIA DO SALGADO”. A contratagdo destes servigos foi firmada pelo contrato de numero
021/2016 entre a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard — Cogerh
(contratante) e a Nippon Koei LAC (contratada).

O presente relatério tem como objetivo apresentar os dados de amostragens e 0s
resultados das andlises de qualidade de dgua e sedimentos. A campanha de coleta foi realizada
no periodo de 8 a 13 de agosto de 2016. Os reservatorios amostrados no contexto da Bacia do

Acarau foram: Acaral Mirim, Araras, Jenipapo, Sao Vicente e Taquara.

O relatorio foi dividido em quatro capitulos, seguidos pela Referéncias Bibliograficas e
anexos. Inicialmente, uma breve introducdo fundamenta os objetivos da campanha, enfatizando a
relevancia do presente documento no contexto da elaboracéo do Plano de Seguranca Hidrica. No
primeiro capitulo, sdo descritas e apresentadas em mapas as localiza¢des da Bacia do Acarau e

dos reservatorios onde foram realizadas as coletas, incluindo suas areas de drenagem. Uma
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descricdo da campanha, enfatizando cada fase da coleta das amostras, é reportada
detalhadamente no capitulo dois. Logo apds, no terceiro capitulo, sdo abordados os laudos das
amostras coletadas, tanto relativas as &guas como aos sedimentos. No quarto capitulo, é realizada
uma analise sobre a qualidade da agua para irrigacdo, bem como discutidos os estudos sobre o0s

estados tréficos dos reservatorios e aqueles referentes os indices de qualidade da agua.
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1. INTRODUCAO

Com é&rea de drenagem total de 14.441,9 km?, a Bacia Hidrografica do Acarat localiza-se
na porcdo noroeste do Estado do Ceara, tendo como limite ao sul as Bacias Hidrograficas do
Banabuil e dos Sertbes de Cratels, ao oeste a Bacia Hidrogréafica do Coread, ao norte 0 Oceano
Atlantico e ao leste as Bacias Hidrogréficas do Litoral e do Curu. Nela estdo localizados 28

municipios: 11 totalmente inseridos e 17 parcialmente.

O presente relatorio foi elaborado com vistas a compor a fundamentacdo do Plano de

Seguranca Hidrica (PSH) da bacia em comento. Os principais objetivos sdo:

e Classificar o estado tréfico e a qualidade da &gua dos cinco reservatorios mencionados
(Acarau Mirim, Araras, Jenipapo, Sdo Vicente e Taquara), os quais foram
estrategicamente selecionados pela Cogerh, dando destaque ao tema da Seguranca
Hidrica, tanto no que concerne aos aspectos qualitativos, quanto quantitativos das aguas
armazenadas nesses mananciais.

e Caracterizar o Banco de Dados disponibilizado pela Cogerh, agregando-se ao mesmo, as
novas informacGes obtidas com a realizacdo da campanha de coleta e analise de aguas e

sedimentos.

Para a consecuc¢do do primeiro objetivo, a Cogerh e a Nippon Koei LAC desenvolveram a
logistica de coleta de amostras de dgua e de sedimentos nos cinco mananciais de interesse. Em 9
de agosto de 2016, foram realizadas as coletas de amostras no reservatorio Araras. O dia 10 de
agosto de 2016 foi reservado para realizar as coletas nos reservatorios Sdo Vicente e Acaral
Mirim e, finalmente, no dia 11 de agosto, as coletas foram realizadas nos reservatérios Jenipapo

e Taquara, concluindo assim o trabalho de amostragem nas 5 (cinco) barragens.

Para as analises das amostras de aguas e de sedimentos coletadas nas barragens
supracitadas, a Nippon Koei LAC contratou os laboratérios da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara — Cagece e a Mérieux NutriSciences, empresa credenciada pelo Inmetro, sob norma NBR

ISO/IEC 17025, de acordo com exigéncias descritas no termo de referéncia.
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2. LOCALIZACAO E AREA DE ABRANGECIA DA BACIA DO ACARAU

A Figura 1, mostra a localizacdo e a delimitacdo das bacias hidrograficas dos cinco

reservatorios no contexto geral da Bacia hidrografica do Acarad.
2.1 Localizacéo e area de drenagem da Barragem Acaral Mirim

Com uma area de drenagem total de 492,2 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Massapé (com populacdo de aproximadamente 35.201 habitantes). Com sua sede municipal
contida na area de drenagem, como se observa na Figura 2, o centro urbano do municipio de
Meruoca (com populacdo de aproximadamente 13.693 habitantes) também esta a montante do
reservatorio. Totalizando-se entdo, em sua area de drenagem, segundo o censo do IBGE de 2010,

uma populacdo aproximada de 48.894 habitantes.
2.2 Localizacédo e area de drenagem da Barragem Araras

Apresenta uma area de drenagem total de 3.507,9 km?, localizada no municipio de
Varjota. Sete sedes municipais estdo contidas dentro de sua area de contribuicdo: Varjota (17.584
habitantes), Pires Ferreira (10.216 habitantes), Ipu (40.300 habitantes), Hidrolandia (19.342
habitantes), Ipueiras (37.874 habitantes), Nova Russas (30.977 habitantes), Tamboril (25.455
habitantes), como se observa na Figura 3. Na area controlada pelo reservatério, segundo o censo
do IBGE de 2010, a populacdo total aproximada € de 181.748 habitantes.

2.3 Localizacéo e area de drenagem da Barragem Jenipapo

Possui uma &rea de drenagem total de 21,13 km? que esta localizada no municipio de
Meruoca (13.693 habitantes). Como se observa na Figura 4, a sede municipal esta localizada a

montante do reservatério inserida na sua area de contribuig&o.
2.4 Localizacao e area de drenagem da Barragem Sao Vicente

Com uma érea de drenagem total de 74,73 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Santana do Acaral. A sede municipal deste localiza-se a jusante do reservatorio, como se

observa na Figura 5.
2.5 Localizacéo e &rea de drenagem da Barragem Taquara

Com uma érea de drenagem total de 575,8 km?, a barragem localiza-se no municipio de

Cariré, com as sedes municipais de Pacuja (5.986 habitantes), Mucambo (14.102 habitantes) e
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Figura 1 - Mapa de localizag@o da Bacia do Acaraa
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Figura 3 - Mapa de localizacdo da Barragem Araras
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Figura 4 - Mapa de localizacdo da Barragem Jenipapo
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3. DESCRIQAO DA CAMPANHA DE COLETA DAS AMOSTRAS

A campanha aqui relatada foi iniciada no dia 08 de agosto de 2016, data em que 0s
representantes técnicos da Nippon Koei LAC encontraram-se com 0s representantes técnicos da
Cogerh, na regional da companhia em Sobral — CE, para esclarecimento da logistica da
campanha. Os dias estabelecidos para amostragem nos reservatorios foram:

e No dia 09 de agosto de 2016: Araras;
e No dia 10 de agosto de 2016: Sao Vicente e Acaral Mirim;
e Nodia 11 de agosto de 2016: Jenipapo e Taquara.

Em 09 de agosto de 2016, foi realizada a coleta de agua e sedimento, utilizando frascaria
disponibilizada adequada (Figura 7). No acude Araras, localizado no municipio de Varjota, o
trabalho foi realizado por técnicos na Nippon, acompanhados por técnicos da Cogerh, com

auxilio de embarcacgdo (Figura 8). As acOes realizadas foram:

o Identificacdo de caracteristicas do reservatorio contidas na ficha intitulada “Anotac6es de
Coletas” (ANEXO I1);

e Amostragens de sedimento utilizando draga coletora, em ponto selecionado pela Cogerh
(Figura 9);

e Coletas entre niveis diferenciados da coluna d’agua, igualmente no ponto selecionado
pela Cogerh;

e Perfilagem ao longo da coluna d’agua com sonda multiparametros (Figura 10).

Figura 7 - Frascaria utilizadas nas coletas

Fonte: acervo préprio (2016).
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Fonte: acervo préprio (2016).
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Figura 10 - Modelo de sonda utilizado na perfilagem da coluna d’4gua

Fonte: acervo préprio (2016).

Em seguida, a equipe técnica seguiu para o Laboratdrio da Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard - Cagece, localizado no municipio de CrateGs. As amostras de agua coletadas pelos
técnicos da Nippon Koei LAC foram recebidas pela técnica responsavel pelas analises naquela

companhia de saneamento.

Por fim, as equipes técnicas da Nippon Koei LAC e da Cogerh se dirigiram para a
Gerencia Regional da Cogerh no municipio de Sobral, onde armazenaram em local adequado
(equipamento de refrigeracdo com temperatura controlada) as amostras de agua e de sedimento

destinadas as analises de inorganicos.

Em 10 de agosto de 2016, por volta de 08:00h, a equipe técnica se dirigiu ao Acude S&o
Vicente, segundo reservatério da campanha da Bacia do Acarad, localizado no municipio de
Santana do Acaral. Nesse reservatorio, foram realizadas todas as atividades de coleta e registro
de observacdes, assim como ocorrera no reservatdrio Araras. Concluido o trabalho no Agude Sao
Vicente, por volta das 12:30h a equipe técnica se dirigiu ao segundo reservatorio programado
para aquele dia - (Agude Acarau Mirim - localizado no municipio de Massapé, onde as
atividades foram igualmente realizadas, finalizando a coleta por volta das 15:00h. Partiu-se entéo
para o laboratério da Cagece em Sobral, onde foram entregues parte das amostras, como
programado. Em seguida, a equipe técnica da Nippon Koei LAC armazenou adequadamente as
amostras para analise de inorganicos, conforme fora feito com as amostras referentes a

campanha realizada no dia anterior.
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No dia 11 de agosto de 2016, por volta de 08:00h, a equipe técnica se dirigiu aos dois
ultimos reservatérios da campanha de coleta da Bacia do Acarad. No Acude Taquara, localizado
no municipio de Cariré, as atividades foram realizadas por volta das 9:00h as 11:00h. No Acude
Jenipapo, localizado no municipio de Meruoca, as atividades foram realizadas entre 12:00h e
13:30h.

Ap0s as entregas de parte das amostras de agua ao laboratorio da Cagece, a equipe
técnica seguiu para a Gerencia Regional da Cogerh no municipio de Sobral. Todas as amostras
destinadas as andlises de metais pesados foram armazenadas em recipiente térmico (com gelo)

para serem transportadas e entregues no laboratério da Mérieux NutriSciences.

No dia 13 de agosto de 2016, por volta de 11:00h, as amostras de agua e sedimento dos
cinco reservatorios da campanha da Bacia Hidrografica do Acarad foram entregues no
Laboratdrio da Mérieux NutriSciences Company, localizado no distrito industrial do municipio
de Paulista — PE.
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4, CARACTERIZAQAO DAS INFORMAQ@ES LEVANTADAS
4.1 Laudos das campanhas realizadas

Conforme ja assinalado, para as analises das amostras de aguas e de sedimentos coletadas
nas barragens supracitadas, a Nippon Koei LAC contratou os laboratérios da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara — Cagece e da Mérieux NutriSciences Company, empresa credenciada
pelo Inmetro, sob norma NBR ISO/IEC 17025, de acordo com exigéncias descritas no Termo de

Referéncia.

Os laboratorios da Cagece analisaram os parametros das aguas dos reservatorios nas
seguintes zonas descritas na Tabela 1:

e Zona Eufética: Turbidez, cloreto, solidos totais, ferro dissolvido, solidos dissolvidos
totais, sulfato, cor verdadeira, potassio, alcalinidades (bicarbonato, carbonato, hidroxido),
calcio, magnésio, sodio, nitrogénio total, fosforo total, ortofosfato, clorofila-a, feofitina,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, DBO, DQO, Escherichia coli (E. coli), contagem e
identificacdo de fitoplancton.

e Zona Afdtica: Nitrogénio total, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e
DQO.

e Zona Andxica: Nitrogénio total, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e

DQO (ocorreu apenas nos reservatorios Araras e Jenipapo).

Tabela 1 - Procedimento para sele¢do das profundidades de coleta

Profundidade Especificacao Detalhes

I Zona Eufoética 0,3m

I Zona Afoética {PM + (T x 3)}/2
Por¢do intermediaria da
camada andxica

Il Zona Andxica (quando OD < 1 mg/L)
e ndo coincidir com a
profundidade I1.

Nota: PM = profundidade maxima (m). OD = oxigénio dissolvido na agua. T = transparécia
da agua. 3 = fator correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente na superficie da
agua. Para as coletas nas zonas afética e andxica utilizou-se uma garrafa de Van Dorn.

Fonte: adaptado de IAP (2004).

Dos laudos provenientes da Cagece para 0s cinco reservatorios (Tabela 2), destacam-se
aqueles que superam os limites contidos para corpos d"agua doce de classe 2, estabelecidos na

Resolugdo Conama 357/2005 de 17 de marco de 2005, pois devido ao Artigo 42 da mesma,
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enquanto ndo sdao aprovados 0s respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas
classe 2. Em particular, ressalta-se a analise do E. coli, que é a bactéria predominante dentro dos
coliformes termotolerantes que vivem no intestino humano e de animais, sendo entdo um dos
principais indicadores de lancamento de esgoto em corpos hidricos. A resolugdo Conama
357/2005 destaca que:

“..para uso de recreagdo de contato primario deverdo ser obedecidos padroes
de balneabilidade, previstos na Resolu¢cdo Conama 274, de 2000. Para os demais usos,
ndo devera ser excedido um limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. A E.coli poderad ser determinada em substituicdo ao parametro
coliforme termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental

competente”.

Como foram feitas apenas analises pontuais nos reservatorios, diagnosticos e
enquadramento da classificacdo dos corpos hidricos ndo puderam ser feitas. Todavia, foram
encontrados 2 NMP/100 mL da bactéria E. Coli na amostra coletada no reservatorio Araras. Esse
reservatorio, além da ocupacdo no entorno do lago (observado in loco), apresenta em sua area de
contribuicdo varios centros urbanos. Logo, sabendo da problematica do saneamento na regiao,
ndo é dificil supor que esgoto in natura seja lancado no sistema de drenagem da bacia e que,

certamente, possa chegar ao lago, influindo na qualidade da 4gua do reservatério.

Dos laudos das andlises hidrobioldgicas em que foi realizada a contagem e identificacdo
de fitoplanctons para cada reservatorio, destaca-se a representatividade do nimero destes
organismos como bioindicadores de eutrofizacdo em corpos hidricos. Além disso, evidencia-se a
importancia da contagem de cianobactérias contidas nas amostras. Isso, tendo em conta o alto
potencial de toxidade desses microrganismos, tanto para a biota contida nos corpos d’agua,
quanto para o homem. A Resolucdo Conama 357/2005 destaca que corpos hidricos de classe 2

ndo podem ultrapassar as 50.000 células/mL.

Conforme se ver na Tabela 2, a grande maioria dos parametros fisico-quimicos encontra-
se abaixo dos limites normativos. As excegOes foram assinaladas em vermelho. Da perspectiva

de atendimento ao preconizado em resolucdo, o reservatorio Taquara apresenta 0 maior numero
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de pardmetros enquadrados nas normas, enquanto que no reservatorio Sdo Vicente, esse nimero

€ 0 menor, dentre os cinco reservatorios abordados para a bacia do Acarad.

A Meérieux NutriSciences Company analisou as variaveis inorganicas para agua
superficial e para o sedimento de fundo dos reservatorios, tais como: arsénio total, bario total,
berilio total, boro total, cadmio total, chumbo total, cianeto total, cobalto total, cromo total,
fluoreto total, litio total, manganés total, mercurio total, niquel total, prata total, selénio total,
uranio total, vanadio total, sulfeto (H>S ndo dissociado), aluminio total, antimonio total, cobre
total, ferro total, zinco total, pH (suspensdo a 5%), porcentagem de solidos e sélidos totais (0s
ultimos trés foram realizados apenas nas amostras de sedimentos). Resultados estdo apresentados

nas Tabelas 3 e 4.

Concernente a agua superficial, destacamos também as variaveis que atingiram patamares
acima dos limites estabelecidos para classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005. No caso dos
sedimentos, destacamos os pardmetros contidos acima do N1 ou Nivel 1 (limiar abaixo do qual
h& menor probabilidade de efeitos adversos a biota), tendo em vista que nenhuma das variaveis
superou 0 N2 ou Nivel 2 (limiar acima do qual hd maior probabilidade de efeitos adversos a
biota), definicdes estas estabelecidas na Resolugdo Conama n° 454 de 1 de novembro de 2012
(os laudos das analises encontram-se no ANEXO V).

Conforme se ver na Tabela 3 e 4, verifica-se a grande prevaléncia de variaveis
inorganicas medidas apresentando valores abaixo dos limites normativos. Por convencéo, as
excecoes foram assinaladas em vermelho. Da perspectiva de atendimento ao preconizado em
resolucdo, para analises de agua, os reservatérios Acaral Mirim, Taquara e Jenipapo ndo
apresentaram desconformidades, os demais apresentaram pelo menos uma variavel em
desconformidade. Quanto as analises do sedimento, os reservatorios Acaral Mirim e Jenipapo
apresentam 0 maior ndmero de varidveis enquadradas nas normas, enquanto que nos

reservatorios Araras, S&8o Vicente e Taquara, esse nUmero € menor.
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Tabela 2 - Resultados dos laudos proveniente da Cagece - Bacia do Acarat

Abastecimento (ABA) Araras S&o Vicente Acarad Mirim Taquara Jenipapo
Parametros Unidade LQ Classe2 03m 52m 70m 03m 39m O03m 71m 03m 82m 03m 83m 99m
Cloreto mgCl/L 7,350 250 64,710 - - 259,810 - 62,740 - 31,370 - 18,620 - -
Cor verdadeira mg Pt/L 2,500 75 20,000 - - 20,000 - 15,000 - 15,000 - 10,000 - -
Ferro mg Fe/L 0,200 <0,200 - - <0,200 - 0,230 - <0,200 - <0,200 - -

Potencial hidrogenibnico pH 0,100 6-9 9,210 - - 7,810 - 7,760 - 7,820 - 7,760 - -

S6lidos dissolvidos totais mg/L 2,000 500 305,000 - - 720,000 - 217,800 - 148200 - 132,000 - -

Solidos totais mg/L 2,000 335,000 - - 742,000 - 222,000 - 151,000 - 136,000 - -

Sulfato mg SO.2/L 7,680 250 17,770 - - 7,860 - 15,570 - <7680 - 8,150 - -

Turbidez UNT 0,200 100 52,900 - - 14,600 - 3,760 - 2,010 - 1,990 - -
Irrigacéo (IRR)

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,950 96,480 - - 54,910 - 55,870 - 52,980 - 41,420 - -
Alcalinidade Carbonato  mg CaCOs/L 8,950 39,420 - - <8,950 - <8,950 - <8,950 - <8,950 - -
Alcalinidade Hidréxido  mg CaCOs/L 8,950 <8,950 - - <8,950 - <8,950 - <8,950 - <8,950 - -

Caélcio mg Ca/L 0,400 20,610 - - 36,730 - 11,430 - 4,900 - 5,710 - -
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,488 - - 0,903 - 0,382 - 0,175 - 0,133 - -
Ferro dissolvido mg Fe/L 0200 03 <0,200 - - <0,200 - <0,200 - <0,20 - <0,20 - -
Magnésio mg Mg/L 0,240 15,030 - - 42,630 - 10,770 - 8,330 - 6,360 - -
Sodio mg Na/L 2,000 56,000 - - 71,000 - 27,000 - 23,000 - 16,000 - -
Potassio mg K/L 2,000 11,000 - - 7,000 - 4,000 - 6,000 - 4,000 - -

Continuagdo da Tabela 2 na prdxima pagina.
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Continuacdo: Tabela 2

Nutrientes Tipo 1 (NU1) Araras Séo Vicente Acaral Mirim Taquara Jenipapo
Parametros Unidade LQ Classe2 03m 52m 7,0m 0,3m 3,9m 03m 71m O03m 82m 03m 83m 99m
Nitrogénio total mg N/L 0,025 3,063 3,625 3,638 1,963 1,775 0,750 0,575 0,688 0,738 0,563 0,425 0,575
Fosforo total mg P/L 0,010 0,03 0,200 0,195 0,096 0,050 0,050 0,036 0,043 0,023 0,029 0,027 0,023 0,027
Nutrientes Tipo 2 (NU2)
Ortofosfato mg P-PO.*/L 0,010 <0,010 - - <0,010 - <0,010 - <0,010 - <0,010 - -
Clorofila a pg/L 1,000 30 187,460 - - 63,570 - 85,970 - 8,250 - 9,140 - -
Feofitina ug/L 1,000 6,170 - - 2,340 - 20,000 - <1,000 - 1,100 - -
Nitrogénio (NIT) -

Nitr. Amoniacal mg N-NHs/L 0,100 x> 0,279 0,340 0,809 0,635 0,674 0529 0515 0620 0672 0550 0590 0,619
Nitrito mg N-NO2/L 0,010 1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0010 <0010 <0,010
Nitrato mg N-NOs/L 0,100 10 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,110 0,167 <0,100 <0,100 <0,100

Outras Anélises

DBO mg O./L 2,000 5 20,970 - - 3,740 - <2,000 - <2,000 - 5,180 - -
DQO mg/L 10,000 105,150 83,840 72,010 55430 55430 19,920 15,180 18,280 18,280 18,280 18,280 19,920
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 2,000 - - <1,000 - <1,000 - <1,000 - <1,000 - -

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limites - classe 2 (dgua doce) Resolugdo Conama 357/2005. **Nitrogénio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0
mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH <8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Fonte: laudos Cagece 0591, 0592, 0593, 0599, 0600, 0601, 0602, 0610, 0611, 0612, 0613 e 0614_2016 (2016).

NIPPON ICOEI IC

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréficas Estratégicas do Acaral, Metropolitanas e da Sub-bacia do Salgado



)
coes‘f}; » GOVERNO po

4 / \ 7
BANCO JE‘ IPECE\ e ) EsTADO po CEARA
MUNDIAL [ i Companhia de @e;tao A X .
- dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 3 - Resultados laudos provenientes da Mérieux NutriSciences para inorganicos na dgua da Bacia do Acarat

Parametros Unidades LQ Classe 2 Araras Séo Vicente  Acarad Mirim Taquara Jenipapo
Arsénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bario mg/L 0,001 0,700 0,142 0,236 0,0829 0,0534 0,024
Berilio mg/L 0,001 0,040 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Boro mg/L 0,001 0,500 0,0895 0,0886 0,0723 0,0468 0,0745
Céadmio mg/L 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cianeto mg/L 0,005 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobalto mg/L 0,001 0,050 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cromo mg/L 0,001 0,050 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoreto mg/L 0,100 1,400 < 0,100 <0,100 0,660 0,20 0,180
Litio mg/L 0,001 0,300 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,100 0,160 0,259 0,0619 0,087 0,0661
Mercdrio mg/L  0,0001  0,0002 < 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Prata mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Selénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Uranio mg/L 0,001 0,020 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,100 0,00362 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Aluminio mg/L 0,001 0,100 0,0573 0,031 0,0838 0,0116 0,0221
Antimonio mg/L 0,001 0,005 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobre mg/L 0,001 0,009 0,00126 0,00132 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ferro mg/L 0,001 0,300 0,134 0,104 0,117 0,0967 0,149
Zinco mg/L 0,001 0,180 0,0272 0,0246 0,00223 0,0231 0,00262
Sulfetos (com o H,S ndo dissociado)  mg/L 0,002 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
So6lidos dissolvidos totais mg/L 5,000 500,000 280,000 714,000 198,000 159,000 125,000

Nota: destacados em vermelho resultados que superam limites - classe2 (agua doce) Conama 357/2005
Fonte: laudos da Mérieux NutriSciences5441409, 5441410, 5441411, 5441412 e 5441413(2016).
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Pardmetros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel2 Araras Séo Vicente Acarad Mirim  Taquara Jenipapo
Porcentagem de Sélidos % p/p 0,050 11,700 20,300 74,000 56,700 34,600
Arsénio mg/kg 1,000 5,900 17,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 1,420 1,770
Bario mg/kg 1,000 531,000 346,000 291,000 316,000 80,600
Berilio mg/kg 1,000 - - < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Boro mg/kg 1,000 163,000 170,000 164,000 192,000 147,000
Cadmio mg/kg 0,100 0,600 3,500 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Chumbo mg/kg 1,000 35,000 91,300 20,100 16,000 18,500 15,200 14,900
Cianeto mg/kg 0,100 0,100 0,100 0,200 0,300 0,400
Cobalto mg/kg 1,000 14,00 21,300 15,900 25,300 7,350
Cromo mg/kg 1,000 37,300 90,000 32,100 30,300 19,400 27,400 8,980
Fluoreto mg/kg  4/2/1/0,8/0,6 < 4,000 < 2,000 < 0,600 < 0,800 < 1,000
Litio mg/kg 1,000 10,000 12,500 5,670 7,170 < 1,000
Manganés mg/kg 1,000 4200 1340 1470 1140 499
Mercurio mg/kg 0,050 0,170 0,486 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Niquel mg/kg 1,000 18,000 35,900 25,500 22,200 17,100 24,000 4,410
Prata mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Selénio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Uranio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Vanadio mg/kg 1,000 82,300 77,500 58,800 46,200 70,400
Sulfeto mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,400 < 1,800 <1,00

Continuagdo da Tabela 4 na préxima pagina.
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Continuacéo: Tabela 4.
Parametros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel2 Araras Sao Vicente  Acarad Mirim Taquara Jenipapo
Aluminio mg/kg 1,000 - - 14300 15100 12200 9850 9040
Antimonio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Cobre mg/kg 1,000 35,700 197,000 33,500 27,100 22,500 25,300 20,900
Ferro mg/kg 1,000 39500 39800 38900 40100 34600
Zinco mg/kg 1,000 123,000 315,000 53,600 38,400 43,500 61,600 20,300
pH (Suspenséo a 5%) 2als3 7,060 7,480 7,020 6,770 7,000
Fosforo mg/kg 1, 2000 2000 3020 895 948 3060 880

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limites nivel 1 do Conama 454. Para algumas variaveis os LQs diferem de acordo com as

caracteristicas das amostras.

Fonte: laudos da Mérieux NutriSciences 5441424, 5441425, 5441426, 5441427 e 5441428 (2016).
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4.1.1 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Acaral Mirim
4.1.1.1 Anélise hidrobioldgica

Os resultados (Tabelas 5 e 6) mostram uma predominancia (mais de 90%) das
cianobactérias em relacdo aos demais grupos de fitoplanctons. Estes, junto a pequena
biodiversidade fitoplanctonica, indicam uma baixa qualidade da agua. O laudo apresenta uma
concentracdo de células de cianobactéria acima do limite estabelecido para corpos hidricos classe
2 (4gua doce), segundo a Resolugdo Conama 357/2005 (50.000 células/mL). Destaca-se a
concentracdo de espécies de Aphanocapsa sp que sdo possiveis produtoras de microcistina,
toxina da classe das hepatotoxinas (GONCALVES, 2008). As microcistinas sdo extremamente
estaveis em pH préximos a neutralidade, inclusive resistentes a hidrélise quimica, a oxidacéo e
mantem sua toxidade mesmo sob fervura. S&o necessarias 10 semanas de exposicdo aum pH 1 e
12 semanas de exposicdo a um pH 9 para degradacdo de 90% da concentracdo total de
microcistina (SANT’ANNA et al, 2006, por GONCALVES, 2008). Segundo Portaria 1.469 do
Ministério da Salde, caso o reservatério tenha o objetivo de abastecimento humano, em
ocorrendo valores acima das 10.000 células/mL de cianobactérias, as anélises devem passar a ser
semanais no ponto de captacdo. Acima de 20.000 células/mL o 6rgédo responsavel se obriga a

avaliar o risco a saude.

Tabela 5 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Acarall Mirim
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 2.750,100 51.701,900
Chroococcales 1.148,100 18.791,500
Cylindrospermopsis raciborskii 80,100 801,000
Total 3.978,300 71.294,400

Fonte: laudo Cagece 0601_2016 (2016).
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Tabela 6 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitopladnctons da Barragem Acarati Mirim
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL  Células/mL
Closterium sp. 26,700 26,700
Cryptomonas sp. 320,400 320,400
Dictyosphaerium sp. 400,500 6.808,500
Monoraphidium 186,900 186,900
Total 934,500 7.342,500

Fonte: laudo Cagece 0601_2016 (2016).

4.1.1.2 Analise fisico-quimicas

Dentre as variaveis analisadas e apresentadas na Tabela 2, foram destacadas aquelas que

superam os limites estabelecidos para classe 2 (agua doce) na Resolu¢do Conama 357/2005.

Constatou-se excessos de fésforo e nitrogénio seja nas zonas eufética ou afética. Na
maioria das vezes, os macronutrientes fosforo e nitrogénio sdo nutrientes que limitam a producéo
priméria em corpos hidricos. Geralmente em corpos hidricos, o fosforo assume o papel limitante
da eutrofizagdo, embora em reservatorios bastantes eutrofizados o nitrogénio possa assumir esse
papel. Contudo, ter o nitrogénio como nutriente limitante para eutrofizacdo, pode ndo limitar de
maneira efetiva a concentracdo de cianobactérias, tendo em vista a capacidade de algumas
espécies do grupo das cyanoficeas de fixar nitrogénio direto da atmosfera, tal fato pode explicar
a clorofila-a identificada acima em mais de 100% do limite, como se observa na Tabela 2.
Quanto ao nitrogénio organico presente, calculando a diferenca entre o nitrogénio total e
inorganico, nota-se que se obtém um valor bem menor que a concentracdo de nitrogénio
inorganico (amoniacal, nitrito e nitrato). Logo, pode-se associar ao tempo de permanéncia da
poluicdo com a relagdo entre as formas de nitrogénio. A predominancia das formas reduzidas
dessa substancia (organico e amoniacal) significa que o foco de polui¢do se encontra proximo;
em sendo o caso de prevaléncia de nitrito e nitrato, tem-se que as descargas de esgotos se

encontram distantes.

A disponibilidade de fosforo na coluna d’agua subsidiou o crescimento da populacao
fitoplanctonica. Situacao essa provavelmente agravada pela presenca de bovinos dentro da bacia

hidraulica do reservatorio, principalmente nos periodos em gque ha pouca recarga (Figura 11). A
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clorofila-a, que representa ndo s6 quantitativo de fitoplanctons, mas também uma resposta aos

niveis de nutrientes, também superou o limite estabelecido na classe 2.

Figura 11 - Presenca de animais pastando dentro da b

acia do reservatorio Acaratl Mirim
o j

Fonte: acervo proprio (2016).

4.1.1.2 Analise de inorganicos

Nas analises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Mérieux
NutriSciences (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos considerados, o arsénio, berilio,
cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel, prata, selénio, uranio, vanadio,
antimonio e cobre ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos
identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, aluminio, ferro e zinco. Dentre 0s
identificados, ndo consta nenhuma variavel cujos valores estivessem acima do limite
estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005 para corpos hidricos de classe 2. Entretanto, as
variaveis “aluminio” e “manganés” atingiram valores proximos dos pardmetros limite da

classificagéo.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 74,0 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Contudo,

nenhum dos elementos quimicos identificados superou o limite referido como Nivel 1 (limiar
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abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos adversos a biota). Vale ressaltar que a variavel

“niquel” obteve concentragdo proxima ao limite do Nivel 1.

4.1.2 Andlise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento
da Barragem Araras

4.1.2.1 Andlise hidrobioldgica

Dos resultados apresentados nas Tabelas 7 e 8, evidencia-se que mais de 99% dos
fitoplanctons encontrados nas amostras sdo cianobactérias. O resultado do laudo supera em mais
de 3.200 % o a concentracdo de cianobactérias limite para corpos hidricos de classe 2. Das
1.600.817,90 de células/mL, nada mais do que 1.018.368,00 células/mL sdo da espécie
Planktothrix agardhii, que sdo potencialmente produtoras de diversos tipos de toxinas, como
microcistina, saxitoxina anatoxina (DAUPHARD et al., 2014; SARMA et al.,, 2013 por
CORDEIRO, 2015), e também neosaxitoxina segundo Sousa (2016) que cita (ANJOS et al.,
2006; MOLICA et al., 2005; MONTEIRO et al.,, 2014). A espécie Cylindrospermopsis
raciborskii também foi encontrada em alta concentracdo na amostra (360.672 células/mL). Trata-
se de uma possivel produtora de hepatotoxina, com mecanismo de acdo por inibicdo de sintese
proteica. Além dos prejuizos afetos ao sistema hepatico, tém sido observados danos severos em
células renais, pulmonares e cardiacas dos animais testados (BRASIL, 2003). Comuns em
reservatorios eutrofizados, podem levar alto risco a satde publica no caso de abastecimento e a
biota local. Vale ressaltar que a Portaria 1.469 do Ministério da Satde determina que, em caso do
reservatorio ter o objetivo de abastecimento humano, e ocorrendo valores acima das 10.000
células/mL de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captacéo.
Acima de 20.000 células/mL passa-se a objetivar a avaliacdo do risco a satide mediante controle

ainda mais rigoroso.
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Tabela 7 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Araras
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL  Células/mL
Chroococcales 353,600 35.360,000
Cylindrospermopsis raciborskii 36.067,200 360.672,000
Merismopedia tenuissima 3.889,600 164.141,100
Planktothrix agardhii 16.972,800 1.018.368,000
Pseudanabaena sp 1.060,800 11.668,800
Pseudanabaenaceae 1.060,800 10.608,000
Total 59.404,800 1.600.817,900

Fonte: laudo Cagece 0566_2016 (2016).

Tabela 8 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons da Barragem Araras
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Bacillariophyta 2.475,200 2.475,200
Cryptomonas sp. 5.304,000 5.304,000
Scenedesmus sp. 353,600 707,200
Total 8.132,800 8.486,400

Fonte: laudo Cagece 0566_2016 (2016).

4.1.2.2 Anadlise fisico-quimica

Como se sabe, a clorofila-a esté relacionada a biomassa fitoplanctonica nas amostras. O
resultado encontrado supera em mais de 600% o limite estabelecido para classe 2 da Resolugéo
Conama 357/2005 (Tabela 2). Tal variavel é importante como indicadora da quantidade de
nutriente no meio hidrico, ja que o aumento na concentracdo de clorofila-a é uma resposta ao
crescimento na populacdo fitoplancténica. Por sua vez, esse crescimento € diretamente
proporcional a quantidade de nutrientes disponiveis, 0 que se comprova quando observamos 0s
resultados do fosforo total e nitrogénio total nas zonas eufética, afética e andxica. Assim, no

caso em comento, pode-se concluir que o reservatdrio se encontra em processo de eutrofizacéo.

Vale ressaltear que, para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator

limitante para eutrofizacdo, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o
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valor de nitrogénio total ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos. Como visto
na Tabela 2, a concentracdo de nitrogénio total (3,06 mg/L) para o reservatorio Araras, impde
uma preexisténcia de possivel desconformidade com parametros estabelecidos pela classificacao
da Resolugdo Conama 357/2005. Calculando-se a diferenca entre o nitrogénio total e inorganico,
nota-se que se obtém um valor bem maior que a concentragdo de nitrogénio inorganico
(amoniacal, nitrito e nitrato). Pode-se associar ao tempo de permanéncia da poluicdo com a
relacdo entre as formas de nitrogénio, ou seja, a predominancia das formas reduzidas (organico e
amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo; em prevalecendo nitrito e
nitrato, ao contrério, significa que as descargas de esgotos se encontram distantes. Outro fator

que pode ser associado com o nitrogénio organico, é alta producdo de biomassa algal.

Igualmente conhecido é que a DBO (demanda bioguimica de oxigénio) representa a
quantidade de oxigénio que 0s organismos aerobicos necessitam para oxidagdo dos compostos
organicos na &gua, o que por sua vez permite avaliar a quantidade de matéria organica presente
na dgua. No caso em comento, essa variavel superou em mais de 400% o limite estabelecido em
resolucdo. Pode-se entdo inferir que que ha aporte recorrente de matéria organica no reservatorio.
Tal aporte, supostamente gerado por lancamento de efluentes (doméstico e industrial), pecuaria
(animais de pastagem evidenciados na Figura 12) e pratica de piscicultura, propicia condi¢des
adequadas ao crescimento demasiado de organismos fotossintetizantes, dentre eles, as
cianoficeas, que causam mais preocupacao. Além de propiciarem tais condi¢Ges de
multiplicacdo, esses aportes podem igualmente ja afluirem ao lago com esse contetdo
indesejado.
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Figura 12 - Presenca de macrofitas a animais pastando no entorno do reservatorio Araras
-
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Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.2.3 Anadlise de inorganicos

Das analises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, urénio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de
sulfetos. Os elementos identificados foram o bério, boro, fluoreto, manganés, vanadio, aluminio,
cobre, ferro e zinco. Dentre os elementos identificados, apenas 0 manganés superou o limite
classe 2, como se observa na Tabela 3. O excesso de manganés ndo traz risco a saude, porém traz
consigo a inconveniéncia do escurecimento da agua, 0 que se torna mais problematico no caso de
essa agua ser destinada ao abastecimento humano. Todas as tipologias de solo e de lodo de rios e
lagos apresentam manganés. Normalmente o fator que influencia o manganés sollvel é a
quantidade de oxigénio na agua. Quando o corpo hidrico apresenta baixa oxidag&o, a quantidade
de manganés tende a aumentar. Se a concentracdo for alta, 0 manganés permanecera na forma

insolUvel.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 11,7 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Dos elementos
identificados, a concentragdo do niquel resultou em 25,5 mg/kg (Tabela 4), tendo como limite

N1 18 mg/kg. Provavelmente essa discrepancia se deu em razdo de alguma acdo antropica. O
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niquel na maioria das vezes é utilizado para protecdo de pecas metélicas, proporcionando
resisténcia a oxidacdo. Segundo Simdes (2007), ha pouca referéncia bibliografica sobre a
toxidade desse elemento quimico. No entanto, estudos demonstram que 0 mesmo pode ser

carcinogénico.

O teor de fosforo apresentou uma concentragdo acima do valor de alerta preconizado pela
Resolucdo Conama 454/2012 (Tabela 4). O excesso, na forma insolivel no sedimento,
provavelmente adveio de a¢6es humanas, como consignado na Tabela 2, que reporta uma alta
concentracdo de fosforo em toda coluna d’agua. Deve ser levado em consideracdo a dindmica
complexa do fésforo em corpos hidricos, intimamente ligada aos sedimentos aquaticos, nos quais
a retencdo ou liberacdo daquela substancia estd altamente correlacionada com as condicdes de

oxirreducdo.

4.1.3 Analise das variaveis hidrobiolégicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Jenipapo
4.1.3.1 Andlise hidrobioldgica

Pelas Tabelas 9 e 10, nota-se que a concentracdo de cianobactérias do reservatorio
Jenipapo esta abaixo das 50.000 células/mL, sendo este o limite estabelecido para reservatorios
de classe 2. Destaca-se que 88 % das cianobactérias sdao do género Aphanocapsa, que sdo
possiveis produtoras de microcistina, toxina da classe das hepatotoxinas. A alta biodiversidade
dos demais grupos de fitoplanctons € indicador de boa qualidade da agua (OLIVEIRA, 2015).
Como j& comentado anteriormente, a Portaria 1.469 do Ministério da Saude determina que, no
caso de o reservatdrio ter o objetivo de abastecimento humano e, quando ocorrerem
concentracdes acima das 10.000 células/mL de cianobactérias, as analises devem passar a ser
semanais no ponto de captacdo. Acima de 20.000 células/mL é determinado ao 6rgao

responsavel uma avaliag&o sistematica do risco a saude.
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Tabela 9 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Jenipapo
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 1.760,000 42.944,000
Chroococcales 1.038,400 3.273,600
Cylindrospermopsis raciborskii 88,000 880,000
Geitlerinema sp. 17,600 704,000
Planktolyngbya limnetica 228,800 228,800
Pseudanabaenaceae 70,400 704,000
Total 3.203,200 48.734,400

Fonte: laudo Cagece 0612_2016 (2016).

Tabela 10 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons da Barragem Jenipapo
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmus bernardii 17,600 422,400
Aulacoseira sp. 88,00 176,000
Bacillariophyta 17,600 17,600
Botryococcus sp. 17,600 528,000
Chlorococcales 704,000 704,000
Closterium sp. 70,400 70,400
Coelastrum reticulatum 422,400 8.067,800
Crucigenia sp. 35,200 140,800
Cryptomonas sp. 950,400 950,400
Cyclotella sp. 246,400 246,400
Elakatothrix sp. 316,800 316,800
Monoraphidium contortum 17,600 17,600
Monoraphidium griffithii 70,400 140,800
Peridinium sp. 35,200 35,200
Quadrigulla sp. 17,600 70,400
Tetraedron minimum 70,400 70,400
Trachelomonas sp. 88,00 88,00,
Total 3.185,600 12.063,000

Fonte: laudo Cagece 0612_2016 (2016).
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4.1.3.2 Anélise fisico-quimica

No reservatério em comento, houve coleta nas 3 zonas (descritas no item 4.1). Apenas a
variavel DBO superou o limite (Tabela 2) estabelecido em resolucéo. Pelos resultados, nota-se
que, apesar de haver matéria organica disponivel no meio, ndo foram encontrados excesso de
nutrientes no corpo hidrico. Claramente o reservatorio tem uma boa qualidade ambiental. Sua
faixa de APP (Area de Preservagdo Permanente) mostra-se aparentemente bem conservada. O
lago apresenta diversidade de macrdéfitas (submersas, enraizadas e flutuantes), boa transparéncia
(mais de dois metros), além de diversidade de espécies de libélulas (com coloragdes diferentes),
0 que é um bioindicador de boa qualidade de agua. Assim sendo, resta o fato de néo ter sido
concluida remocdo da cobertura vegetal da bacia hidraulica do reservatério como explicativo

para o valor da variavel (Figura 13).

Figura 13 - Alta densid?de de macrofitas na Barragem Jenipapo

<0

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.3.3 Analise de inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Mérieux
NutriSciences (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos considerados, o arsénio, berilio,
cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercdrio, niquel, prata, selénio, uranio, vanadio,
antimoénio e cobre ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos

identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, aluminio, ferro e zinco. Dentre 0s

NIPPON IKOE,. I‘l‘:’C

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e da Sub-
bacia do Salgado
35



& o

BANCO -@ IPE CE\ _ ; ( ) EstADO po CEARA

Companhia de Gestao
MUNDIAL 3 —
u Secretaria dos Recursos Hidricos

dos Recursos Hidricos

identificados, nenhum superou os limites para corpos hidricos de classe 2 (dgua doce), segundo
Resolucdo Conama 357/2005.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 34,6 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cadmio, fluoreto,
litio, mercdrio, prata, selénio, urdnio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, bario, boro, chumbo, cianeto,
cobalto, cromo, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Nenhuma
variavel inorgénica do sedimento de fundo superou sequer o limite N1 (limiar abaixo do qual h&
menor probabilidade de efeitos adversos & biota). Como mostram as Tabela 4, os valores das

variaveis estdo bastante distantes dos parametros de classificagéo.

4.1.4 Andlise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento
da Barragem S&o Vicente

4.1.4.1 Andlise hidrobioldgica

Na Tabela 11 é evidenciada a constatacdo de grande concentracdo algas azuis na amostra
coletada no reservatério. Quanto visto em conjunto com a reduzida biodiversidade dos demais
grupos de fitoplanctons, dos quais foram encontrados apenas individuos da espécie
Monoraphidium contortum, a concentracao de algas azuis indica uma péssima qualidade da dgua
do reservatorio. A concentracdo de cianobactéria supera em mais de 750 % o limite estabelecido
para corpos hidricos de classe 2. Dentre elas, nada mais que 82 % sdo da espécie
Cylindrospermopsis raciborskii., que pode produzir neosaxitoxinas e saxitoxinas, neurotoxinas,
as quais estdo entre as mais nocivas ja analisadas (GONCALVES, 2008). Nao é demasiado
reiterar que a Portaria 1.469 do Ministério da Saude determina que, em casos onde o reservatorio
tenha o objetivo de abastecimento humano e ocorra concentracdes acima das 10.000 células/mL
de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captagdo. Acima de
20.000 células/mL o controle passa a ser ainda mais rigoroso com analise sistematica pelo 6rgéao
responsavel da ocorréncia de risco a saude. A Tabela 12 apresenta 0s demais grupos
fitoplanctonicos identificados nas analises. Nas Figuras 14 e 15, observa-se banhistas nas

margens.
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Tabela 11 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem S0 Vicente
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 83,500 835,000
Chroococcales 30.978,500 51.093,600
Cylindrospermopsis raciborskii 31.563,000 315.630,000
Geitlerinema sp. 250,500 10.020,000
Merismopedia tenuissima 167,000 2.171,000
Pseudanabaenaceae 417,500 4.175,000
Total 63.460,000 383.924,600

Fonte: laudo Cagece 0599 2016 (2016).

Tabela 12 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons da Barragem S0 Vicente
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Monoraphidium contortum 83,500 83,500
Total 83,500 83,500

Fonte: laudo Cagece 0599 2016 (2016).

Figura 14 - Bacia hidraulica com destaques de banhistas na Barragem Sao Vicente

Fonte: acervo préprio (2016).
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Figura 15 - Pescadores e banhistas na Barragem Sao Vicente
e

Sy P

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.4.2 Andlise fisico-quimica

A variavel “cloretos”, merece destaque dentre as variaveis analisados nas amostras
coletadas na zona eufética, pois a mesma apresentou valor acima do limite da classe 2 da
Resolugdo Conama 357/2005 (Tabela 2). A parte a possivel contribuicio dos esgotos domésticos
das residéncias existentes nas margens da barragem, essa elevada concentragcdo tem como
provaveis explicacdes, (i) a utilizacdo de fertilizantes e a presenga de pecuaria no entorno do
lago do reservatdrio e (ii) o tipo de solo que ocorre na bacia hidrografica. Os cloretos, além de

conferirem gosto salgado a 4gua, podem gerar alteragdes metabolicas nos seres humanos.

Os solidos totais dissolvidos também se mostraram acima do limite (Tabela 2). Segundo
Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) os solidos totais dissolvidos (STD) incluem todos os sais
presentes na agua e os componentes ndo iénicos; compostos organicos dissolvidos contribuem
para os sélidos totais dissolvidos. Estudos indicam uma correlacéo forte entre esse parametro e o
nivel do reservatério. Os STD podem afetar a qualidade da agua de diversas maneiras, a mais
evidente é a diminuicdo da penetracdo da radiacdo solar. Os sais em grande quantidade, comum
em reservatorios no semidrido, aliado a a¢Bes antropicas como agricultura e pecuéria dentro da
area de contribuicdo dos mesmos podem justificar o valor da concentragdo encontrado no

reservatorio em comento.

NIPPON IKOE,. I‘lf’c

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e da Sub-
bacia do Salgado
38



&

BANCO .}i‘ ] ‘ =
MUNDIAL | Companhia de Gestio QN

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

A clorofila-a, que representa indiretamente a concentragdo fitoplanctonica, ultrapassou
em praticamente 100% o limite de classificacdo (Tabela 2). E notério que, das variaveis
“nitrogénio total” e “fosforo total”’, o fosforo seja o suposto limitante a proliferacao
fitoplanctonica. Quanto ao nitrogénio organico, o mesmo foi superior ao somatorio das formas
inorganicas (amoniacal, nitrito e nitrato), o que pode indicar processos antropicos recentes ou
aumento na biomassa algal. Ainda, o baixo valor de feofitina pode indicar que o processo de
eutrofizacdo esteja em crescimento. Destaca-se que a DBO ndo superou o limite. Mesmo nao
havendo grandes concentragdes de matéria organica, a &gua € rica em nutrientes, caracterizando

eutrofizacdo do corpo hidrico por fatores exdgenos de natureza primaria.
4.1.4.3 Andlise de inorganicos

Das analises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, uranio, vanddio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, cobre, ferro e zinco. Dentre os identificados, destacam-se o “manganés”, variavel
atdxica ja discutida no laudo do reservatorio Araras e os “solidos dissolvidos totais”
comprovando a veracidade do resultado do laudo proveniente da Cagece, onde essa variavel

também se mostrou alterada.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 20,3 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bério, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Dentre os
elementos identificados, apenas a varidvel “niquel” se mostrou acima do limite N1, assim como

ocorreu no reservatoério Araras.
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4.1.5 Andlise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Taquara
4.1.5.1 Andlise hidrobioldgica

Segundo Portaria 1.469 do Ministério da Saude, caso o reservatdrio tenha o objetivo de
abastecimento humano, em ocorrendo valores acima das 10.000 células/mL de cianobactérias, as
analises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima de 20.000 células/mL ¢é
esperado pelo 6rgdo responsavel o comprometimento da avaliacdo do risco a saude. A Tabela 13
registra uma concentracdo de cianobactéria que supera o limite do Conama 357/2005 para corpos
hidricos de classe 2 (50.000 células/mL). A predominéncia de forma consideravel desses
organismos com relacdo aos demais grupos de fitoplanctons indica que a qualidade da agua do
reservatorio se encontra comprometida. Das cianobactérias, destaca-se a espécie Planktothrix
agardhii, potencialmente produtoras de diversos tipos de toxinas, como microcistina, saxitoxina
anatoxina (DAUPHARD et al., 2014; SARMA et al., 2013 por CORDEIRO, 2015); a espécie
Cylindrospermopsis raciborskii possivel produtora de hepatotoxina, (BRASIL, 2003) e
Aphanocapsasp que sdo possiveis produtoras de microcistina, toxina da classe das hepatotoxinas
(GONCALVES, 2008). A Tabela 14 apresenta os demais grupos de fitoplanctons. Na Figura 16,
pode ser identificada a presenca de animais de pastagens, movimentando-se livremente no

entorno da bacia hidraulica do reservatorio.

Tabela 13 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas na Barragem Taquara
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 1.851,200 49.982,400
Cylindrospermopsis raciborskii 1.922,400 19.224,000
Merismopedia sp. 71,200 569,600
Planktolyngbya limnetica 8.757,600 87.576,000
Pseudanabaena sp 213,600 640,800
Synechocystis sp. 71,200 142,400
Total 12.887,200 158.135,200

Fonte: laudo Cagece 0610_2016 (2016).
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Tabela 14 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons na Barragem Taquara
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira sp. 71,200 142,400
Bacillariophyta 284,800 284,800
Chlorococcales 1.708,800 1.708,800
Coelastrum reticulatum 71,200 854,400
Cryptomonas sp. 498,400 498,400
Trachelomonas sp. 142,400 142,400
Total 2.776,800 3.631,200

Fonte: laudo Cagece 0610 2016 (2016).

Fonte: acervo proprio (20 '

4.1.5.2 Andlise fisico-quimica

Os laudos provenientes da Cagece ndo contém nenhuma variavel acima do limite da
classe 2 (Tabela 2). Tal fato se contrapde ao excesso de cianobactérias encontrado na amostra,
tendo em vista que as mesmas se proliferam de forma mais veemente em corpos hidricos

eutrofizados.

Alguns grupos de fitoplanctons, incluindo as cianobactérias, possuem a capacidade de
armazenamento de fosforo intracelular (OLIVER e GANF, 2000 por MAGALHAES, 2007;
HANSSON, 2007 por CAMARA, 2011). Portanto, as mesmas tém a capacidade de aumento da
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sua populacdo mesmo com o exaurimento desse nutriente no meio. N&o ter o fésforo como
agente limitante para eutrofizacdo € um ponto importante para o aumento da concentracdo de
cianobactérias em corpos hidricos, tendo em vista a capacidade de fixacdo de nitrogénio direto
da atmosfera, caracteristica de alguns grupos de algas azuis (SIQUEIRA e OLIVEIRA-FILHO,
2005). Nota-se pela diferenga entre o nitrogénio total e inorgénico, que o nitrogénio organico faz
parte de numa pequena parcela da concentracdo de nitrogénio total. Entretanto, grande parte é
nitrogénio amoniacal, forma de rapida absorcédo pela comunidade fotossintetizante. Vale ressaltar
que as amostras foram pontuais e populac@es fitoplanctonicas sdo sensiveis e variam facilmente

por qualquer fator adverso. A Figura 17 ilustra a atividade de captacdo de &gua em carro pipa.

Figura 17 - Capitagdo em carro pipa na Barragem Taquara

4.1.5.3 Analise de inorganicos

Das analises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, uranio, vanadio, antimdnio e cobre ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, ferro e zinco. Vale ressaltar que nenhum elemento quimico identificado superou
limites para corpo hidrico classe 2 da Resolu¢do Conama 357/2005 (Tabela 3). Apenas a variavel

“manganés” atingiu valores proximos ao limite de classificacdo.
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Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 56,7 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cadmio, fluoreto,
mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de
sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, béario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Dentre os
elementos identificados, o niquel se apresentou acima do limite N1 segundo a Resolucdo
Conama 454/2012 assim como foi constatado nos reservatorios Araras e S&o Vicente.
Normalmente com origem antrépica, estudos comprovam que tal elemento pode ser cancerigeno
(JUNIOR et al, 2008).

Também como no reservatorio Araras, o fosforo no sedimento foi encontrado em
concentracdes acima do valor de alerta, segundo Resolucdo Conama 454 de 2012. Tendo em
vista a capacidade do fosforo de se tornar solivel quando ndo h& uma boa oxigenacdo, o
resultado pode fomentar a concentracdo de cianobactérias acima do limite, mesmo ndo havendo

nutrientes em excesso na coluna d’agua.

4.2 Comentario acerca da coluna d’agua

Através da sonda multiparamétrica YSI 6600 V2, fornecida e calibrada pela Cogerh, foi
realizada a perfilagem da coluna d’agua dos cinco reservatorios de interesse na bacia
hidrografica do Acaral. Seu emprego, permitiu analisar temperatura da agua, condutividade

elétrica, salinidade, pH e oxigénio dissolvido (OD).

Os dados coletados da perfilagem fornecem o comportamento pontual da coluna d’4gua.
Analises mais detalhadas, com diagndsticos mais precisos, requerem perfis verticais em mais
pontos do mesmo reservatorio, em diferentes estacbes do ano, objetivando eliminar possiveis

fatores pontuais e momentaneos que possam influenciar nas variaveis observadas.

Um dos fatores mais relevantes quando se realiza a perfilagem da coluna d’agua ¢ a
identificacdo do fendbmeno chamado estratificacdo térmica. Trata-se da separacdo da coluna
d’agua em gradientes verticais de temperatura. Em sintese, o aquecimento da camada superior
gera uma diminuigdo da densidade, criando regides distintas. Essa estratificagdo térmica é
importantissima, pois gera estratificacdo quimica, fisica e biologica, impactando,

consequentemente, na distribuicdo espacial de organismos e influenciando nos ciclos
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biogeoquimicos. Além disso, de alguma forma, todos os processos quimicos e biolégicos sdo
dependentes da temperatura (FORD; JOHNSON, 1986).

Relacionando o observado com a classificacdo de Chin (1996), para lagos com base nos
padrdes anuais de mistura, os cinco reservatorios abordados provavelmente se enquadrariam na
classe holomiticos polimiticos, que sdo aqueles que apresentam mistura completa da superficie
ao fundo, impulsionada pela forca dos ventos, sendo verificada estratificacdo térmica apenas por
periodo curto de tempo, desaparecendo rapidamente, principalmente pelos baixos niveis de

armazenamento observados.

Em nenhum dos cinco reservatérios houve variacdo na salinidade e na condutividade
elétrica de forma consideravel (nos pontos sondados). Esse fato pode ter decorrido dos baixos
niveis de acumulacdo de agua dos reservatérios, da alta concentracdo de sélidos dissolvidos e de
fitoplanctons, o que afeta a penetragdo da luz solar na coluna d’agua, comprometendo reagdes

quimicas, fisicas e bioldgicas dos corpos hidricos.

4.2.1 Perfilagem da Barragem Acarau Mirim

A primeira profundidade da perfilagem foi a 0,35 m. Em seguida, a 0,51 m, se repetindo
aproximadamente a cada meio metro até a ultima profundidade, 9,06 m.

Como se observa na Tabela 15, houve uma amplitude térmica de apenas 0,89 °C entre o
primeiro e o Gltimo ponto sondado. Entre esses mesmos pontos, ocorre uma varia¢do de 1,3
mg/L no oxigénio dissolvido, o que se explica pela producdo do oxigénio por parte dos
fitoplanctons concentrado na camada superficial. Também foi constatada uma baixa variagdo no
pH. Considerando esses resultados, podemos concluir pela auséncia da estratificacdo térmica.
Dentre os motivos, destacamos principalmente a acdo do vento como fornecedor de energia na

superficie, juntamente com afluéncias, gradientes horizontais e forca de Coriolis (CHIN, 2006).
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Tabela 15- Amplitude dos principais parametros sondados - Barragem Acarau Mirim
Salinidade

Temp(°C) OD (mg/L) pH (opY) CE (mS/cm)
Méaxima 28,620 7,240 7,420 0,140 0,303
Média 27,900 6,520 7,280 0,140 0,302
Minima 27,730 5,940 7,160 0,140 0,302
Amplitude | 0,890 1,300 0,260 0,000 0,001

Fonte: dados sonda YSI 6600 V2 Barragem Acaral Mirim (adaptado).

As Figuras 18 e 19 mostram respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH e condutividade elétrica com relagdo a profundidade do reservatorio
Acarall Mirim no ponto sondado. Observa-se pelos graficos que houvera estratificacGes (térmica

e quimica).

Figura 18 - Gréfico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Acaral Mirim
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Fonte: autoria propria (2016).
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Fonte: autoria propria (2016).

4.2.2 Perfilagem da Barragem Araras

A primeira profundidade da perfilagem foi a 0,32 m. Em seguida, a 0,52 m, se repetindo
aproximadamente a cada meio metro ateé a ultima profundidade, 9,05 m.

Constatou-se uma variacdo de temperatura de 1,37 °C entre a superficie e o ponto no
fundo do reservatério no local da perfilagem (Tabela 16). Lemos (2011) diz que as diferencas
proximas a 2°C na temperatura entre a superficie e o fundo do reservatorio podem produzir um
gradiente de densidade capaz de induzir uma estratificacdo térmica. A pequena variacdo da
temperatura mencionada pode ter influenciado, por exemplo, a fase andxica observada na coluna
d’agua do reservatorio que, a partir dos 4,56 m de profundidade, resultou em concentracGes de
oxigénio dissolvido (OD) abaixo de 1 mg/L, como se pode constatar nos laudos em anexo. E
importante destacar que tal situagdo pode ser facilmente influenciada pelos ventos, nuvens ou
chuvas. Qualquer fator externo que venha a diminuir essa estratificacdo, mesmo que ela néo se
apresente de forma evidente, pode homogeneizar a coluna d’agua, como Se observa na
perfilagem do Acarat Mirim, onde a diferenca entre a superficie - zona eufotica (produtora) - e 0

fundo foi de apenas 1,3mg/L.
Assim como o OD, o pH na barragem em estudo apresentou variacdo (1,45). Na zona
produtora, a tendéncia é encontrar maiores valores de pH, tendo em vista 0 consumo do gas
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carbonico. Na zona afética, como s6 héa respiracdo e decomposicdo, o pH tende a cair pela

liberacdo do CO». Todavia esse parametro é muito sensivel e essa estratificacdo pode ocorrer

apenas por periodos curtos do dia.

Tabela 16 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Araras

Temp(°C) OD (mg/L) pH (S;[I;Sldade CE (mS/cm)
Méaxima 28,260 9,860 8,850 0,210 0,445
Média 27,280 2,860 7,880 0,210 0,441
Minima 26,890 0,670 7,400 0,210 0,434
Amplitude | 1,370 9,190 1,450 0,0 0,011

Fonte: dados sonda YSI 6600 V2 Barragem Araras (adaptado).

As Figuras 20 e 21 mostram, respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura e

oxigénio dissolvido e pH, bem como a condutividade elétrica nas profundidades sondadas do

reservatorio Araras, pelos graficos, observa-se que houvera tanto estratificacdo térmica quanto

quimica.

Figura 20 - Gréfico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Araras
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Fonte: Autoria propria (2016).
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Figura 21 - Gréfico de perfilagem para pH e CE — Barragem Araras
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Fonte: autoria propria (2016).

4.2.3 Perfilagem da Barragem Jenipapo

As duas profundidades inicialmente sondadas foram a 0,33 m e a 0,53 m, tendo sido o

procedimento repetido subsequentemente acerca de cada meio metro, até o ultimo ponto da

coluna, aos 10,07 m de profundidade.

Como observado na Tabela 17, ha uma variacdo de temperatura acima de 1 °C. Como

discutido no laudo anterior, em reservatorios de zonas tropicais pequenas variacdes de

temperatura podem influenciar na ocorréncia de estratificagdo. No caso em estudo, a salinidade

ndo apresentou variacao; a condutividade elétrica uma pequena variacao de 0,017 mS/cm; o OD

uma variacdo de quase 7 mg/L; e o pH 0,65.

Tabela 17 - Amplitude dos principais parametros sondados - Barragem Jenipapo

Temp(°C) OD(mg/l)  pH (S;F')'t')“dade CE (mS/cm)
Méxima 26,950 7.710 7140 0,07 0.158
Média 26,180 5,770 6930 0,07 0,143
Minima 25,790 0,730 6490 0,07 0,141
Amplitude 1,160 6,980 0650 0,00 0,017

Fonte: dados sonda YSI 6600 V2 Barragem Jenipapo (adaptado).

NIPPON ICOE! (3pC

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e da Sub-
bacia do Salgado

48



BANCO
MUNDIAL

coG E‘<@< GOVERNO D(O:
= ESTADO po CEARA
Companhia de Gestao\\/

dos Recursos Hidricos

@ IPECE!

As Figuras 22 e 23 mostram respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura e

Secretaria dos Recursos Hidricos

oxigénio dissolvido e pH e condutividade elétrica com relacdo a profundidade do reservatdrio
Jenipapo no ponto sondado. Nota-se pelo grafico que houve fendmeno de estratificacdo térmica.

Quanto a estratificacdo quimica, apenas para o oxigénio dissolvido houve variacdo consideravel.

Figura 22 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Jenipapo

Temperatura
24 24,5 25 255 26 26,5 27 27,5
0,0
2,0
E 40
(5]
=]
(3]
2 60
e
c
=
S 80
(a
10,0
12,0
0 2 4 6 8 10 12 14
=8—0D (mg/L) Temperatura (°C) oD

Fonte: Autoria propria (2016).

Figura 23- Gréfico de perfilagem para pH e CE — Barragem Jenipapo
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Fonte: Autoria propria (2016).

NIPPON IKOEYS L’C

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e da Sub-
bacia do Salgado

49



) ¢
COGE‘® (GOVERNO po
‘\\/'/

MONDIAL foy IPECE EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

4.2.4 Perfilagem da Barragem S&o Vicente

As primeiras profundidades sondadas foram a 0,31 m e a 0,53 m. Na sequéncia, 0
procedimento foi repetido a aproximadamente cada meio metro, até o Gltimo ponto da coluna,

aos 5,53 m de profundidade.

Com variacdo na temperatura de 0,7 °C, como observado na Tabela 18, no reservatorio
ndo houve a constatacdo da zona andxica na coluna d’agua. Muito provavelmente pela agdo do

vento, e 0 baixo nivel da dgua.

Tabela 18 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Sao Vicente

Temp(’C)  OD (mg/L) oH (S;r'J'tr)“dade CE (mS/cm)
Méxima 27,720 6,470 7510 0460 0,941
Média 27,110 4,770 7200 0460 0,941
Minima 27,020 3,740 7030 0460 0,940
Amplitude | 0,700 2730 0480 0,000 0,001

Fonte: dados sonda YSI 6600 V2 Barragem S&o Vicente (adaptado).

As Figuras 24 e 25 mostram respectivamente, a relagdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH, assim como a condutividade elétrica para as profundidades sondadas
no reservatdrio Sdo Vicente. Observa-se a existéncia dos fenémenos de estratificacdo térmica e

quimica.

Figura 24 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem S&o Vicente
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Fonte: Autoria propria (2016).
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Figura 25 - Grafico de perfilagem para pH e CE — Barragem Sao Vicente
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Fonte: Autoria prépria (2016).

4.2.5 Perfilagem da Barragem Taquara

Inicialmente foram sondados os pontos a 0,34 m e a 0,52 m. Como ja reportado para 0s
demais reservatérios, o procedimento foi repetido para profundidades espacadas em

aproximadamente meio metro, até o Ultimo ponto da coluna, aos 10,02 m.

A Tabela 19 mostra um reservatorio com estratificacbes sutilmente perceptiveis em tal
perfilagem, com baixa variagdes de temperatura, de OD, e de pH na coluna d’agua. Tal fato ¢

explicado pela acdo do vento, mais intensos em épocas secas.

Tabela 19 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Taquara

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,940 6,840 7,390 0,090 0,188
Média 27,550 6,110 7,190 0,090 0,187
Minima 27,300 5,280 7,070 0,090 0,187
Diferenga 0,640 1,560 0,320 0,000 0,001

Fonte: dados sonda YSI 6600 V2 Barragem Taquara (adaptado).

As Figuras 26 e 27 mostram, respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e

oxigénio dissolvido e pH e de condutividade elétrica com relagdo a profundidade do reservatorio
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Taquara no ponto sondado. Observa-se pelos gréaficos a ocorréncia de estratificacdes (térmica e

quimica).

Figura 26 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Taquara
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Fonte: autoria propria (2016).

Figura 27 - Grafico de perfilagem para pH e CE— Barragem Taquara
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.3 Comentario acerca da série histérica das variaveis de qualidade de agua

Trata-se aqui de uma abordagem estatistica das informacdes advindas de analises
qualitativas da agua realizadas pela Cogerh, contidas no Banco de Dados fornecido pela

instituicdo, de acordo com o conteudo preconizado pelos TR’s.

Para fins dos estudos estatisticos dos dados foram retirados valores extremos (outliers).
Tais valores podem ser considerados como (i) manifestaces da variabilidade aleat6ria inerente
aos dados; (ii) um erro no calculo ou (iii) apenas um equivoco na digitacdo do valor.
Possivelmente, grande parte dos outliers identificados decorreram dessa Ultima causa
mencionada. O método aplicado foi o teste de Grubbs (todos outliers retirados sdo apresentados
no ANEXO VI).

Seguindo recomendac0es técnicas da Cogerh, ndo foram consideradas na caracterizacéo
aquelas varidveis com menos de seis valores disponiveis. Ainda por recomendacdo da
instituicdo, valores iguais a zero (0,0) foram desconsiderados e valores digitados precedidos do

sinal de negativo (-) foram tomados em madulo.

Para realizacdo de uma andlise dos dados de forma mais simples, foram elaboradas
tabelas que resumem grande parte das informagdes contidas no banco de dados disponibilizado
pela Cogerh, tendo sido feito uma abordagem estatistica para cada uma das variaveis. As séries
historicas foram divididas de acordo com seu pertencimento ao primeiro semestre (meses

chuvosos) ou ao segundo (meses secos).

Foram feitos também representacdes grafica, das medigdes contidas no banco de dados
disponibilizado pela Cogerh para os cinco reservatorios, comparando-as aos limites da
Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2. As variaveis escolhidas para as
representacdes graficas foram selecionadas tendo como base trabalhos anteriores, realizados pela
contratante, todavia, nem sempre as séries histéricas analisadas apresentam um numero de

informacdes desejavel para a realizagdo de uma analise dessa natureza.

Para um melhor entendimento do comportamento das varidveis fisico-quimicas e
bioldgicas contidas no banco de dados, se fez uso de ferramenta computacional para produgdo de
graficos comparativos, considerando analises de amostras realizadas na camada euf6tica, onde se

observou a relacao entre a concentragdao da variavel e o volume dos reservatoérios ao longo do
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tempo. Além de propiciar a visualizagdo do comportamento analisado, objetivou-se a construgdo

de uma reta de regressdo, além da determinagdo do coeficiente de correlagao de Pearson.

O indice de estado tréfico de Carlson (1977) adaptado por Toledo et al (1983) foi
aplicado para cada dia com dados disponivel de fosforo total e clorofila-a (mesma data e hora de
coleta). Ressalta-se que, para as adaptacdes realizadas por Toledo et al (1983), foram utilizados
dados de uma pesquisa realizada em reservatorio na regido Sudeste do Brasil. Diante disso, ndo
seria criterioso tomar como determinante o indice obtido, ja que o presente estudo trata dados do
semiarido cearense. Por fim, adverte-se que tais aferi¢des servem para analisar o potencial a

eutrofizacdo ao longo do tempo.

4.3.1 Série histdrica da Barragem Acarau Mirim

Os parametros estatisticos das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas do banco de dados
do reservatorio Acaral Mirim, do ano de 2004 ao ano de 2016, sdo exibidas na Tabela 20. Como
visto, para maioria das variaveis foram obtidos altos coeficientes de variacdo (CV) - maiores que

30% - indicando uma grande dispersao dos dados.
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Tabela 20 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Acarau Mirim

. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(%) NA . MAX. MIN MEDIA CV(%) NA . MAX MIN MEDIA CV(%) NA
Alc. Bicarb. = mg/L CaCOs 99,500 35,300 60,743 29,150 21 | 74,600 45,900 62,539 17,659 8 99,500 35,300 59,638 35,487 13
Célcio - mg/L Ca 27,000 4,700 11,496 42,749 45 | 24,700 5,400 12,548 38,381 18 27,000 4,700 10,794 45,787 27
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 109,200 35,300 63,755 31,794 20 | 105,500 51,210 70,594 25,523 7 109,200 35,300 60,072 35,166 13
Dureza Total - mg/L CaCO3 80,000 23,400 54,385 27,466 32 . 62,700 23,400 50,603 25,570 12 80,000 25,300 56,655 28,057 20
Ferro - mg/L Fe 1,510 0,010 0,340 123,533 20 0,280 0,020 0,166 59,724 7 1,510 0,010 0,434 114,592 13
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,450 0,010 0,129 80,838 43 0,450 0,024 0,118 82,495 16 0,380 0,010 0,136 80,779 27
Magnésio - mg/L Mg 21,130 0,500 8,959 47,306 45 | 21,130 3,100 8,361 49,587 17 18,500 0,500 9,322 46,417 28
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 1,100 0,004 0,220 109,163 29 0,859 0,025 0,215 111,181 11 1,100 0,004 0,223 111,049 18
Ortof. Solavel - mg/L 0,290 0,006 0,082 78,890 37 0,120 0,010 0,056 68,432 15 0,290 0,006 0,099 73,786 22
Potassio - mg/L K 11,000 1,001 3,606 95,299 32 8,100 1,001 2,200 89,293 12 11,000 1,100 4,450 87,141 20
Sadio - mg/L Na 61,000 21,300 33,094 27,184 44 | 49,900 21,300 33,330 28,079 17 61,000 23,030 32,946 27,130 27
Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 450,000 95,200 242,887 33,025 42 | 350,000 153,000 232,500 24,523 18 | 450,000 95,200 250,677 37,675 24
Sélidos Totais - mg/L 453,000 97,400 246,070 34,415 38 | 370,000 159,000 237,047 26,924 16 | 453,000 97,400 252,632 38,822 22
Sulfatos 250 mg/L 36,940 5,490 17,660 54,821 16 | 33,710 12,320 22,967 30,041 6 36,940 5,490 14,476 68,987 10
Clorofila-a Lab. 30 Mo/l 20,470 0,500 5,225 81,944 37 | 20,470 0,500 6,015 85,532 14 16,300 1,100 4,745 78,076 23
DBO 5 mg/L O 8,920 1,100 4,133 57,318 28 5,590 2,400 3,723 27,575 10 8,920 1,100 4,361 65,672 18
Colif. Termotolerantes NMP/100ml 14,000 1,990 5,521 81,641 34 14,000 2,000 7,914 59,816 14 13,000 1,990 3,846 92,957 20
Alc. Total - mg/L CaCOs 42,800 31,800 35,769 8,412 25 | 41,060 31,900 36,670 7,895 10 | 42,800 31,800 35,169 8,609 15
Nitrito 0-1 mg/L NO; 1,710 0,000 0,068 464,303 29 0,057 0,004 0,013 119,560 11 1,710 0,000 0,102 393,821 18
pH Lab. 6-9 8,460 7,100 7,929 4,019 45 8,360 7,540 8,011 3,431 18 8,460 7,100 7,875 4,303 27
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,405 0,161 0,229 26,426 44 0,405 0,190 0,240 29,385 16 0,405 0,161 0,223 24,432 28
Turbidez Lab. 100 NTU 23,400 1,100 7,156 67,420 43 | 21,600 1,200 7,018 81,496 16 23,400 1,100 7,238 59,762 27
OD Lab. >5 mg/L O; 8,900 4,420 6,652 14,781 32 8,900 6,080 7,333 11,173 12 7,070 4,420 6,243 13,584 20
Nitrogénio Amoniacal Lab. *x mg/L NHs.4 1,360 0,050 0,351 115,936 28 0,220 0,060 0,117 50,047 10 1,360 0,050 0,481 95,454 18
Alc. Hidrox. = mg/L CaCOs 8,950 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCOs 8,950 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - - -
Silica = mg/L SiO; 30,520 16,050 22,100 21,170 23 | 30,520 23,760 26,760 9,887 10 21,190 16,050 18,515 9,141 13
Temperatura Agua - °C 31,500 27,180 29,560 5,073 21 ¢ 31,500 29,000 30,573 2,477 13 29,000 27,180 27,915 2,386 8
pH Sonda 6-9 8,400 7,610 8,077 3,985 6 - - - - - - - - -
C. Elét. Sonda - mS/cm 0,386 0,210 0,276 24,475 8 - - - - - 0,386 0,231 0,277 24,752 6
OD Sonda >5 mg/L O; 9,720 6,980 8,160 13,709 7 - - - - - - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 9,260 0,025 2,922 90,274 37 6,300 0,025 2,169 88,725 16 9,260 0,120 3,496 85,565 21
Contagem dos Demais Grupos = Células/mL 20735 60 2119 190 26 20735 156 2914 199 12 3693 60 1438 93 14
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL 689453 46 44953 291 28 56504 46 17708 117 12 | 689453 460 65387 262 16

Nota: Classe 2 (4gua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variagdo; N.A. = nimero de amostras. **Nitrogénio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH <7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5, 0,5

mg/L N, para pH > 8,5.

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua (2016).
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Os 20 valores da variavel “cloretos” e os 42 da “solidos dissolvidos totais” nao
excederam limite da classe 2 da Resolugcdo Conama 357/2005. Ambos apresentaram coeficientes
de variacdo ndo muito elevados, o que aumenta a representatividade das médias historicas,
preservadas as limitagcdes decorrentes do tamanho da amostra. Referente a “clorofila-a”, embora
os dados sejam bastante dispersos, todos os trinta e sete valores estio em conformidade com a
classe 2. O grafico da Figura 28 representa o comportamento da variavel clorofila-a ao longo do
tempo com relacdo ao nivel com reservatorio. Sua visualizacdo evidencia a pouca relagdo da
concentragdo da clorofila-a com a variavel tempo. O valor do coeficiente de correlacdo de

Pearson, nesse caso, igual a 0,122 corrobora essa percepgao.

Como esperado, a “contagem de cianobactéria” (28 amostras) obteve um exagerado
coeficiente de variacdo (291 %). Tal variavel pode ter valores bastante discrepantes. Isso, pelo
simples fato de ter sido amostrado em locais diferentes, ainda que no mesmo dia € na mesma
hora. Essas amostragens, na maioria das vezes sdo em dias e anos diferentes, o que torna ainda
mais possivel a variabilidade de valores. O simples fato de ser uma variavel de resposta rapida as
condicBGes do meio e de ser composta por individuos metabolicamente diferentes, ja a torna de
dificil representacgdo estatistica para poucos dados (como é o caso). No primeiro semestre nota-se
uma melhor qualidade da dgua no que essa variavel pode expressar, pois todas as concentracfes
estdo proximas ou inferiores ao limite da classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005. O coeficiente
de Pearson - 0,150, observado na Figura 29, indica uma baixa relacdo da concentracdo de
cianobactérias com o volume do reservatorio, comportamento esse subsidiado pela grande

variabilidade dos resultados e a instabilidade do volume do reservatorio.

A varidvel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) apresentou valor maximo e médio
superior no segundo semestre (periodo onde ocorrem menores indices pluviométricos), o que
pode ser um indicativo de efeitos antropicos diretos no lago formado pela barragem. Para as
vinte e oito amostras foi obtido um coeficiente de variacdo de 57,3%, considerado relativamente
alto. Entretanto, essa variagdo ndo pode ser considerada demasiadamente elevada, quando se tem
em mente o intervalo delimitado pelo seu valor maximo (8,92 mg/L) e minimo (1,10 mg/L).
Registre-se que esse valor maximo ndo representa uma demanda de oxigénio preocupante.
Analisando apenas o grupo do primeiro semestre, verifica-se um coeficiente de variagdo menos
elevado e, portanto, uma média mais representativa, sempre sob a restricdo limitante da

quantidade de valores disponiveis para a estimativa desses parametros estatisticos. Na Figura 30
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percebe-se uma baixa relagdo entre a DBO e o volume do reservatdrio, fato igualmente

evidenciado pelo coeficiente de Pearson de valor - 0,206.

A variavel “fosforo total” (43 valores no total) atinge seu valor maximo no primeiro
semestre, seguindo a tendéncia, j& que a maior parte das recargas dos reservatorios dessa regido
do semiarido concentra-se no primeiro semestre do ano. O escoamento superficial carreia de toda
area de contribuicdo do reservatorio os nutrientes e matéria organicas possiveis de serem
incorporadas ao fluxo, fazendo com que haja variacdes na concentracdo dessa substancia. A
média (0,129 mg/L P) supera o limite da classe 2 da Resolu¢do Conama 357/2005. Entretanto, o
elevado coeficiente de variacdo (80,8 %) indica grande dispersdo nos dados. Analisando-se os
dados em dois grupos (primeiro e segundo semestre), percebe-se como caracteristica comum a
alta dispersdo. Sempre sera desejavel a disponibilidade de um numero maior de dados para
conferir mais significancia aos parametros estatisticos obtidos. Observa-se na Figura 31 o gréafico
de dispersdo da variavel e volume do reservatorio ao longo do tempo, a curva de tendéncia e o
coeficiente de Pearson (0,439) a indicarem a baixa relacdo da concentracdo do fésforo com o
volume do reservatorio. O “ortofosfato”, principal forma de fésforo assimilada pelos organismos

aquaticos fotossintetizantes, segue estatisticamente similar ao fésforo total.

Para variavel “nitrogénio total” (37 valores), o valor calculado para o coeficiente de
Pearson foi de 0,495, indicando baixa relacdo da concentracdo com o volume do reservatorio. A
Tabela 20 evidencia altos coeficientes de variacdo para ambos 0s grupos (ano completo, primeiro
e segundo semestre). A média para os dados gerais (conjunto anual) foi de 2,92 mg/L N (ndo
representativa). Observando-se a Figura 32 (grafico de dispersdo com relacdo ao volume do
reservatorio) nota-se que foram registradas grandes concentracbes na amostra disponivel de
dados. Embora ndo seja o caso normal para maioria dos reservatérios, onde se tem o fosforo
como nutriente limitante da proliferacdo dos organismos fotossintetizantes, ressalta-se que,
segundo Resolucdo Conama 357/2005 para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for
fator limitante para eutrofizagdo, nas condicGes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente,
o valor de nitrogénio total (ap6s oxidacdo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes
Iénticos. Analisando-se o “nitrogénio amoniacal”, que teve comportamento estatisticamente
similar ao “nitrogénio total”, e associando-se as informacdes disponiveis para esta variavel com

0s dados estatisticos do pH sondado, nota-se que houveram valores desconformes com a
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Resolugdo Conama 357/2005. Os valores de “nitrato” (29 dados) ndo ultrapassaram o limite da

classe 2 e seguem o mesmo comportamento estatistico da variavel “nitrogénio total”.

O oxigeénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concentragdo maxima de
9,72 mg/L. Esse valor tem relacdo direta com a alta producdo de oxigénio (O2) por parte dos
fitoplanctons durante o dia, o que pode dissimular a qualidade da 4gua quando se observa apenas
0 oxigénio dissolvido como indicador de qualidade da agua para reservatérios. A média de OD
estd dentro do limite da classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005 e a variavel apresenta um
coeficiente de variacdo de 13,7 % para os dados gerais. A Figura 33 demonstra uma boa relacdo
da varidvel com o volume do reservatério, exibindo um coeficiente de correlacdo de Pearson
igual a 0,773.

Para a variavel “pH”, em ambas medicBes (por sonda ou laboratorial), os resultados se
enquadraram na Resolucdo Conama 357/2005 para aguas doces de classes 2 e apresentaram
coeficientes de variacdo pouco elevados. O mesmo foi observado nos grupos de dados do
primeiro e segundo semestre. A Figura 34 ilustra a boa correlacdo da variavel com relagcdo ao

volume do reservatério, onde o coeficiente de Pearson superou o valor de 0,8.

A variavel “turbidez” (43 amostras) apresentou um alto coeficiente de variacéo (67,4 %),
0 que reduz a representatividade da média estimada dos dados amostrais. No entanto nenhum
valor superou limite estabelecido para aguas (doce) de classe 2 segundo Conama 357/2005. A
Figura 35 mostra a plotagem dos dados e o valor do coeficiente de correlacdo de Pearson (0,001)
praticamente nulo, o que traduz uma baixa relacdo da turbidez com o volume armazenado na

barragem.

As Figuras 35 e 36 apresentam resultados em perspectivas diferentes dos 39 indices de
estado tréfico calculados. Com base nas mesmas, nota-se que o reservatorio tem um histérico
com classificacdes divididas entre eutréfico e mesotrofico, com resultados melhores nos ultimos
anos. Esses melhores resultados podem estar associados a diminuicdo de carga poluente que

chega ao reservatério e a depuracdo natural que ocorre no corpo hidrico.
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Figura 28 - Grafico das variagcdes Volume/Clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlacdo de Pearson - B.
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Figura 29 - Grafico das variagdes volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlacdo de Pearson -
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Figura 32 - Graficos variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlacdo de Pearson - B.
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Figura 33 - Gréfico das variagdes volume/oxigénio dissolvido ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correla¢do de Pearson -
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Figura 35 - Grafico das variagdes volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlacdo de Pearson - B. Acarau
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Figura 36 - Grafico dos percentuais das classificagdes dos indices de estado tréficopara série historica da B. Acaral
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Figura 37 - Gréfico de Indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Acarad Mirim
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4.3.2 Série histérica da Barragem Araras

As anélises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e biolégicas do banco
de dados do reservatério Araras, do ano 2004 ao ano 2016, sdo apresentadas na Tabela 21. Como
visto, para maioria das variaveis foram obtidos coeficientes de variagdo (CV) elevados, maiores

gue 30%, indicando uma grande dispersédo ou variabilidade dos dados.
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Tabela 21 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Araras

. GERAL 1°SEMESTRE 2° SEMESTRE |

VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(%) NA MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCOs | 164,700 64,000 105,287 26,212 27 164,700 64,000 106,308 29,808 12 164,700 70,600 104,471 23,909 15
Célcio - mg/L Ca 34,200 4,300 13,281 50,995 60 31,570 5,400 12,831 52,718 26 34,200 4,300 13,626 50,350 34
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 136,320 13,420 60,048 57,432 27 136,320 14,000 64,493 52,473 12 128,100 13,420 56,491 63,293 15
Dureza Total - mg/L CaCOs | 72,660 16,200 51,466 27,513 45 72,660 16,200 49,750 37,306 19 72,500 19,800 52,720 19,063 26
Ferro = mg/L Fe 0,300 0,020 0,152 54,309 27 0,300 0,020 0,172 53,836 11 0,260 0,020 0,139 54,230 16
Fésforo Total 0,03 mg/L P 0,950 0,002 0,173 118,404 166 0,920 0,002 0,200 105,290 65 0,950 0,011 0,155 128,622 101
Magnésio = mg/L Mg 23,500 1,500 8,631 52,497 61 15,250 2,200 7,945 40,271 26 23,500 1,500 9,141 57,966 35
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 1,230 0,006 0,163 142,248 62 1,230 0,010 0,218 126,631 27 0,900 0,006 0,120 152,638 35
Ortof. Solavel - mg/L 0,160 0,001 0,043 98,182 123 0,140 0,010 0,055 78,717 47 0,160 0,001 0,035 112,526 76
Potéssio - mg/L K 13,620 1,900 4,841 75,030 45 13,620 2,100 3,638 74,626 19 12,580 1,900 5,720 69,953 26
Sadio - mg/L Na 73,930 17,600 31,103 45,336 60 73,930 17,600 30,084 53,909 25 73,700 20,640 31,831 39,497 35
S6l. Dissolv. Totais Lab - mg/L 500,500 96,000 216,869 46,437 71 500,500 123,400 238,288 49,446 29 363,000 96,000 202,080 42,240 42
Solidos Totais = mg/L 503,000 121,500 213,015 41,742 61 503,000 130,500 232,606 43,731 25 371,000 121,500 199,410 38,824 36
Sulfatos 250 mg/L 23,010 0,950 7,095 78,491 15 8,000 0,950 5,789 48,299 7 23,010 1,520 8,238 87,643 8
Clorofila-a Lab. 30 po/L 255,270 0,600 28,909 144,080 175 255,270 0,600 29,268 166,753 76 216,200 0,900 28,635 123,834 99
DBO 5 mg/L O2 22,700 1,200 6,215 59,651 55 22,700 1,600 4,486 89,792 24 12,360 1,200 7,554 37,577 31
Colif. Termotolerantes - NMP/100ml | 280,000 1,000 17,790 278,833 53 280,000 1,000 24,884 227,162 26 220,000 1,990 10,960 381,728 27
Alc. Total - mg/L CaCOs | 69,930 58,700 65,542 4,321 33 69,930 62,100 65,829 4,911 13 69,190 58,700 65,355 3,995 20
Nitrito 1 mg/L NO; 0,200 0,001 0,011 225,148 60 0,021 0,002 0,008 57,078 28 0,200 0,001 0,014 243,198 32
pH Lab. 6-9 9,490 7,230 8,472 6,569 69 9,490 7,230 8,316 7,061 27 9,430 7,500 8,573 6,046 42
C. Elét. Lab. = mS/cm 0,451 0,120 0,192 28,017 59 0,397 0,160 0,202 28,779 25 0,348 0,120 0,177 27,699 33
Turbidez Lab. 100 NTU 41,000 1,870 13,367 60,119 61 41,000 1,870 13,188 76,368 27 34,000 2,200 13,509 45,300 34
OD Lab. >5 mg/L O 10,030 2,760 6,824 24,529 50 8,300 2,760 5,697 26,768 19 10,030 3,970 7,514 18,268 31
Nitrogénio Amoniacal Lab. ** mg/L NHz.4 0,780 0,050 0,318 57,645 58 0,770 0,117 0,321 53,748 25 0,780 0,050 0,316 61,340 33
Alc. Hidrox. - mg/L CaCOs | 8,950 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCOs | 31,930 1,000 13,424 76,694 12 - - - - - 21,230 1,000 10,864 68,516 7
Silica - mg/L SiO: 22,760 12,930 18,085 15,158 34 19,050 15,590 18,108 4,558 14 22,760 12,930 18,070 19,633 20
Temperatura Agua - °C 32,430 26,000 28,754 4,149 87 32,430 28,000 29,340 3,577 51 29,460 26,000 27,923 3,026 36
pH Sonda 6-9 9,440 7,240 8,266 6,986 59 9,140 7,240 8,190 6,812 35 9,440 7,400 8,377 7,153 24
C. Elét. Sonda - mS/cm 0,408 0,146 0,253 30,283 41 0,335 0,180 0,230 23,189 20 0,408 0,146 0,274 32,700 21
OD Sonda >5 mg/L O 16,210 4,060 8,293 36,805 36 10,360 4,060 7,374 29,194 15 16,210 5,250 8,950 38,664 21
Turbidez Sonda 100 NTU 71,000 10,700 44,645 53,908 11 - - - - - 71,000 10,700 44,645 53,908 11
Nitrog. Total - mg/L 16,060 0,080 3,262 111,997 134 10,480 0,158 2,872 93,392 58 16,060 0,080 3,560 119,163 76
Cont. dos Demais Grupos - Células/mL 17723 109,600 2118,3 183,744 33 17723 127,600 3321 159,735 14 7257 109,600 1232 175,099 19
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL | 766214 26056 326691 59 39 675273 26438 263443 67 16 766214 26056 370689 53 23

Nota: Classe 2 (4gua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variagdo; N.A. = nimero de amostras. **Nitrogénio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH <8,5; 0,5

mg/L N, para pH > 8,5.

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua (2016).
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Para a “clorofila-a” (185 valores) e a “contagem de cianobactérias” (39 valores) foram
constatados valores de maximos bastante elevados (255,27 pg/L e 766214 células/mL,
respectivamente). Como era esperado, 0s respectivos coeficientes de variagdo alcancaram
percentuais igualmente elevados (144,0 % e 59 %, respectivamente). Como j& foi dito, essas
variaveis respondem rapidamente as condi¢des do meio, sendo normal tal dispersdo nesses
dados, visto tratar-se de reservatdrios impactados por processos antropicos. Evidencia-se a
existéncia de valores fora da Resolu¢cdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2. Em
relacdo ao volume armazenado, o coeficiente de Pearson para variavel clorofila-a teve valor
igual a 0,536 (Figura 38), o que indica uma boa relacdo de proporcionalidade direta entre a
concentracdo observada e o volume armazenado no reservatorio. Ja para variavel contagem de
cianobactéria o valor do coeficiente de correlacdo foi de 0,125 (Figura 39), resultado que pde em
evidéncia a independéncia dos valores observados na série histérica e o volume armazenado na

barragem.

A estatistica descritiva dos 55 valores de “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio),
resultou um valor maximo de 22,7 mg/L Oz, um minimo de 1,2 mg/L O, média de 6,21 mg/L O>
e coeficiente de variacdo de 59,6 %. Mais uma vez, hd que se registrar a perda de
representatividade da média em face do valor do CV. Ha a presenca de valores que extrapolam

os limites definidos na Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2.

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) apresentou valor maximo no grupo
de dados do primeiro semestre, 0 que deve estar relacionado com a recarga do agude, e média
superior no segundo semestre, devido este ser o periodo do ano no qual o reservatério tem o
menor poder de diluicdo da carga de poluentes recebida (periodo onde ocorrem menores indices
pluviométricos). Para as cinquenta e cinco amostras foi obtido um coeficiente de variacdo de
59,6%), com méxima de 22,7 mg/L Oz, minima de 1,2 mg/L Oz, média de 6,21 mg/L O,. Apesar
de a media nédo ter uma grande representatividade, nota-se que houveram desconformidades com
a Resolugcdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2. Analisando apenas o grupo do
segundo semestre, verifica-se um coeficiente de variagdo menos elevado e, consequentemente,
uma média mais representativa. Como pode ser visto na Figura 40, varios valores ultrapassaram
o limite da classe 2. Ha baixa correlagao entre os valores da variavel e o nivel de armazenamento

do reservatorio.
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A variavel “fosforo total” (166 valores) apresenta teores que excedem em muito a
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2.0 valor maximo registrado na série
estd proximo de 1 mg/L e a média é de 0,173 mg/L. Mesmo que o coeficiente de variacdo seja
bastante elevado esses valores sdo preocupantes ja que normalmente o fosforo € um fator
limitante em processos de eutrofizagdo. Os dados em ambos 0s semestres apresentam valores de
concentracdo elevados, indicando processos antropicos recorrentes, supostamente relacionados
com agricultura, pecuaria e piscicultura. Vale lembrar que a analise de sedimento indicou uma
quantidade de fosforo elevada, aproximadamente 3 gramas de fosforo por quilo de sedimento,
outro indicador de um historico de constantes aportes de cargas do nutriente. Como se sabe, 0
sedimento constitui um elemento amostral de suma importancia na avaliacdo da intensidade e
das formas de impactos a que 0s ecossistemas aquaticos estdo ou estiveram submetidos, pois
realizam constantes trocas de nutrientes e outras substancias poluentes ou ndo com a coluna
d’agua. A importancia do sedimento como fonte ou depdsito de fosforo esta relacionada a
qualidade e a quantidade deste nutriente na amostra e aos processos que afetam o seu equilibrio
na interface agua/sedimento. A Figura 41 mostra a curva de tendéncia e o valor do coeficiente de
Pearson (0,247), cuja magnitude indica baixa correlacdo da concentracdo dessa substancia com o

volume da barragem.

A variavel “nitrogénio total” apresentou elevadas concentragdes tanto quando se
considera a série histdrica completa, quanto ao separar os valores por semestre. Verifica-se baixa
correlagdo expressa pelo coeficiente de Pearson (0,319), mostrado na Figura 42. Mesmo néo
sendo o caso, se 0 nutriente limitante de alguma forma fosse o nitrogénio, facilmente grande
parte dos dados estaria em desconformidade com a Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce
de classes 2 (tem como limite 1,27 mg/L). Em nenhuma analise disponivel foi identificado nédo
conformidade com a classe 2, no que diz respeito ao nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. Para
todas as formas de nitrogénio analisadas, os coeficientes de variagcdo obtidos apresentaram

relativamente valores elevados.

A variavel “oxigénio dissolvido” (OD) medido por sonda apresentou uma concentracdo
méaxima de 16,06 mg/L. Esse valor tem relacdo direta com a alta producdo de oxigénio (O2) por
parte dos fitoplanctons durante o dia, o0 que pode dissimular a qualidade da agua quando se
observa apenas o oxigénio dissolvido como indicador da mesma, em se tratando de reservatorios.

A média foi de 8,29 mg/L O e coeficiente de variacdo de 36,8 % para a série completa de dados
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(sem separacdo semestral). Na Figura 43 € apresentado o coeficiente de Pearson — 0,222 -, cujo

valor traduz a baixa correlacéo entre essa variavel e o volume da barragem.

Para a variavel “pH”, medida por sonda (59 valores) ou em laboratorio (69 valores),
ambas as amostras estatisticas resultaram em coeficientes de variacdo relativamente (6,9 % e 6,5
%, respectivamente). Para as duas metodologias de medicao, as médias ficaram proximas de 8,5
e com maximas e minimas proximas de 9,5 e 7,3 respectivamente. Pela Figura 43 nota-se que,
para algumas analises, ocorre desconformidade com Resolugdo Conama 357/2005 para dgua
doce de classes 2. Lembrando que valores elevados de pH (alcalino) propiciam maior liberagéo
de nitrogénio para atmosfera, ja que a amoénia livre (NH3) é passivel de volatilizacdo, enquanto a
amoOnia ionizada ndo pode ser removida por volatilizacdo. Com a elevacgédo do pH, o equilibrio da
reacdo se desloca, favorecendo a maior presenca de NHs. Para um pH em torno da neutralidade,
praticamente toda amonia encontra-se na forma de NH4*. Ja quando o pH esta em cerca de 9,5,
aproximadamente 50 % da amonia encontra-se na forma de NHs e 50 % na forma de NH4". Para
um pH superior a 11, praticamente toda aménia esta na forma de NH3s, contribuindo dessa forma
para a remocdo de nitrogénio. Entretanto, elevacbes do pH em sistemas hidricos podem estar
associados a proliferacdo de microalgas, pois com o aumento da fotossintese ha consumo de gas
carbonico e, portanto, diminuicdo do &cido carbénico da dgua (VON SPERLING, 1995).

Nenhum dos valores das variaveis “cloretos”, “sulfatos” e “turbidez sonda/Lab”
ultrapassou os limites da classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005. Nota-se que no grupo de
dados do primeiro semestre obteve-se menores coeficientes de variagdo, exceto para turbidez.
Para variavel “turbidez lab”, o coeficiente de Pearson mostrado na Figura 45 (- 0,459), além de
ser relativamente baixo, indica correlacdo inversa dessa variavel com o volume de agua

armazenado no acude.

A Figura 46 apresenta a distribuicdo percentual dos 143 indices de estado tréfico
calculados, mostrados na Figura 47. Nota-se que a classificacdo eutrofica é predominante ao
longo do tempo e, nos ultimos anos, vem ocorrendo uma piora significativa, conforme espelha o
IET calculado. Além de o reservatorio se encontrar com baixo volume armazenado, essa
recorréncia de estado trofico se explica pelo continuado aporte de cargas poluentes, como por

exemplo, a piscicultura em tanques-redes e.
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Figura 38 - Gréfico das variagdes volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagéo de Pearson —
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Figura 39 - Grafico das variagdes volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlacdo de Pearson —
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Figura 41 - Gréfico das variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagéo de Pearson —
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Figura 42 - Gréfico das variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regresséo e C.de correlagdo de Pearson - Figura 43 - Grafico das variagdes Volume/Oxigénio Dissolvido ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlagdo de Pearson
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Figura 46 - Grafico dos percentuais das classificagdes dos indices de estado tréfico para série histérica da Barragem
Araras
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Fonte: autoria prdpria (2016).
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Figura 47 - Gréfico delndice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Araras

10

Bl
- 60
LT
20

& ¢~.. i

& & 5 o o

4]

@@ Ry
"'Iu- x‘l"lr 1 'u:l.- 1 & VAl {'v "I.- {'p 1;:‘v 1 "L- U "Iu- o fr \l;i- U u w,':lr
P 25 FFF PR PP TP F P, ﬂs’ 5SS ﬁ{;ﬁa g a\"ﬁﬂxﬁ'\@ o e e

o

11
RO

R
Iv;:'l.- Ol Iv;"l.- 1 15 1 Tl s 1
S el

o
" | |||||||||||

= 40

£0

o

o a 57 o 's a
@"b \\-.;., "I.-Q'N \-.S'., "I.-Q' "I.-':" ‘c:'lpﬁ 0\\“ \:"‘P ’5{9 ‘*-.:'I.- d)f?}u
@@@@Q@ﬂ?& g @P@
Periodo
W Oligotrofico ®m Mesotrdfico ™ Eutréfico  ® Hipereutrafico

Fonte: autoria prépria (2016).

NIPPON IC OEl‘i‘,C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acaral, Metropolitanas e da Sub-bacia do Salgado
74



) 4
COGE‘“} 3 GOVERNO DO

MBLfNND?:\)L @ I PE CE ‘ m ) EsTADO po CEARA

os Recursos Hidricos Y Secretaria dos Recursos Hidricos

4.3.3 Série histdrica da Barragem Jenipapo

As analises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e biologicas do banco
de dados do reservatorio Jenipapo estdo disponiveis para o periodo de 2014 a 2016 e sdo
apresentadas na Tabela 22. Como visto, as varidveis dispdem de uma série histérica bastante
curta. Alguns dos coeficientes de variacdo (CV) calculados para essas informacGes sdo maiores

que 30%, indicando uma disperséo relativamente elevada dos dados.

Para maioria das variaveis ndo foram identificadas desconformidades com os limites da
classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005, exceto para variavel “contagem de cianobactérias”,
que exibiu méxima de 139.090 células/mL, média de 55.086 e coeficiente de variacdo de 79 %,
indicando dados bastante dispersos. Como ja foi dito, essa varidvel responde rapidamente as
condicdes do meio e certamente essa variagdo tem relacdo com a supressdo inconclusa da

vegetacdo existente na bacia hidraulica do reservatorio, cujas obras foram terminadas em 2014,

Nas Figuras 48 a 52, sdo explicitados os comportamentos ao longo do tempo das
variaveis indicadas na abcissa. Mais uma vez, seria desejavel dispor de uma série histérica mais

longa, pois, como sabido, isso incrementa a significancia estatistica da anélise.

As Figuras 68 e 69 apresentam resultados de classificacdes para 10 indices de estado

tréfico calculados.
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Tabela 22 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Jenipapo

. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(®%) NA  MAX MIN MEDIA CV(®%) NA MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCO3 62,470 44,660 56,148 11,385 8 - - - - - - - - - -
Calcio - mg/L Ca 10,505 7,900 9,056 8,730 8 - - - - - - - - - -
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 26,520 16,630 21,676 14,850 8 - - - - - - - - - -
Ferro - mg/L Fe 0,330 0,200 0,226 9,391 7 - - - - - - - - - -
Fésforo Total 0,03 mg/L P 0,030 0,012 0,021 31,433 9 - - - - - - - - - -
Magnésio - mg/L Mg 9,212 5,220 6,527 20,027 9 - - - - - - - - - -
Ortof. Solavel - mg/L 0,100 0,100 0,100 0,000 9 - - - - - - - - - -
Sédio - mg/L Na 18,000 11,617 15,856 15,007 8 - - - - - - - - - -
Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 127,800 106,900 119,693 5,995 7 - - - - - - - - - -
Sélidos Totais - mg/L 139,500 104,000 121,889 8,902 9 - - - - - - - - - -
Sulfatos 250 mg/L 22,920 4,220 13,226 63,175 8 - - - - - - - - - -
Clorofila-a Lab. 30 pa/L 10,350 5,770 7,920 23,407 8 - - - - - - - - - -
pH Lab. 6-9 8,510 7,500 7,887 4,618 10 8,510 7,550 7,885 4,496 6 - - - - -
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,191 0,144 0,169 9,398 9 - - - - - - - - - -
Turbidez Lab. 100 NTU 3,220 1,640 2,606 21,151 10 3,220 1,640 2,592 23,860 6 - - - - -
Alc. Hidroéx. - mg/L CaCO3 8,950 8,950 8,950 0,000 9 - - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCO3 8,950 8,950 8,950 0,000 10 8,950 8,950 8,950 0,000 6 - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 1,125 0,262 0,693 41,629 9 1,090 0,262 0,688 40,800 6 - - - - -
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 14256 1036 5381 98 6 - - - - - - - - - -
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL 139090 15033 55086 79 8 - - - - - - - - - -

Nota: Classe 2 (4gua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nimero de amostras.
Fonte: banco de dados da Cogerh de varidveis de qualidade de &gua (2016).
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Figura 48 - Grafico das variagdes volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson —
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Figura 49 - Grafico das variagdes volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagéo de Pearson —
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Figura 51 - Gréfico das variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagdo de Pearson —
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Figura 52 - Grafico das variagdes volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson
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Figura 53 - Grafico dos percentuais das classificagdes dos indices de estado tréfico para série histérica da Barragem
Jenipapo
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Fonte: autoria propria (2016).

Figura 54 - Grafico de Indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Jenipapo
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Fonte: autoria propria (2016).

4.3.4 Série histdrica da Barragem Séo Vicente

Para este reservatério, o periodo de disponibilidade de dados se estende de 2004 a 2016.
As analises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e biol6gicas do banco de
dados fornecido sdo apresentadas na Tabela 23. Como visto na referida tabela, para maioria das
variaveis foram obtidos coeficientes de variagdo (CV) maiores que 30%, indicando uma
moderada dispersédo dos dados.

NIPPON ICOET \l:?C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e da Sub-
bacia do Salgado

80



BANCO
MUNDIAL

ﬁyy IPECE

Companhia de Gestao "G
dos Recursos Hidricos

§
2
J
:
if?

59 Estapo o CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 23 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Sdo Vicente

VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

MAX. MIN MEDIA CV(%) NA : MAX. MIN  MEDIA C.V(%) N.A{ MAX. MIN MEDIA CV(%) NA
Alc. Bicarb. = mg/L CaCOs 128,100 48,800 76,293 35,106 15 {128,100 51,770 77,597 38,368 6 124,400 48,800 75,424 35,060 9
Célcio - mg/L Ca 53,250 8,600 24,833 42,718 33 | 40,390 17,640 24,042 32,569 13 | 53,250 8,600 25,347 48,334 20
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 355,600 14,300 174,666 59,127 15 {300,010 41,930 189,350 49,284 6 355,600 14,300 164,877 69,027 9
Dureza Total - mg/L CaCOs 160,560 61,200 115,661 25,780 25 {137,200 63,000 120,894 18,472 9 160,560 61,200 112,718 29,835 16
Ferro - mg/L Fe 0,260 0,020 0,151 50,836 13 - - - - - 0,260 0,070 0,166 40,149 8
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,390 0,010 0,148 71,743 32 0,390 0,013 0,134 85,641 13 0,310 0,010 0,157 64,708 19
Magnésio mg/L Mg 37,500 2,000 19,466 45,783 36 | 37,500 2,000 19,939 46,069 15 . 37,440 9,000 19,129 46,655 21
Nitratos Lab 10 mg/L NOs 1,100 0,002 0,183 71,844 24 0,590 0,056 0,144 117,287 9 0,330 0,002 0,143 71,028 14
Ortof. Solavel - mg/L 0,270 0,003 0,103 72,718 28 0,170 0,010 0,076 67,861 11 0,270 0,003 0,120 69,522 17
Potassio - mg/L K 10,810 1,401 3,827 86,211 26 6,090 1,401 2,556 62,962 10 10,810 1,700 4,621 83,363 16
Sadio - mg/L Na 171,500 28,060 68,746 45,552 34 {171,500 35,000 80,724 48,700 13 | 128,000 28,060 61,330 37,881 21
Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 874,300 49,000 501,372 37,056 34 | 746,250 331,000 515,036 24,145 14 | 874,300 49,000 491,808 45,072 20
Sélidos Totais - mg/L 877,500 52,000 516,577 34,923 30 | 752,000 394,000 544,942 21,172 13 | 877,500 52,000 494,885 44,203 17
Sulfatos 250 mg/L 18,010 4,090 7,711 26,324 9 - - - - - - - - - -
Clorofila-a Lab. 30 Mo/l 45,820 0,300 8,046 159,977 29 | 19,910 0,700 4,055 144,955 10 | 45,820 0,300 10,147 148,471 19
DBO 5 mg/L O, 8,900 1,500 3,945 53,394 24 5,350 2,200 3,546 31,701 9 8,900 1,500 4,185 60,470 15
Colif. Termotolerantes NMP/100ml 30,000 1,990 7,888 117,114 27 | 30,000 2,000 8,833 103,625 12 . 30,000 1,990 7,132 133,961 15
Alc. Total - mg/L CaCOs 56,340 43,800 51,886 6,696 20 | 56,340 51,570 53,608 2,593 8 55,280 43,800 50,738 7,889 12
Nitrito 1 mg/L NO; 2,290 0,001 0,105 453,339 23 0,022 0,003 0,010 54,740 9 2,290 0,001 0,166 367,317 14
pH Lab. 6-9 8,330 7,410 7,861 2,555 33 8,110 7,410 7,792 2,756 14 8,330 7,600 7,912 2,260 19
C. Elét. Lab. - mS/cm 1,056 0,190 0,458 44,712 34 0,916 0,220 0,509 42,404 14 1,056 0,190 0,423 46,047 20
Turbidez Lab. 100 NTU 11,200 0,900 4,083 61,216 34 | 10,000 1,000 4,331 51,821 14 11,200 0,900 3,910 69,240 20
OD Labh. >5 mg/L O, 8,530 4,300 6,336 15,377 25 8,530 5,100 6,369 15,225 10 7,790 4,300 6,314 16,008 15
Nitrogénio Amoniacal Lab. *x mg/L NHs.4 0,570 0,012 0,261 60,483 21 0,380 0,110 0,234 38,054 8 0,570 0,012 0,279 68,348 13
Alc. Carb. - mg/L CaCOs 8,950 8,950 8,950 0,000 6 - - - - - - - - - -
Silica - mg/L SiO; 16,300 8,440 13,146 20,497 18 | 14940 12,630 13,775 7,723 8 16,300 8,440 12,642 27,628 10
Temperatura Agua = °C 33,000 27,130 29,588 6,159 16 | 33,000 29,980 30,710 4,057 10 | 29,000 27,130 27,717 2,415 6
OD Sonda >5 mg/L O, 11,040 7,170 8,852 14,641 6 - - - - - - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 8,130 0,075 2,801 79,760 28 5,970 0,075 2,340 78,588 13 8,130 0,403 3,369 77,576 15
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 10019 38 1776 122 21 10019 38 2067 150 9 4665 113 1558 77 12
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL 154998 18 35569 140 22 | 118669 573 32960 113 9 154998 18 37375 156 13

Nota: Classe 2 (4gua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variagdo; N.A. = nimero de amostras. **Nitrogénio amoniacal = 3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH <8,5; 0,5

mg/L N, para pH > 8,5.

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua (2016).
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Dos 15 dados da variavel “cloretos” e os 34 da variavel “solidos dissolvidos totais”,
alguns excederam o limite da classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005. Ambos os coeficientes
de variagéo atingiram valores da ordem de 59 % e 37 %, respectivamente. Quanto aos niveis
excedidos de cloretos, importa registrar que esta varidvel ndo apresenta toxicidade ao ser
humano, exceto no caso da deficiéncia no metabolismo de cloreto de sddio, por exemplo, na
insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracdo de cloreto em aguas de abastecimento publico
constitui um padrao de aceitagdo, j4 que provoca sabor “salgado” na agua (CETESB, 2009). A
respeito da varidvel “solidos dissolvidos totais” que apresentou média e, logicamente,
concentracdo maxima superior ao limite da classe 2, compreende-se que o incremento de sélidos
em um corpo d’agua pode ter, assim como todos os demais pardmetros descritos, origem natural
ou antrdpica. A dissolucdo e o carreamento de compostos do solo e das rochas e a decomposigao
de matéria organica constituem-se nas principais fontes naturais de solidos na agua. Ja as fontes
antropicas vinculadas as concentracdes de so6lidos estdo relacionadas ao lancamento de despejos
domésticos e industriais, bem como a drenagem de éareas agricolas e zonas urbanas (CETESB,

2009).

As variadveis “clorofila-a” e “contagem de cianobactéria”, como esperado, obtiveram
elevados coeficientes de variacdo (159 % e 140 %, respectivamente) para a série completa (sem
separacdo semestral). Essas variaveis podem apresentar valores bastante discrepantes, pelos
motivos comentados anteriormente. Como pode ser observado nas Figuras 55 e 56 (graficos de
dispersdo da variavel e volume do reservatdrio ao longo do tempo) ha valores que excederam o

limite da classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005.

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) apresentou valor maximo e média
superior no segundo semestre (periodo quando ocorrem 0s menores indices pluviométricos), o
que pode ser um indicativo de efeitos antrépicos atuando diretamente no reservatorio. Para as 24
amostras foi obtido um coeficiente de variacdo de 53,3%. Entretanto, essa variacdo nao se
evidencia como demasiadamente elevada, uma vez gque os valores extremos registrados para essa
variavel sdo um méaximo de 8,9 mg/L e um minimo igual a 1,50 mg/L. Mesmo esse valor
maximo ndo representa uma demanda de oxigénio preocupante. Analisando-se apenas o0 grupo
do primeiro semestre, verifica-se um coeficiente de variagdo relativamente baixo, por

conseguinte, uma média mais representativa, preservadas as limitacdes afetas ao tamanho da
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amostra. A Figura 57 ilustra a dispersdo das informacdes acerca dessa variavel em funcéo do
volume armazenado no reservatorio. Nela, nota-se a ocorréncia de desconformidades em relacéo

ao limite da classe 2 da Resolu¢do Conama 357/2005.

A variével “ortofosfato”, embora com coeficiente de variagdo igual 72 %, apresentou
concentracdo média que proporciona proliferacdo da comunidade fitoplanctdnica. Sabe-se que o
ortofosfato é a principal forma de fosforo assimilada pelos organismos aquaticos

fotossintetizantes.

A variavel “fosforo total” (32 dados no total) teve seu valor maximo registrado no
primeiro semestre, conforme esperado para esses meses em que 0 aporte hidrico ao reservatorio é
relativamente maior. A média dessa variavel (0,148 mg/L P) supera o limite da classe 2 da
Resolucdo Conama 357/2005. Entretanto, o coeficiente de variagdo da ordem de 80,8 % indica
grande dispersdo nos dados. Analisando-se conjuntamente esses dois grupos de informacoes
(relativas ao primeiro e ao segundo semestre), nota-se em ambos alta variabilidade. Vale lembrar
que a analise de sedimento indicou uma quantidade de fosforo elevada, aproximadamente 3
gramas de fésforo por quilo de sedimento, indicando um histérico de recorrentes aportes de
cargas do nutriente e representando uma reserva significativa. Como ja foi comentado
anteriormente, a dinamica do fésforo em corpos hidricos pode ser muito complexa, ja que é
intimamente ligada aos sedimentos aquaticos, onde a retencdo ou liberagdo a partir do sedimento
estd altamente correlacionada as condicdes de oxirreducdo. A Figura 58 mostra a dispersdo das
concentracfes de fdésforo ao longo do tempo com relagdo ao volume e curva de tendéncia

ajustada, cujo coeficiente de correlacéo é 0,083.

Os valores disponiveis para a varidvel “nitrogénio total” (28 valores) resultaram em
coeficiente de variacdo igual a 79, 7 %; uma maxima concentracdo de 8,4 mg/L N e; média de
2,89 mg/L N. Recorrem valores de concentracdo elevados, conforme se pode constatar da
observacdo da Figura 59, onde sdo mostrados ao longo do tempo e para os correspondentes
volumes armazenados no lago, os valores dessa variavel. Como ja discutido anteriormente, se 0
nutriente limitante, por motivos incomuns, vier a ser o nitrogénio, alguns valores registrados
estariam em desconformidade com a Resolugdo Conama 357/2005 para aguas doces de classes 2.

Analisando-se o “nitrogénio amoniacal” e associando-se informagfes desta variavel com o0s
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dados estatisticos de pH sondado, evidencia-se a inexisténcia de valores em discordancia com 0s

limites da classe 2. Os valores de “nitrato” (24 valores) ndo ultrapassaram o limite da classe.

O oxigeénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concentragdo maxima de
11,04 mg/L, esse valor tem relacdo direta com a alta producdo de oxigénio (O2) por parte dos
fitoplanctons durante o dia. A média de OD (8,8 mg/L O-) esta dentro do limite da classe 2 da
Resolucdo Conama 357/2005 e a variavel apresenta um coeficiente de variacdo de 14,6 % para a
série historica tomada por inteiro (sem separacdo semestral). Conforme mostrado na Figura 60,

ndo h& nenhum valor acima do limite supracitado.

Para a variavel “pH”, em ambas medic¢Oes (por sonda ou laboratorial), os resultados se
enguadraram na Resolucdo Conama 357/2005 para aguas doces de classes 2 e apresentaram bons
coeficientes de variacdo. O mesmo foi observado nos grupos de dados do primeiro e segundo

semestre.

A variavel “turbidez” (34 valores) apresentou um coeficiente de variagao igual a 61,2 %.
No entanto, nenhum valor superou o limite estabelecido para aguas (doce) de classe 2 segundo
Conama 357/2005. A Figura 61 mostra o comportamento da variavel em relacdo ao tempo e o
nivel de gua do reservatorio O coeficiente de correlagcdo dos dados quantifica o baixo grau de

dependéncia entre as variaveis consideradas.

A Figura 62 apresenta a distribuicdo dos 31 indices de estado tréfico calculados a partir
das seéries histdricas disponiveis. Tais indices sdo mostrados na Figura 63. Apesar de ter histérico
predominante de classificacdo de estado mesotrofico, para os Gltimos anos verifica-se que a
qualidade da agua do reservatorio foi comprometida pelos baixos volumes de armazenados,

refletindo assim em classificacdes piores.
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Figura 57 - Grafico das variagdes volume/DBO ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlacéo de Pearson - Barragem S&o

Figura 58 - Gréfico das variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagéo de Pearson -
Barragem S&o Vicente
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Figura 61 - Grafico das variag@es volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagdo de Pearson
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Figura 62 - Grafico dos percentuais das classificagdes para série historica da Barragem Sao Vicente
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Fonte: autoria prépria (2016).

Figura 63 - Grafico deindice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Sao Vicente
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Fonte: autoria propria (2016).

4.3.5 Série histdrica da Barragem Taquara

Os dados disponiveis para o reservatdrio em comento se estendem de 2011 a 2016 e sdo

apresentados da Tabela 24. Como propriamente indica o periodo de disponibilidade de dados, as

variaveis possuem uma série historica bastante curta. Para parte desses dados, o célculo dos

coeficientes de variacdo (CV) resultou em valores maiores que 30 %. Para maioria das variaveis

ndo foram identificadas desconformidades com os limites da classe 2 da Resolu¢cdo Conama

357/2005, exceto para variavel “fosforo total” e a variavel “contagem de cianobactérias”.

)

aporte de fosforo por atividades antrépicas pode ocorrer através de despejos de efluentes

domeésticos e industriais, fertilizantes e lixiviagdes de criatérios de animais.
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A “contagem de cianobactérias” exibiu maxima de 388.529 células/mL, média de 56.581
e coeficiente de variacdo de 169 %, representando dados bastante dispersos. Como ja foi dito,

essa variavel responde rapidamente as condi¢fes do meio.

Nas Figuras 64 a 68 séo explicitados os comportamentos das varidveis indicadas ao longo
do tempo com relagdo ao volume do reservatorio. Ressalte-se que sempre vem a ser desejavel
uma maior extensdo da série historica, o que garante mais representatividade da estatistica

descritiva dos dados.
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Tabela 24 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Taquara
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< GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE - - :
MAX. MIN MEDIA CV(®%) NA | MAX. MIN MEDIA CV(®%) NA | MAX. MIN MEDIA CV(%) NA
Alc. Bicarb. g mg/L CaCOs 121,900 52,250 66,882 26,785 13 67,200 57,030 60,277 6,099 6 121,900 52,250 72,543 32,316 7
Calcio - mg/L Ca 15,380 4,000 8,677 39,262 13 11,300 4,000 7,033 34,315 6 15,380 5,540 10,086 36,215 7
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 70,600 21,310 36,455 38,538 13 39,200 21,310 31,976 18,051 7 70,600 25,830 41,682 46,327 6
Ferro - mg/L Fe 0,200 0,030 0,151 49,223 13 0,200 0,030 0,150 52,324 6 0,200 0,030 0,151 50,643 7
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,078 0,010 0,025 75,032 15 0,078 0,010 0,028 83,068 7 0,060 0,010 0,023 67,717 8
Magnésio - mg/L Mg 14,600 5,920 9,651 27,346 14 14,600 8,000 10,941 22,207 7 12,500 5,920 8,360 27,537 7
Ortof. Solavel - mg/L 0,100 0,010 0,059 77,958 13 0,100 0,010 0,061 78,314 7 0,100 0,010 0,056 85,071 6
Sédio - mg/L Na 70,500 10,000 27,956 55,504 13 41,500 10,000 23,643 44,317 6 70,500 17,000 31,653 59,568 7
S6l. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 157,000 85,330 118,720 19,527 14 | 157,000 85330 124,476 22,137 7 136,000 92,250 112,964 16,027 7
Sélidos Totais - mg/L 157,000 86,500 121,643 19,751 15 | 157,000 86,500 126,250 20,808 8 142,000 92,400 116,379 18,847 7
Sulfatos 250 mg/L 16,460 0,800 7,893 68,497 12 16,460 0,800 9,133 69,089 7 - - - - -
Clorofila-a Lab. 30 Hg/L 7,370 0,900 3,655 60,648 12 7,370 0,900 3,487 72,745 7 - - - - -
Colif. Termotolerantes NMP/100ml 2,000 2,000 2,000 0,000 6 - - - - - - - - - -
pH Lab. 6-9 8,260 7,300 7,769 3,916 13 8,010 7,300 7,669 3,699 7 8,260 7,400 7,887 3,905 6
C. Elét. Lab. . mS/cm 0,235 0,110 0,171 28,597 12 0,235 0,110 0,171 32,712 7 - - - - -
Turbidez Lab. 100 NTU 3,820 0,200 1,918 47,568 15 3,820 0,200 2,098 49,383 8 2,570 0,260 1,713 45,166 7
Alc. Hidrox. - mg/L CaCOs 8,950 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCOs 8,950 8,950 8,950 0,000 9 - - - - - - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 1,403 0,025 0,415 80,640 14 1,403 0,025 0,430 100,733 8 0,550 0,100 0,395 41,944 6
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 14256 104 2960 145 13 14256 104 4701 128 6 3034 389 1468 69 7
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL 388529 83 56581 169 17 | 388529 83 72936 168 9 156692 275 38181 142 8

Nota: Classe 2 (4gua doce) - Conama 357/2005; C.V.(%) = coeficiente de variagdo; N.A. = nimero de amostras.
Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua (2016).
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Figura 64 - Grafico das variagdes volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressio e c.de correlagdo de Pearson —
Barragem Taquara
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Figura 65 - Grafico das variagdes volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson —
Barragem Taquara
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Figura 66 - Grafico das variacdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regresséo e C.de correlagdo de Pearson —

Barragem Taquara
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Figura 67 - Graficos das varia¢des volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlacdo de Pearson —
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Figura 68 - Graficos das variagdes volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regresséo e c.de correlagdo de
Pearson —Barragem Taquara
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As Figuras 69 e 70 apresentam classificacfes para 13 indices de estado trofico calculados

em percentuais e distribuidos ao longo do tempo.

Figura 69 - Gréfico dos percentuais das classificagdes dos indices de estado tréfico para série histdrica da Barragem
Taquara
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Fonte: autoria propria (2016).

Figura 70 - Gréfico deindice de estado trofico aplicado na série histérica da Barragem Taquara
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.4 Qualidade de &4gua dos reservatorios
4.1.1. Qualidade da agua para irrigacéo - salinidade e sodicidade

No presente relatdrio utilizou-se a classificacdo proposta pelo Laboratorio de Salinidade
dos Estados Unidos, em Riverside, California cujos trabalhos foram coordenados por Richards
(1954) e posterior classificacdo proposta por Ayers e Westcot (1999), recomendada pela FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations).

Essas classificacdes correlacionam caracteristicas da agua a possibilidade de salinizacédo e
sodificacdo do solo. Vale ressaltar que as restricdes quanto ao uso da agua para irrigacédo devem
ser associadas as caracteristicas fisico-quimicas do solo, variando ainda com o tipo de irrigacdo e

com o tipo de cultura irrigada.

4.1.1.1 Classificacdo segundo Richards (1954)

Esse autor apresenta uma classificacdo combinando a Relacdo de Adsorcdo de Sodio
(RAS) e a concentracdo total de sais, para formar 16 classes de agua, variando assim de C1 a C4
e de S1 a S4 em todas as combina¢fes possiveis. A classificacdo realizada com base nos valores

da condutividade elétrica e a RAS, é apresentada nas Tabelas 25 e 26.

Tabela 25 - Classificagdo da dgua de irrigacdo quanto a salinidade
C1 - &gua de baixa salinidade (CE entre 0 e 0,250 mS cm-1).

C2 - 4gua de salinidade média (CE entre 0,250 e 0,750 mS cm-1).

C3 - 4gua de salinidade alta (CE entre 0,750 e 2,250 mS cm-1).

C4 - 4gua de salinidade muito alta (CE entre 2,250 e 5,000 mS cm-1).
Fonte: Almeida, 2010.

Tabela 26 - Classificag@o da agua de irrigacdo quanto a sodicidade
S1 - 4gua com baixo contetido em sodio (RAS < 18,87 — 4,44log (CE x 103).

S2 - agua com contetido médio em sodio (18,87—-4,44log(CE x 10°%) < RAS < 31,31 - 6,66log (CE x 10%)).
S3 - dgua com alto conteldo de sodio (31,31 — 6,66log (CE x 10%) < RAS <43,75 — 8,87log (CE x 109%)).
S4 - 4gua com conteido muito alto de sédio (RAS > 43,75 — 8,87log (CE x 103)).

Fonte: Almeida, 2010.
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O significado e a interpretacéo das classes se resumem a seguir:
Risco a salinizacéo do solo

C1 - 4gua de baixa salinidade (CE entre 0 e 0,250 mS cm™). Pode ser usada para irrigacdo da
maior parte dos cultivos, em quase todos os tipos de solos, com pouquissima probabilidade de
que se desenvolva salinidade. Necessita de alguma lixiviacdo, porém, se consegue em condi¢oes

normais de irrigacdo, exceto em solos de muito baixa permeabilidade.

C2 - 4gua de salinidade média (CE entre 0,250 e 0,750 mS cm™). Pode ser usada sempre que
houver um grau moderado de lixiviagcdo. Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser

cultivadas, na maioria dos casos, sem necessidade de préaticas especiais de controle de salinidade.

C3 - 4gua de salinidade alta (CE entre 0,750 e 2,250 mS cm™). N&o pode ser usada em solos cuja
drenagem seja deficiente. Mesmo com drenagem adequada, pode necessitar de praticas especiais
de controle da salinidade, devendo, portanto, selecionar unicamente aquelas espécies vegetais

muito tolerantes a sais.

C4 - agua de salinidade muito alta (CE entre 2,250 e 5,000 mS cm™). N&o ¢ apropriada para
irrigacdo sob condiciones ordinarias, porém pode ser usada ocasionalmente em circunstancias
muito especiais. Os solos devem ser permeéaveis, a drenagem adequada, devendo aplicar um
excesso de agua para alcancar uma boa lixiviacdo; devem ser selecionados cultivos altamente

tolerantes a sais.
Risco a sodificacao do solo

S1 - 4gua com baixo contelldo em sodio (RAS < 18,87 — 4,44log (CE x 1000). Pode ser usada
para a irrigacdo na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcangar niveis perigosos de
sodio trocavel. Ndo obstante, os cultivos sensiveis, como algumas fruteiras e abacate, podem

acumular quantidades prejudiciais de sodio.

S2 - 4gua com contetido médio em sodio (18,87 — 4,44log (CE x 1000) < RAS < 31,31- 6,66log
(CE x 1000)). Em solos de textura fina o sodio representa um perigo consideravel, mais ainda se
ditos solos possuem uma alta capacidade de intercambio de cations, especialmente em condigdes
de lixiviagdo deficiente, a menos que o solo contenha gesso. Estas aguas sé podem ser usadas em

solos com textura grossa ou em solos organicos de boa permeabilidade.
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S3 - 4gua com alto contetdo de sodio (31,31 — 6,66log (CE x 1000)< RAS < 43,75 — 8,87log
(CE x 1000)). Pode produzir niveis toxicos de sodio trocavel na maioria dos solos, pelo que estes
necessitardo de préaticas especiais de manejo, boa drenagem, facil lixiviacao e aporte de matéria
organica. Os solos com alto contetdo de gesso podem ndo desenvolver niveis prejudiciais de
sodio trocdvel quando se irrigam com este tipo de aguas. Pode ser requerido o uso de
melhoradores quimicos para substituir o sodio trocavel; tais melhoradores, entretanto, ndo seréo

economicamente viaveis quando sdo usadas dguas de baixissima salinidade.

S4 - 4gua com contetido muito alto de sodio (RAS > 43,75 - 8,87log (CE x 1000)). E inadequada
para irrigacdo, exceto quando sua salinidade é baixa ou média e quando a dissolucéo de célcio do
solo e a aplicacdo de gesso ou outros melhoradores ndo faz antiecondmico o emprego desta

classe de agua.

4.1.1.2 Classificacdo segundo Ayers e Westcot (1999)

A classificacdo segundo Ayers e Westcot (1999) utilizada no presente relatério foi
baseada na salinidade e infiltracdo das aguas. Com base nesses parametros, a Tabela 27 fornece a
diretriz para a interpretacdo da qualidade da &gua para irrigagdo, limitando-se exclusivamente
aos resultados analiticos de sua composicdo quimica, delimitando trés graus de restricdes de uso:

(i) nenhuma restricao; (ii) baixa a moderada restricdo e; (iii) restricdo severa.
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Tabela 27 - Diretrizes para interpretacdo da qualidade da agua para irrigacdo

Companhia de Gestao A
dos Recursos Hidricos

e

Secretaria dos Recursos Hidricos

Problema Potencial da Agua de

Grau de Restricdo de Uso

Irrigaco Nenhum Baixo a moderado Severo
CE (mS/cm)

Salinidade <0,700 0,700 - 3,000 > 3,000
Infiltracdo (sodicidade) RAS

0-3 > 0,700 0,700 - 0,200 <0,200

3-6 > 1,200 1,200 - 0,300 <0,300

6 - 12 > 1,900 1,900 - 0,500 <0,500

12 - 20 > 2,900 2,900 - 1,300 < 1,300

20 - 40 > 5,000 5,000 - 2,900 < 2,900

Fonte: adaptado de Ayers e Westcot (1999).

A Tabela 28 apresenta os valores de condutividade elétrica (CE), relacdo de absor¢do de

sodio (RAS) e suas classificacOes para cada reservatorio. Vale ressaltar que cultura agricola,

método de irrigacdo e tipo de solo devem ser levados em consideracdo para que se evite

degradacdo do solo, pois toda agua tem sais e seu uso indiscriminado pode facilmente causar

problemas.
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Bacias do Acarau

Reservatorio Araras Acaral Mirim S8o Vicente Taquara Jenipapo

Data da coleta 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,434 0,303 0,941 0,188 0,142
Sédio (mg/L) 56,000 27,000 71,000 23,000 16,000
Célcio (mg/L) 20,610 11,430 36,730 4,900 5,710
Magnésio (mg/L) 15,030 10,770 42,630 8,330 6,360
RAS ((meg/L)?) 2,280 1,370 1,880 1,460 1,090
Classificacao richards (1954) C2 s1 C2 s1 C3 Ss1 Cl s1 Cl s1
Salinidade ayers e westcot (1999) NENHUM NENHUM BAIXO A MODERADO NENHUM NENHUM
Infiltragio ayers e westcot (1999) BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO NENHUM SEVERO SEVERO

Nota: Classificages quanto ao risco de salinidade e sodicidade segundo Richards (1954) e Ayers e Westcot (1999).
Fonte: laudos Cagece 00591, 0599, 0601, 0610, 0612_2016, medi¢des in loco (adaptado) (2016).
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4.1.2. Estado de trofia

A avaliacdo do estado de trofia tem por finalidade classificar os corpos d’agua em
diferentes graus, relacionando a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes com

variaveis que respondem a tal fator.

As avaliacGes dos estados tréficos dos corpos hidricos foram realizadas com base em
dados advindos das analises de agua ja descritas neste documento e metodologia desenvolvida

pela Cogerh para os reservatérios cearenses.

A metodologia utilizada para determinagdo do estado de trofia ja descrita por Paulino et
al (2013) e Cogerh (2016), associa o uso do indice de estado tréfico de Carlson (1977) adaptado
por Toledo et al (1983), com outros aspectos. Sendo assim, aquela instituicdo realizou uma
adaptacdo da metodologia da CETESB que relaciona a concentracéo de fésforo com a clorofila-
a, 0 crescimento excessivo de cianobactérias, a transparéncia e 0s outros aspectos observaveis

(cor da agua, presenca de macrdfitas, odor da agua).

4.1.2.1 Descri¢cdo da metodologia
4.1.2.1.1 IET de Carlson (1977) adaptado por Toledo et al (1983)

As concentracOes de fésforo total e clorofila-a foram obtidas pelos laudos fornecidos pela
Cagece.

O indice foi calculado através das equacoes:

In2

ln%
IET(PT) =10 % [ 6 — (i) :

IET(Cl) =10 X (6 _ (2,04— 0,695 x 1nc1))

In2

IET(PT)+IET(CL)
. :

IET =

Onde:
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IET (PT) = indice calculado para o fosforo;
IET (CI) = indice calculado para clorofila-a;
IET = indice de estado tréfico;

PT = concentragdo de fosforo total, em pg/L;
CL = concentragio de clorofila, em pg/L;

In = logaritmo natural.

A Tabela 29 apresenta os limites de classificacfes para determinados valores dos indices:

Tabela 29 - Classe trofica a partir do IET

Critério Classe trofica

IET <44 Oligotrdfico
44 <IET < 54 Mesotrofico
54 <IET <74 Eutroéfico

IET >74 Hipereutrdfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatérios do Ceara - Avaliagio Preliminar -
Gedop - Cogerh.

4.1.2.1.2 Classe trofica a partir da contagem de cianobactérias

Os valores das contagens de cianobactérias foram obtidos a partir dos laudos de analise
hidrobioldgica realizadas pela Cagece.
A Tabela 30 apresenta os limites das classes troficas com base na contagem de

cianobactérias.

Tabela 30 - Classe trofica a partir da contagem de cianobactérias

Cianobactéria (células/ml) Classe trofica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutréfico
> 400.000 Hipereutrdfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatorios do Cearé - Avaliagio Preliminar -
Gedop - Cogerh.
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4.1.2.1.3 Classe trofica a partir da transparéncia

A transparéncia foi obtida por medicdo com disco de Secchi. A Tabela 31 apresenta 0s

limites das classes tréficas com base na transparéncia.

Tabela 31 - Classe trofica a partir da transparéncia

Transparéncia (m) Classe trofica
>1,7 Oligotrofico
11a17 Mesotrofico
0,8a1,0 Eutrofico
<08 Hipereutroéfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatérios do Ceara — Avaliagdo Preliminar —
Gedop — Cogerh.

4.1.2.1.4 Nutriente limitante

Segundo Cogerh (2016), N:P (em mol) com valores menores que 10:1 indicam limitacéo
por nitrogénio, maiores que 22:1 indicam limitacdo por fosforo. No intervalo delimitado por
essas proporc¢des, ambas as substancias podem (mas, ndo necessariamente) serem limitantes, pois

outros fatores podem desempenhar esse papel em face da producéo primaria.

4.1.2.1.5 Diretrizes para interpretacdo das classes de estado tréfico e resultados

A Tabela 32 apresenta os valores das variaveis utilizadas nos calculos dos indices,
classificacOes troficas e relacdo N:P. A classificacdo final do estado de trofia foi realizada em
constante dialogo com a Cogerh. As diretrizes para interpretacdo das classes de estado tréfico se
resumem a seguir (ANA 200-a apud COGERH, 2016, p.7):

Oligotrofico - Corpos d’agua que possuem aguas limpas, de baixa produtividade, em que ndo

ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua;

Mesotraéfico - Sdo aguas com produtividade intermediaria, com possiveis implicacGes sobre a

qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos;
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Eutréfico - Sdo os corpos d’agua com alta produtividade, de baixa transparéncia, em geral,
afetados por atividades antropicas, em que ocorrem alteracfes indesejaveis na qualidade da agua

e interferéncias nos usos multiplos;

Hipereutrofico - Sdo aguas afetadas significativamente pelas elevadas concentracfes de matéria
orgénica e nutriente, podendo ocorrer episddios de floracBes toxicas e mortandade de peixes,

com comprometimento acentuado nos seus usos.

Os célculos utilizados nas classificacbes dos estados troficos dos reservatorios estéo

descritos no memorial de célculos (ANEXO 1).

Dentre 0s cinco reservatorios estudados na bacia do Acarad, o Agude Araras foi o que
apresentou, classificacdo final mais adversa (hipereutréfico). A qualidade de sua &gua é
comprometida significativamente palas elevadas cargas de matéria organica e nutrientes, por
floragdes de cianobactérias potencialmente téxicas (descrito no topico 4.1.2), comprometendo
assim o uso para abastecimento humano. Certamente o problema de eutrofizacdo do reservatorio
estd ligado a quantidade de centros urbanos (9 municipios) localizados dentro de sua bacia
hidrografica. Além de a rede de drenagem natural ser destinacdo de efluentes
domesticos/industriais, constata-se a pratica intensiva de piscicultura em tanques rede na prépria

bacia hidraulica.

Os reservatorios Acarau Mirim e S8o Vicente tiveram seus estados de trofia classificados
como eutroficos. Apesar de serem classificacbes melhores do que a classificacdo do reservatorio
Araras, ndo sdo menos preocupantes. Nesse estado, a agua ja apresenta caracteristicas que
comprometem o uso para abastecimento humano, com floracdes de espécies de cianobactérias
potencialmente produtoras de cianotoxinas, como exemplo, cita-se a espécie Aphanocapsa sp
(que sdo possiveis produtoras de microcistina) e Cylindrospermopsis raciborskii (espécie
produtora de neurotoxinas, que estdo entre as mais nocivas ja analisadas) (GONCALVES, 2008).
Verifica-se no reservatério Sdo Vicente o potencial a eutrofizacdo quando analisada a variavel
“nitrogénio total”, que alcanca um valor considerdvel. Embora o nutriente limitante seja o
fosforo, vale relembrar que alguns grupos de fitoplanctons incluindo as cianobactérias possuem a
capacidade de armazenamento de fosforo intracelular, 0 que as torna capaz de aumentar sua
populacdo mesmo com o exaurimento desse nutriente no meio (OLIVER e GANF, 2000 por
MAGALHAES, 2007; HANSSON, 2007 por CAMARA, 2011).
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Classificado como eutrofico, o reservatdrio Taquara apresentou varidveis de qualidade de
agua com valores melhores se comparados com os dados dos reservatorios Acarad Mirim e Sao
Vicente. Ainda que o IET Carlson (1977) adaptado por Toledo et al (1983) o tenha classificado
como mesotréfico, a associacdo da classificacdo por contagem de cianobactérias foi

determinante para que o reservatério fosse classificado como eutréfico.

Por fim, o reservatdrio Jenipapo foi o que apresentou as melhores condi¢des em termos
das variaveis influentes na classificacdo. Seu estado de trofia foi determinado como mesotroéfico,
com possiveis comprometimentos na qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria
dos casos.
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Tabela 32 - Classificagoes do estado de trofia e valores das variaveis utilizadas
Bacias do Acaral

Reservatério Araras Acarad Mirim Sédo Vicente Taquara Jenipapo

Data da coleta 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Fdsforo Total (mg/L) 0,200 0,036 0,050 0,023 0,027
Nitrogénio Total (mg N/L) 3,063 0,750 1,963 0,688 0,563
Clorofila-a (ug/L) 187,50 86,000 63,600 8,300 9,100
Cianobactérias (células/ml) 1600818 71294 383925 158135 48734
Transparéncia (m) 0,300 1,600 0,600 2,200 2,100
N:P 33,870 46,070 86,820 66,150 46,110
Nutriente Limitante Fosforo Faésforo Faésforo Fosforo Fadsforo
IET - Classe 78,100 - HIPEREUTROFICO 61,830 - EUTROFICO 62,680 - EUTROFICO 46,840 - MESOTROFICO 48510 - MESOTROFICO
Cont. de Cian. - Classe 1600818 - HIPEREUTROFICO 71294 - MESOTROFICO 383925 - EUTROFICO 158135 - EUTROFICO 48734 - MESOTROFICO
Transparéncia - Classe 0,300 - HIPEREUTROFICO 1,600 - MESOTROFICO 0,600 - HIPEREUTROFICO 2,200 - OlIGOTROFICO 2,100 - OlIGOTROFICO
Classificagéo final HIPEREUTROFICO EUTROFICO EUTROFICO EUTROFICO MESOTROFICO

Nota: *Indeterminado = pode apontar que os dois nutrientes sdo limitantes ou outros fatores limitam a produgdo primaria (adaptado de Paulino et al, 2013);_relacdo N:P em mol..

Fonte: laudos Cagece 0591, 0599, 0601, 0610, 0612,20591, 20599, 20601,20610,612_2016, medigdes in loco (2016).
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4.1.3 indice de qualidade de 4gua para reservatorio - IQAR

A avaliacdo da qualidade da agua dos reservatorios foi realizada utilizando-se o IQAR,
com base em dados advindos das andlises de &gua j& descritas neste documento. Todos 0s
calculos realizados para obtengdo dos indices estdo descritos nos memoriais de calculo (ANEXO

).

O IQAR, desenvolvido pelo Instituto Ambiental do Parand, & um sistema para avaliacao e
classificacdo de agua de reservatorios, de acordo com o grau de comprometimento. E um método
adotado para corpos d’agua Iénticos, que apresenta as caracteristicas de ser sistematico,
otimizado, racional e de baixo custo, além de dispor de base cientifica consistente, que facilita a

determinacéo da qualidade das aguas e suas tendéncias ao longo do tempo (I1AP, 2004).

4.1.3.1 Descri¢cdo da metodologia
4.1.3.1.1 Variaveis utilizadas

Déficit de oxigénio dissolvido (%0): estimado pelos dados de perfilagem da coluna
d’agua.
Calculo do déficit OD (%) para cada nivel medido através da equac&o:
0D (%)x100

def.0D (%) = 0D cal (%)

Onde:
def. OD (%) = déficit de oxigénio calculado para cada nivel medido;
OD (%) = saturacdo de oxigénio medida em cada nivel;
OD cal (%) = oxigénio (%), apos a calibracao.
Os valores das demais variaveis utilizadas no IQAR foram obtidas diretamente de laudos

técnicos da Cagece e informacg6es provenientes da Cogerh.
As demais variaveis séo:

e Fosforo total (mg P/L);

e Nitrogénio inorganico (mg N/L);

e DQO (mg/L);

e Clorofila (pg/L);
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e Cianobactérias (células/ml);
e Profundidade média (m);
e Transparéncia (m);

e Tempo de residéncia (dias).

4.1.3.1.2 Determinagéo do IQAR
O IQAR foi calculado utilizando a equacgéo:
Y Wixqi
IQAR = —|/—/———
¢ S Wi

Onde:
Wi= pesos calculados para as variaveis;

qi = classe de qualidade de 4gua em relacdo a variavel “q”(variando de 1 a 6).

As Tabelas 33 e 34 apresentam peso de cada variavel no indice e parametros para serem

adotados como limite de classificagéo, respectivamente.

Tabela 33 - Peso para cada varidvel

Varigvel wi
Déficit de oxigénio dissolvido (%)* 17
Fosforo total (mg P/L)? 12
Nitrogénio inorganico (mg N/L)? 8
Clorofila-a (ug/L)3 15
Transparéncia (m) 12
DQO (mg/L)? 12
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade Média (m) 6
Cianobactérias (células/ml)3 8

Nota: 1 = média da coluna d’agua, 2 =
média das profundidades coletadas e 3 =
valor da profundidade I.

Fonte: Cogerh, 2016.
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Tabela 34 - Limites para classificagdo do IQAR e variaveis utilizada

CLASSE DA QUALIDADE

Variavel
Déficit OD% <5 6-20 21-35 36 - 50 51-70 > 70
ProtaL (mg P/1) <0,010 0,011-0,025 0,026 - 0,040 0,041 - 0,085 0,086 - 0,210 >0,210
NinoreAnico (Mg N/I) <0,15 0,16 - 0,25 0,26 - 0,60 0,61 -2,00 2,01-5,00 > 5,00
Clorofila (ug/l) <15 1,6-3,0 3,1-5,0 51-10 11,0-32,0 >32
Transparéncia (m) >3 29-23 22-12 1,1-0,6 0,5-0,3 <03
DQO (mg/l) <3 4-5 6-8 9-14 15-30 > 30
TR (dias) <10 11-40 41-120 121 - 365 366 - 550 > 550
Prof. Média (m) >35 34-15 14 -7 6-31 3-1,1 <1
Cian. (cél./ml) <1.000 1.001-5.000 5.001-20.000 20.001-50.000 50.001-100.000 > 100.000
IQAR 0-1,50 1,51-2,50 2,51-3,50 3,561-4,50 4,51 - 5,50 >551

Fonte Cogerh, 2016.

4.1.3.1.3 Diretrizes para interpretacao das classes do IQAR e resultados

Dependendo do valor do IQAR, os reservatorios podem ser classificados em diferentes
niveis de comprometimento (classes | a VI, que vao de ndo impactado a pouquissimo degradado
- Classe 1, até extremamente poluido - Classe V1), demonstrando a atual situacdo da qualidade

das aguas.

A depender do nivel de comprometimento, as seis classes de qualidade de agua

estabelecidas, sdo definidas como (IAP, 2004):

Classe | - Nao impactado a pouquissimo degradado: corpos de dgua saturados de oxigénio, baixa
concentracdo de nutrientes, concentracdo de matéria organica muito baixa, alta transparéncia das
aguas, densidade de algas muito baixa, normalmente com pequeno tempo de residéncia das

aguas e/ou grande profundidade média;

Classe Il - Pouco degradado: corpos de agua com pequeno aporte de nutrientes organicos e
inorganicos e matéria organica, pequena deplecdo de oxigénio dissolvido, transparéncia das
aguas relativamente alta, baixa densidade de algas, normalmente com pequeno tempo de

residéncia das aguas e/ou grande profundidade média;
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Classe 111 - Moderadamente degradado: corpos de &gua que apresentam um déficit consideravel
de oxigénio dissolvido na coluna d' agua podendo ocorrer anoxica na camada de agua préxima
ao fundo em determinados periodos. Médio aporte de nutrientes e matéria organica, grande
variedade e densidade de algumas espécies de algas, sendo que algumas espécies podem ser
predominantes. Tendéncia moderada a eutrofizacdo. Tempo de residéncia das &aguas

consideravel;

Classe 1V - Criticamente degradado a poluido: corpos de agua com entrada de matéria organica
capaz de produzir uma deplecdo critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna d'agua,
aporte de consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizacdo, ocasionalmente com
desenvolvimento macico de populacdes de algas ou cianobactérias, ocorréncia de reciclagem de
nutrientes, baixa transparéncia das aguas, associada principalmente a alta turbidez biogénica. A
partir desta Classe € possivel a ocorréncia de mortandade de peixes em determinados periodos de
acentuado déficit de oxigénio dissolvido;

Classe V - Muito poluido: corpos de agua com altas concentracfes de matéria organica,
geralmente com supersaturacdo de oxigénio dissolvido na camada superficial e baixa saturacao
na camada de fundo. Grande aporte e alta reciclagem de nutrientes. Corpos de agua eutrofizados,
com floragbes de algas ou cianobactérias que frequentemente cobrem grandes extensdes da

superficie da agua, o que limita a sua transparéncia;

Classe VI - Extremamente poluido: corpos de agua com condi¢des bidticas seriamente restritas,
resultante de severa poluicdo por matéria organica ou outras substancias consumidoras de
oxigénio dissolvido. Ocasionalmente ocorrem processos de andxica em toda a coluna de agua.
Aporte e reciclagem de nutrientes muito altos. Corpos de agua hipereutro6fico, com intensas
floragdes de algas ou cianobactérias cobrindo todo o espelho d’agua. Eventual presenca de

substancias toxicas.

Nos cinco reservatorios de interesse, os valores da variavel DQO influenciaram de modo
significativo a elevacdo dos indices obtidos. Importa reiterar que 0s reservatorios em comento

estéo localizados na regido de maior intensidade de radiagéo solar do Brasil.

Para os reservatorios Araras, Acarad Mirim e Sao Vicente, as variaveis clorofila-a e

cianobactérias também influenciaram significativamente na elevacdo do indice. Essas variaveis
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tiveram classificaces individuais superiores a classificagéo final preconizada pelos autores do
IQAR.

Foram registradas zonas anoxicas apenas nos reservatorios Araras e Jenipapo. Esse fato
exemplifica bem como as formagOes dessas zonas ndo sao inteiramente dependentes de
condicBes de qualidade da &gua, pois sdo muito mais dependentes das conformacdes dos

reservatorios e fendmenos fisico-naturais (vento).

Os reservatorios que obtiveram classificacdo mais severa foram o Araras e S&o Vicente.
O indice os enquadrou na classe V, indicando que os corpos hidricos recebem grandes cargas de
matéria organica, apresentando supersaturacao de oxigénio nas zonas euféticas, estados de trofia
criticos e, consequentemente, com floracbes de cianobactérias. Logo, condizentes com seus

estados de trofia outrora comentados.

Para os demais reservatorios (Acarald Mirim, Taquara e Jenipapo), que obtiveram
classificacdo 1V, os fatos verificados como tendéncias a eutrofizacdo, floracdo de cianobactérias

e teores anormais de macronutrientes, seguem as diretrizes descritas acima.

A Tabela 35 apresenta para cada reservatorio, os valores das variaveis utilizadas no

calculo do IQAR e suas respectivas classificacdes.
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Tabela 35 - Variaveis utilizadas, valores do IQAR e classifica¢des
Bacias Acarad

Reservatorio Araras Acaral Mirim S&o Vicente Taquara Jenipapo

Data da coleta 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016

Profundidade Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. 1l | Prof. Ill | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. lIl | Prof.1 | Prof. 1l | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. 1l
Prof. De Coleta (m) 0,300 5,200 7,000 0,300 7,100 0,300 3,900 0,300 8,200 0,300 8,300 9,900
P Total (mg/L) 0,200 0,195 0,096 0,036 0,043 0,050 0,050 0,023 0,029 0,027 0,023 0,030
N-NHs; (mg/L) 0,279 0,340 0,809 0,529 0,515 0,635 0,674 0,620 0,672 0,550 0,590 0,619
N -Nitrito (mg/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010
N-Nitrato (mg/L) <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 0,110 0,170 <0,100 | <0,100 | <0,100
DQO (mg/L) 105,150 | 83,840 | 72,010 | 19,920 | 15,180 55,430 | 55,430 18,280 | 18,280 18,280 | 18,280 | 19,920
Clorofila-a (ug/L) 187,460 85,970 63,570 8,250 9,140
Cianobactérias (células/ml) | 1600818 71294 383925 158135 48734
Média Déficit OD (%) 65,090 16,140 39,650 21,690 23,330
Transparéncia (m) 0,300 1,600 0,600 2,200 2,100
Profundidade Média (m) 6,100 5,020 5,060 6,520 6,590
Tempo de Residéncia (dias) 889,000 382,000 399,000 548,000 409,000

IQAR - CLASSE 5,230 - CLASSEV 4,020 - CLASSE IV 4,800 - CLASSEV 3,970 - CLASSE IV 3,810 -CLASSE IV

Nota: foram adotados os limites de quantificagdo (LQ) do método da andlise, para varidveis que obtinham concentracdes inferiores ao limite.
Fonte: laudos Cagece 0591, 0592, 0593, 0599, 0600, 0601, 0602, 0610, 0611, 0612, 0613 e 0614,20591, 20599, 20601,20610,612_2016, medicdes in loco (2016).
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RELATORIO DE COLETA E DIAGNOSTICO DAS AGUAS DAS BACIA
DO ACARAU

MEMORIAL DE CALCULO PARA VALIDACAO DA METODOLOGIA
USADA NA DETERMINACAO DO iNDICE DE QUALIDADE DE AGUA
PARA RESERVATORIO(IQAR), ESTADO TROFICO E CLASSIFICACAO

DA QUALIDADE DE AGUA PARA IRRIGACAO RESERVATORIOS

ARARAS, ACARAU MIRIM, SAO VICENTE, TAQUARA E JENIPAPO

Agosto-2016
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A metodologia usada para os calculos presentes neste memorial foi retirada do
documento “ESTUDOS SOBRE INDICES DE QUALIDADE DE AGUA APLICADOS
NOS RESERVATORIOS DO CEARA - AVALIACAO PRELIMINAR?” (fornecido pela
COGERH), complementada por suas e outras referéncias.

Os valores das variaveis utilizados neste documento foram adquiridos por informacgoes
retiradas do Portal Hidroldgico do Ceara, fornecidas pela Cogerh, medicGes in loco e analises
laboratoriais das amostras de 4gua coletadas.

As medicdes in loco e as coletas das amostras de 4gua foram realizadas no dia 09, 10 e
11 de agosto de 2016, respeitando critérios determinados no “TERMO DE REFERENCIA
PARA CONTRATACAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA
JURIDICA) PARA ELABORAC}AO DO PLANO DE SEGURANCA HIDRICA DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS ESTRATEGICAS DO ACARAU, METROPOLITANAS
E DA SUB-BACIAS DO SALGADO”.

As amostragens de agua foram realizadas nas zonas eufotica, afética e quando

houvera, na zona anoxica.
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INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA RESERVATORIO - IQAR

Variaveis utilizadas

Déficit de oxigénio dissolvido (%0): estimado pelos dados de perfilagem da coluna d’agua
(EQUACOES 1 e 2). As medicdes realizadas ao longo da coluna d’4gua variaram de acordo

com a profundidade maxima no ponto de coleta (Tabela 1).

Célculo do déficit OD (%) para cada nivel medido através da Equacédo 1:

0D (%) %100

déf.0D(%) = 0D cal (%)

1)

Onde:
déf. OD (%) = deficit de oxigénio calculado para cada nivel medido;
OD (%) = saturacdo de oxigénio medida em cada nivel;

OD cal (%) = oxigénio (%), apds a calibracéo.
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Tabela 1 - Saturagdo de oxigénio e déficit de oxigénio calculado para cada nivel

Reservatorio Araras Acarad Mirim S&o Vicente Taquara Jenipapo
Data 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016
OD calibracéo (%) 99,00 99,30 99,60 98,90 92,80
Profundidade Saturacdo OD Déficit OD | Saturacdo OD  Déficit OD | Saturagdo OD DéficitOD | Saturagdo OD  Déficit OD | Saturagdo OD Déficit OD
(m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,30 126,70 -28,02 93,60 5,74 82,40 17,27 87,30 11,73 91,50 1,40
0,50 105,90 -7,00 93,40 5,94 58,50 41,27 85,70 13,35 91,30 1,62
1,00 72,50 26,75 91,30 8,06 51,60 48,19 84,60 14,46 93,50 -0,75
1,50 55,80 43,62 89,20 10,17 50,30 49,50 83,40 15,67 95,70 -3,13
2,00 55,00 44,43 87,40 11,98 47,10 52,71 82,40 16,68 95,00 -2,37
2,50 55,20 44,23 84,30 15,11 49,30 50,50 81,70 17,39 94,50 -1,83
3,00 50,40 49,08 80,00 19,44 54,10 45,68 81,30 17,80 92,90 -0,11
3,50 49,50 49,98 79,40 20,04 58,90 40,86 81,70 17,39 93,20 -0,43
4,00 32,70 66,96 76,80 22,66 68,70 31,02 82,40 16,68 91,80 1,08
4,50 9,70 90,20 75,70 23,77 72,80 26,91 82,00 17,09 87,60 5,60
5,00 9,00 90,91 79,00 20,44 71,80 27,91 80,70 18,40 85,30 8,08
5,50 8,90 91,01 78,80 20,64 55,80 43,98 78,50 20,63 82,80 10,78
6,00 8,70 91,21 80,00 19,44 77,00 22,14 82,00 11,64
6,50 8,80 91,11 79,90 19,54 73,90 25,28 80,10 13,69
7,00 8,60 91,31 84,30 15,11 73,40 25,78 77,60 16,38
7,50 8,50 91,41 84,40 15,01 70,00 29,22 77,90 16,06
8,00 8,40 91,51 82,70 16,72 69,90 29,32 39,30 57,65
8,50 8,40 91,51 81,10 18,33 68,20 31,04 18,40 80,17
9,00 8,40 91,51 80,80 18,63 68,00 31,24 13,40 85,56
9,50 67,60 31,65 9,30 89,98
10,00 66,70 32,56 9,00 90,30
Meédia do Déficit OD 65,09 16,14 39,65 21,69 23,33

Nota: adaptado de dados de perfilagem com sonda multiparametros Y SI 6600 V2; valores de déficit negativo representando supersaturacdo de oxigénio, para o céalculo da média =

Zero
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Os valores das demais variaveis utilizadas no IQAR foram obtidas diretamente de
laudos técnicos da Cagece e informacdes da Cogerh (os valores serdo apresentados na Tabela
4 juntos ao IQAR).

As demais variaveis sao:
Faosforo total (mg P/L);
Nitrogénio inorgéanico (mg N/L);
DQO (mg/L);

Clorofila (pg/L);

Cianobactérias (células/ml);
Profundidade média (m);
Transparéncia (m);

Tempo de residéncia (dias).
Determinacéo do IQAR

O IQAR foi calculado utilizando a Equacéo 3:

YWixqi

IQAR = =%

3)
Onde:
Wi= pesos calculados para as variaveis;

gi = classe de qualidade de 4gua em relagdo a varidvel*“q”(variando de 1 a 6).
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Tabela 2 - Peso para cada variavel

Variavel wi
Déficit de oxigénio dissolvido (%)* 17
Fosforo total (mg P/L)? 12
Nitrogénio inorganico (mg N/L)? 8
Clorofila-a (ug/L)® 15
Transparéncia (m) 12
DQO (mg/L)? 12
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade Média (m) 6
Cianobactérias (células/ml)® 8

Nota: 1 = média da coluna d’agua, 2 =
média das profundidades coletadas e 3 =
valor da profundidade I.

Fonte: Cogerh, 2016.

Tabela 3 — Limites para classificacdo do IQAR e variaveis utilizada

CLASSE DA QUALIDADE

Variavel
Déficit OD% <5 6-20 21-35 36 -50 51-70 > 70
ProraL (mg P/l) <0,010 0,011-0,025 0,026 - 0,040 0,041 - 0,085 0,086 - 0,210 > 0,210
NinoreANico (Mg N/T) <0,15 0,16 - 0,25 0,26 - 0,60 0,61 - 2,00 2,01 -5,00 >5,00
Clorofila (ug/l) <15 1,6-3,0 31-5 51-10 11,0-32,0 >32
Transparéncia (m) >3 29-23 22-12 1,1-0,6 05-0,3 <0,3
DQO (mg/l) <3 4-5 6-8 9-14 15 - 30 > 30
TR (dias) <10 11-40 41 -120 121 - 365 366 - 550 > 550
Prof. Média (m) >35 34-15 14 -7 6-3,1 3-11 <1
Cian. (cél./ml) <1.000 1.001-5.000 5.001-20.000 20.001-50.000 50.001-100.000 > 100.000
IQAR 0-1,50 1,51-2,50 2,51-3,50 3,51 -4,50 4,51 -5,50 >551

Fonte Cogerh, 2016.
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Bacias Acarall

Reservatorio Araras Acaral Mirim S&o Vicente Taquara Jenipapo

Data da coleta 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016

Profundidade Prof. I | Prof. Il | Prof. Ill | Prof. I | Prof. Il | Prof. 1l | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof.1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il
Prof. De Coleta (m) 0,300 5,200 7,000 0,300 7,100 0,300 3,900 0,300 8,200 0,300 8,300 9,900
P Total (mg/L) 0,200 0,195 0,096 0,036 0,043 0,050 0,050 0,023 0,029 0,027 0,023 0,030
N-NHs (mg/L) 0,279 0,340 0,809 0,529 0,515 0,635 0,674 0,620 0,672 0,550 0,590 0,619
N -Nitrito (mg/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010
N-Nitrato (mg/L) <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 0,110 0,170 <0,100 | <0,100 | <0,100
DQO (mg/L) 105,150 | 83,840 | 72,010 | 19,920 | 15,180 55,430 | 55,430 18,280 | 18,280 18,280 | 18,280 | 19,920
Clorofila-a (png/L) 187,460 85,970 63,570 8,250 9,140
Cianobactérias (células/ml) | 1600818 71294 383925 158135 48734
Média Déficit OD (%) 65,090 16,140 39,650 21,690 23,330
Transparéncia (m) 0,300 1,600 0,600 2,200 2,100
Profundidade Média (m) 6,100 5,020 5,060 6,520 6,590
Tempo de Residéncia (dias) 889,000 382,000 399,000 548,000 409,000

IQAR - CLASSE 5,230 - CLASSEV 4,020 - CLASSE IV 4,800 - CLASSEV 3,970 - CLASSE IV 3,810 - CLASSE IV

Nota: foram adotados os limites de quantificacdo (LQ) do método da andlise, para varidveis que obtinham concentragdes inferiores ao limite.
Fonte: laudos Cagece 0591, 0592, 0593, 0599, 0600, 0601, 0602, 0610, 0611, 0612, 0613 e 0614,20591, 20599, 20601,20610,612_2016, medicdes in loco.

NIPPON IKOEI [®C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acarau, Metropolitanas e da Sub-Bacia do Salgado



ﬁy’ IPECE
MUNDIAL — Gor Reaursos Hidmios

R Hidricos

1 (GOVERNO po )
) ESTADO po CEARA

//
\ 4 Secretaria dos Recursos Hidricos

AFERICOES PARA DETERMINACAO DO ESTADO DE TROFIA

Como indicadores do estado de trofia serdo utilizados o IET de Calson (1977)
adaptado por Toledo et al (1983) (ajustado pela Cogerh), contagem de cianobactérias,
transparéncia e relacdo N:P com limites também ajustado pela Cogerh. Os valores das

variaveis e classificacfes serdo apresentados na Tabela 8.
IET de Carlson (1977) adaptado por Toledo et al (1983)

As concentragdes de fdosforo total e clorofila-a foram obtidas pelos laudos Cagece.

O indice foi calculado através das equacbes 5, 6 e 7:

IET(PT) = 10 X (6 - (%)) (5)

IET(Cl) =10 X (6 _ (2,04— 0,695 X lnCl)) ©)

In2

IET(PT)+IET(CL)
2

IET =

(")

Onde:

IET (PT) = indice calculado para o fésforo;
IET (CI) = indice calculado para clorofila-a;
IET = indice de estado tréfico;

PT = concentracio de fosforo total, em pg/l;
CL = concentragdo de clorofila, em pg/l;

In = logaritmo natural.

A Tabela 5 apresenta os limites do IET para cada classe do estado de trofia.
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Tabela 5 - Classe tréfica a partir do IET

Critério Classe trofica

IET <44 Oligotrofico
44 <TET < 54 Mesotrofico
54 <IET <74 Eutrofico

IET >74 Hipereutrofico

Nota; adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatérios do Ceara — Avaliagdo Preliminar
— Gedop — Cogerh.

Classe tréfica a partir da contagem de cianobactérias

Os valores das contagens de cianobactérias foram obtidos pelos valores apresentados

nos laudos de analise hidrobioldgica da Cagece.

A Tabela 6 apresenta os limites das classes troficas com base na contagem de

cianobactérias.

Tabela 6 - Classe trofica a partir da contagem de cianobactérias

Cianobactéria (células/ml) Classe trofica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutrdfico
> 400.000 Hipereutrofico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.
Fonte: Cogerh, 2016.

Classe tréfica a partir da transparéncia

A transparéncia foi obtida por medicdo com disco de Secchi. A Tabela 7 apresenta 0s

limites das classes tréficas com base na transparéncia.
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Tabela 7 - Classe trofica a partir da transparéncia

Transparéncia (m) Classe tréfica
>17 Oligotréfico
11a17 Mesotréfico
0,8a1,0 Eutrofico
<0,8 Hipereutrofico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatdrios do Ceara — Avaliagio Preliminar
— Gedop — Cogerh.

Nutriente limitante

Segundo a Cogerh, relagdes N:P (em equivalente grama) com valores menores que
10:1 indicam limitacdo por nitrogénio, maiores que 22:1 por fosforo no intervalo entre eles
pode apontar que os dois nutrientes sdo limitantes ou outros fatores limitam a producao

primaria.
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Tabela 8 - Valores das varidveis utilizadas e classificacGes do estado de trofia

Secretaria dos Recursos Hidricos

Bacias do Acarau

Reservatorio Araras Acaral Mirim S&o Vicente Taquara Jenipapo

Data da coleta 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Fésforo Total (mg/L) 0,200 0,036 0,050 0,023 0,027
Nitrogénio Total (mg N/L) 3,063 0,750 1,963 0,688 0,563
Clorofila-a (pg/L) 187,50 86,000 63,600 8,300 9,100
Cianobactérias (células/ml) 1600818 71294 383925 158135 48734
Transparéncia (m) 0,300 1,600 0,600 2,200 2,100
N:P 33,870 46,070 86,820 66,150 46,110
Nutriente Limitante Fosforo Faésforo Faésforo Fosforo Faésforo
IET - Classe 78,100 - HIPEREUTROFICO 61,830 - EUTROFICO 62,680 - EUTROFICO 46,840 - MESOTROFICO 48510 - MESOTROFICO
Cont. de Cian. - Classe 1600818 - HIPEREUTROFICO 71294 - MESOTROFICO 383925 - EUTROFICO 158135 - EUTROFICO 48734 - MESOTROFICO
Transparéncia - Classe 0,300 - HIPEREUTROFICO 1,600 - MESOTROFICO 0,600 - HIPEREUTROFICO 2,200 - OlIGOTROFICO 2,100 - OlIGOTROFICO
Classificacéo final HIPEREUTROFICO EUTROFICO EUTROFICO EUTROFICO MESOTROFICO

Nota: *Indeterminado = pode apontar que os dois nutrientes sdo limitantes ou outros fatores limitam a producdo priméria (adaptado de Paulino et al, 2013);_relacdo N:P em

equivalente grama..

Fonte: laudos Cagece 0591, 0599, 0601, 0610, 0612,20591, 20599, 20601,20610,612_2016, medig¢des in loco.
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CLASSIFICAQAO DA AGUA PARA IRRIGAC}AO — SALINIDADE E SODICIDADE
Meétodo - 1

Os valores das variaveis foram obtidos atraves de dados da sonda e laudos das analises
realizadas pelo laboratério da Cagece. A classificacdo quanto a salinidade e sodicidade foi
determinada segundo classificacdo proposta pelo Laboratério de Salinidade dos Estados
Unidos, em Riverside, Califérnia cujos trabalhos foram coordenados por Richards (1954). Os
valores das variaveis e classificacdes serdo apresentados na Tabela 11.
Variaveis utilizadas:
Condutividade elétrica (uS/cm);
Sédio (mg/l);
Célcio (mg/l);
Magnesio (mg/l).

Célculo da Relagdo de adsorcdo de sddio — RAS utilizando equacgdo 11 (sodio, calcio e

magnésio em miliequivalente por litro):

Classificacao realizada com base nos valores da condutividade elétrica e a RAS,

apresentados nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Classificagdo da agua de irrigacdo quanto a salinidade
C1 - &gua de baixa salinidade (CE entre 0 e 0,250 uS cm-1).
C2 - agua de salinidade média (CE entre 0,250 e 0,750 puS cm-1).
C3 - 4gua de salinidade alta (CE entre 0,750 e 2,250 pS cm-1).
C4 - 4gua de salinidade muito alta (CE entre 2,250 e 5,000 uS cm-1).
Fonte: Almeida, 2010.

Tabela 10 - Classificacdo da dgua de irrigacdo quanto a sodicidade
S1 - 4gua com baixo conteido em sodio (RAS < 18,87 — 4,44log (CE x 109).
S2 - 4gua com contetido médio em sédio (18,87—4,44log(CE x 10%) < RAS < 31,31 —6,66log (CE x 10%)).
S3 - 4gua com alto contelido de sodio (31,31 — 6,66log (CE x 10%) < RAS < 43,75 — 8,87log (CE x 10°)).
S4 - 4gua com contetido muito alto de sodio (RAS > 43,75 — 8,87log (CE x 10%)).
Fonte: Almeida, 2010.
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Meétodo - 2

Os valores das variaveis foram obtidos através de dados da sonda e laudos das anélises
realizadas pelo laboratorio da Cagece. As diretrizes de qualificacdo para agua de irrigacao,
quanto aos perigos de salinidade e sodicidade, foram determinadas segundo classificacdo
citada por Ayers & Westcot (1999), recomendada pela FAO. Os valores das variaveis e
classificagcOes serdo apresentados na Tabela 12.

Variaveis utilizadas:
Condutividade elétrica (uS/cm);
Sédio (mg/l);

Célcio (mg/l);

Magnesio (mg/l).

Célculo da Relagdo de adsorcdo de sddio — RAS utilizando equacgdo 11 (sodio, calcio e

magnésio em miliequivalente por litro):

RAS ((m)_l/z) S L—

l ,Ca+++ Mgtt
2

Classificacao realizada com base nos valores da condutividade elétrica e a RAS,

apresentados na Tabela 11.
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Problema Potencial da Agua de

Grau de Restricdo de Uso

) Nenhum Baixo a moderado Severo
Irrigagéo
CE (mS/cm)
Salinidade <0,70 0,70 - 3,00 > 3,00
Infiltracdo (sodicidade) RAS
0-3 >0,70 0,70 - 0,20 <0,20
3-6 >1,20 1,20 - 0,30 <0,30
6 - 12 >1,90 1,90 - 0,50 <0,50
12 - 20 >2,90 2,90 - 1,30 <1,30
20 - 40 > 5,00 5,00 - 2,90 <290
Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1999).
13
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Tabela 12 - Valores das variaveis e classificacdo da agua para irrigagdo

Bacias do Acarau

Reservatorio Araras Acaral Mirim S&o Vicente Taquara Jenipapo

Data da coleta 09/08/2016 10/08/2016 10/08/2016 11/08/2016 11/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,434 0,303 0,941 0,188 0,142
Sadio (mg/L) 56,000 27,000 71,000 23,000 16,000
Célcio (mg/L) 20,610 11,430 36,730 4,900 5,710
Magnésio (mg/L) 15,030 10,770 42,630 8,330 6,360
RAS ((meq/L)*?) 2,280 1,370 1,880 1,460 1,090
Classificacao richards (1954) C2 s1 C2 s1 C3 s1 Cl s1 Cl s1
Salinidade ayers e westcot (1999) NENHUM NENHUM BAIXO A MODERADO NENHUM NENHUM
Infiltrac8o ayers e westcot (1999) BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO NENHUM SEVERO SEVERO

Nota: ClassificacBes quanto ao risco de salinidade e sodicidade segundo Richards (1954) e Ayers e Westcot (1999).
Fonte: laudos Cagece 00591, 0599, 0601, 0610, 0612_2016, medices in loco (adaptado).
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ANEXO Il - FICHAS DE CAMPO (ANOTACOES DE COLETA)
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Secretaria dos Recursos Hidricos

coce)
S —————

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

5 \\_“ ANOTAC()ES DE COLETAS
/ Corpo hidrico: ARRRL S Mod.: 777 Camp.: 000570 | 20/ 6
7\\ Resp.: A< n Kohiy sl /Rse 8vQ 765071 7A Data coleta: 7 / o ¥ 130) 6
b ; i = ; R
<"/ Velocidade do vento (m/s): _/ 5 Prof. maxima (m): /7 /7 5~ Transparéncia (m): _» 20
e (/4)03557)7 95 00/7534490). 00 UT b7 126F
R Frascos Informagdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Chgeee CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
Miceiig se .| 0.5 | 2 PH ¥, &5
” 5 — >, %34

peadl il |cac| ¢ CE (mS/em) - 4 34

240 0 7 /C T 38, ?} O) ; \) . Salinidade <./ /
T(C)4gua 9¢, )4 Ar 33O
SDT (mg/L) @ ¥, />
OD (mg/L) ¢ 7( .
Turbidez (NTU)

Calibragéio do oxigénio

Pressdo local (mmHg): Z{ yﬂ

SOEEIN I S S SIS/ I o R ; <X

SEDZEAY Xy = oL /¥Jé3 Oxigénio (%) apés calibragio: 287,- ?71,

-Condi¢oes ambientais

g~

Material Proximidade Tempo Macrdfitas Outros

Cor
Y]alr]E|T[B]™MD oH | c1|ar] BN [LR[BC [ C IN| s/sE| F |[EF[EE MP | VA | sp | LE [po[ AP
Nota: -
Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura
Material suspensdo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposigéo
Na proximidade: OH = ocupagdo humana; CI = cultura irrigada; AP = animais de pastagem; BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captagio de particulares| < /55 4 ~~ (.
Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado
Macréfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa nfio enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotoxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenga de odor; AP = agua parada (quando rio ou canal) ‘

i &4 9¢ M2 TA ,.‘9/_‘ /
]
Observacdes: i
L vtssT )
As profundidades de coleta nosLag:udes serdo calculadas da seguinte forma:
Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona eufética | 0,3 m
II Zona afdtica | [PM + (T x 3)]/2
I Zona andxica | Porgdo intermediaria da camada anéxica (quando OD < 1 mg/L) e néio coincidir com a
prof. 1L
Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da
agua.
P OLERIS —/F - 7 2 .



® GOVERNODO
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Secretaria dos Recursos Hidricos

COGE‘
e e

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

ANOTACOES DE COLETAS
Corpo hidrico: _ > [/, .~ Mod.: 4T Camp.: p200: 2/
Resp.: /0022 Eoln 1 a8 i) SRRy 7 {'\ Iv/) A Data coleta: /' | o7 | oo 5
Velocidade do vento (m/s) Z L Prof. maxima (m): ¢ /&’ /5,90 Transparéncia (m): 2,
v ) 4 " i P4, 005
)x /J 2 C 7 7S & '&Q U7 )
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
5 s | [/ 0]
satg)| 10:50| | 0, | % - 1
s O %4/
¢ar.0) #7201 2| 3,90 22 CE (mS/cm) ©, 7
38 Salinidade ¢, 46

)

T(°C)4gua 77,7+ Ar 32,4
SDT (mg/L) 4 //, O
OD (mg/L) 6/4:}‘

Turbidez (NTU)

Calibracdo do oxigénio

p
Pressdo local (mmHg): 7S 7,7/

FFOREasI (> ~539/905 -T1:0D T 359iar el | . &
g e oISl ~ 1S /j/ 92468 ) Oxigénio (%) apos calibrago: Z é .
-Condncoes amblentals

Material Proximidade Tempo Macrofitas Outros

)//TA[ PlE[T[B|™MD oH | c1| 47| BN | LR | BC c|N|g|sE]F | EF [EE MP | VA | sP | LE [pO] AP

Nota:

Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura

Material suspensdo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposicdo

Na proximidade: OH = ocupagdo humana; CI = cultura irrigada; AP = ammals de pastagem; BN = banhistas; LR =

lavagem de roupa; BC “bombas de captagdo de particulares <ol v =/ g 04,
Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado AUl

Macroéfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa niio enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotoxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto

bruto; PO = presenga de odor; AP = dgua parada (quando rio ou canal) s VELET £YT.
Observagdes: /
Ve &T. Deasss ;5 Jiopang,s
As profundidades de coleta nos agudes sero calculadas da seguinte forma: '
Profundidade | Especifica¢io Detalhes
I Zona eufética (0,3 m
II Zona afética | [PM + (T x 3)]/2
111 Zona anoxica | Porgdo intermediaria da camada anéxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo coincidir com a
prof. II.

Nota: PM = profundidade méaxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da
agua.
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ANOTACOES DE COLETAS
Corpo hidrico: __ 42~7<nv__pw . Mod.: 4 Camp.: _gys:0/ 0 /5
Resp.: 27 -~ ,$52) S g sk A Data coleta: /2 [ »i | 7o//o
Velocidade do vento (m/s): _%,/)  Prof. maxima (m): 7.7 Ok “Transparéncia (m): /, / 2
3479/7 562998 yvoq, dZ5%
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
. 4 /253
Jourt| /5. 500 1| O, 5 § PH 7,50 A
D v«é/?:/ﬂ 2 ;: /l) 3 4 CE (mS/cm) ©,303
30 Salinidade =, /4

T(°C)4gua ¢, 8L Ar 2
SDT (mg/L) 7940
OD (mg/L) ¥, 2% .

Turbidez (NTU)

Calibracio do oxigénio

B AATR ]S S 5.5
5'44/4J€’_/>/0<;9"070

-Condi¢des ambientais

Oxigeénio (%) apés calibragio: 7.2

N

8,
Pressdo local (Mg):@ e

Cor Material Proximidade Tempo Macréfitas Outros

v]a[r]e[T]B]™ o | c1 | 47| BN [ LR [Bc| ¢ [N] 5[ se[ ¥ [EF B MP | VA | sP | LE [Po] AP
Nota: '

Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P= pardacenta; E = escura

Material suspensdo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposigdo

Na proximidade: OH = ocupagio humana; CI = cultura irrigada; AP = animais de pastagem; BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captagdo de particulares

Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado

Macréfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa ndo enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotoxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenga de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal)

Observagdes:

As profundidades de coleta nos agudes serdo calculadas da seguinte forma:

Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona eufética |0,3 m
II Zona afética | [PM + (T x 3)]/2
111 Zona anoxica | Porgdo intermedidria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e néo coincidir com a
prof. II.

Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da
agua.
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ANOTACOES DE COLETAS
;,‘ AR ’C J'J{
Corpo hidrico: a2 &v A it Mod.: _<~ 7 Camp.: 2.7/
Resp.: _guwsz - p ¥ [Hidvs Hs@oian Data coleta: _// / v/ |
Veloc1dade do vento (m/s): / £ Prof. maxima (m): 7/ /70 > Transparéncia (m): Yol
P, 7 S‘( - / . '7 / >< S
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
Y - 7,09 795
rogg)| 95 || 0,3 5 pH
e -¢/ /&5 0 28 27) v) ; Sﬂ CE (mS/cm) o,/
30 Salinidade ~, 2 7
T(°C) 4gua 7,29 Ar 30, ¥ .

SDT (mg/L) /~+, &2

oD (mgL) 4.5 7.

Turbidez (NTU)

Calibraciio do oxigénio

Pressdo local (mmHg): /> | 7

JAOC s rd S ) < £ =
. - 4 4 SR Oxigeénio (%) apés calibragio: /-~ /
-Condlgoes ambientais

Cor Material Proximidade Tempo ~ Macréfitas Outros
viale [E TIB]MD 0H|01]¢<P|BN]LR|BC c|N| sse] F [er[ee MP | VA | sP | LE [Po[ AP

Nota: ~v’/7¢ 5

Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura

Material suspensdo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposigdo

Na proximidade: OH = ocupag@o humana; CI = cultura irrigada; AP = animais de pastagem; BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captagéo de particulares

Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado

Macréfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa niio enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotoxicos; SP = salga de pelxe LE lanc;amento de esgoto

bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal) e 2 Fer, C14F
Observacgoes: Z iy A2
As profundldades de coleta nos agudes serdo calculadas da seguinte forma: Aaks
Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona eufotica | 0,3 m
II Zona afética  |[PM + (T x 3)]/2
il Zona anoxica | Porgdo intermediaria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e néo coincidir com a
prof. II.

Nota: PM = profundidade méxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da
agua.
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ANOTACOES DE COLETAS
Corpo hidrico: .1 » /7 ////A‘fu g(A Mod.: 7 7 Camp.: grosvo ] Joré
Resp.: yi=> p. 154 L2050/ %zw srab o) A Datacoleta: 7/ /oY I.7/4
Velocidade do vento (m/s): (/, ¥ Prof. maxima (m): /7,0//) 5 Transparéncia (m): /.
3 235046.066  P408 /3 pO l10,3/ 5
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
= 7 s
r2p) | 3001 | 2,3, ¥ PH ¥, /5 /7.
- A 7 : CE (mS/cm) o, /< 2
o) 1334|218, 3 | 98 (mS/em) &
7 " i i)
e Salinidade 7, &~
/o) /2 5| 3 ?/? U)g g .
T(C)agua J&, 75 Ar 35, &,
SDT (mglL) Z ./, O
OD (mgll) ¥, 3.
Turbidez (NTU)
§ Calibragéo do oxigénio
g Ty
Presséo local (mmHg):; ML ;
S hDEC G~ = S< </ f// e ) -
SEp s ~ SEY 142 Oxigénio (%) apos calibragao: /2 /
-Condic¢des ambientais
Cor Material Proximidade Tempo Macréfitas Outros
vial[» [e] 1 [B[mp[on]ci[ar]BN LR [p€|cN] s [sE] 5] BE|MP | va | sp | LE [po| AP
Nota: 7L /T B2~

Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura

Material suspenséo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposicdo

Na proximidade: OH = ocupago humana; CI = cultura irrigada; AP = animais de pastagem; BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captagdo de particulares
Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado
Macroéfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa ndo enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotoxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal)

Observagoes:

As profundidades de coleta nos agudes serdo calculadas da seguinte forma:

P

g glazn

> ) F s
/ /7

74

prof. II.

Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona eufotica |0,3 m
II Zona afética | [PM + (T x 3)]/2
11 Zona andxica | Porgéo intermedidria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e no coincidir com a

Nota: PM = profundidade méaxima (m), T

agua.

(ﬁéf"{//\]~ e = K/%Sﬁ

2
A
/2T~

= transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da

//' 0 65 far— 2o - 0,082 668/

o BT
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GOVERNO DO
Estano no CEARA

Secretaria das Cidades

4 7 DIRETORIA DE OPERACOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220601/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - MASSAPE

MANANCIAL - Acude Acaraa Mirim

PONTO DE AMOSTRAGEM - ACM - 06

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 10/08/2016 as 13h50min

DATA DA ENTRADA - 11/08/2016 as 10h40min

0BS - Salin.:0,14; C.E:0,303; SDT:197; Vel.vento:3,0; Prof.max:9,40; 0.D:7,24

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. o 2.750,1 51.701,9
Chroococcales v 1.148,1 18.791,5
Cylindrospermopsis raciborskii % 80,1 801,0
Total 3.978,3 71.294,4
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitopldancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Actinastrum sp. * 3 -
Aulacoseira granulata * - -
Closterium sp. " 26,7 26,7
Cryptomonas sp. * 320,4 320,4
Dictyosphaerium sp. = 400,5 6.808,5
Monoraphidium contortum * . 186,9 186,9
QOocystis sp. * - -
Total 934,5 7.342,5
Matéria amorfa
l Frequéncia %
Legenda: - Presente em 10% dos campos analisados

Presente em 25% dos campos analisados

Presente em 50% dos campos analisados

Presente em 75% dos campos analisados

Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

o

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 f

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767
FORTALEZA - CE ~
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GOVERNO po
Estapo po CEARA

Secreturid dus Cidaides

Determinacédo de Clorofila a e Feofitina a

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220601/2016

N Resultado : Valor de referéncia para agua classes
Parémetro (4g/L) SR 2 segundo CONAMA
Clorofila a 85,97 po/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 20 pg/L Espectrofotometria NE *

* Nao especificado.

Os resultados expressos referem-se as amostras analisadas nas condigdes em gus foram entregues no laboratério. Metodologia de andlise baseada no Standard Methods for the Examination of

Water & Wastewater, 22¢ ed. 2012, e em Toxic cyanobacteria in water: a guide 1o their public health consequences, monitering and management, OMS

JOUxo ¥ovmonen. -
Biol. Maria Cleide Andrade Ximenes
CRBio n? 36243/5-D

Fortaleza, 22 de Agosto de 2016

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767

FORTALEZA - CE
Pégina2de 2
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO

GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

I
g GOVERNO po
&% Estapo po CEARA

Secrctaria das Cidades

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - SANTANA DO ACARAU
MANANCIAL - Acude Sao Vicente
PONTO DE AMOSTRAGEM - SAV - 01

ID. CAMPANHA - Ago/2016
MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 10/08/2016 as 10h50min
DATA DA ENTRADA - 11/08/2016 as 10h40min

OBS - Salin.:0,46; C.E:0,941; SDT:611; Vel.vento:2,6; Prof.max:6,0; 0.D:6,47

Cianobactérias

ANALISE HIDROBIOLOGICA N®20599/2016

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. * 83,5 835,0
Chroococcales ¥ 30.978,5 51.093,6
Cylindrospermopsis raciborskii FEwe 31.563,0 315.630,0
Geitlerinema sp. ’ 250,5 10.020,0
Merismopedia tenuissima * 167.,0 2.171,0
Pseudanabaena sp ® = -
Pseudanabaenaceae " 417,5 4.175,0
Total 63.460,0 383.924,6
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Closterium sp. & - ¥
Dictyosphaerium sp. * - -
Monoraphidium contortum = 83,5 83,5
Total 83,5 83,5

Matéria amorfa

Frequéncia

Legenda:

Presente em 10% dos campos analisados

Presente em 25% dos campos analisados

Presente em 50% dos campos analisados

Presente em 75% dos campos analisados

Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na analise quantitativa

/

¢ g
o

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 [’l
FORTALEZA -CE °
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO

- (GOVERNO po
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

EstApO no CEARA

Sveretaria dus Cidaies

~Cagece &z

iV
o Com

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220599/2016

Determinagéo de Clorofila a e Feofitina a

Pardmetro Re(:n;tltl_a)do Metodologia Valor de;ejg;ir:ﬂ: pc“g:liﬁ'llf classes
Clorofila a 63,57 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 2,34 pg/L Espectrofotometria NE *

* Nao especificado.

Os resultados expressos referem-se as amostras analisadas nas condigdes em que foram entregues no laboratério. Metodologia de analise baseada no Standard Metheds for the Examination of
Water & Wastewater, 22% ed. 2012, e em Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, monitoring and management, OMS

i Fortaleza, 19 de Agosto de 2016
JOLuwole o imemnen

Biol. Maria Cleide Andrade Ximenes

CRBio n? 36243/5-D

OLIVEIRA PEREIRA
Gerente GHCOQ

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 ﬁg
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 |
FORTALEZA -CE

Pégina2de 2
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DIRETORIA DE OPERAQOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GovERNODO
Estano no CEARA

Sveretaria das Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220610/2016

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - CARIRE
MANANCIAL - Agude Taquara
PONTO DE AMOSTRAGEM - TAQ - 01
ID. CAMPANHA - Ago/2016
MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 11/08/2016 as 09h30min

DATA DA ENTRADA - 12/08/2016 as 09h00min
OBS - Salin.:0,09; C.E:0,188; SDT:122; Vel.vento:1,6; Prof.max:9,80; 0.D:6,84

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo

Fitoplancton Quantitativo

Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. i 1.851,2 49.982,4
Chroococcales % ® s
Cylindrospermopsis raciborskii o 1.922.4 19.224,0
Merismopedia sp. % 71,2 569,6
Microcystis aeruginosa * 2 -
Planktolyngbya limnetica RikRS 8.757,6 87.576,0
Planktothrix agardhii * & -
Pseudanabaena mucicola * " -
Pseudanabaena sp * 213,6 640,8
Synechocystis sp. % 7.2 142,4

Total 12.887,2 158.135,2

Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL

Actinastrum sp. " - "
Aulacoseira sp. 2 71,2 142,4
Bacillariophyta = 284,8 284,8
Botryococcus sp. * - «
Chlorococcales i 1.708,8 1.708,8
Coelastrum reticulatum " 712 854,4
Coelastrum sp. * - e
Cryptomonas sp. * 498 .4 498,4
Cyclotella sp. * - 2
Dictyosphaerium sp. * - -
Kirchneriella sp. % - =
Monoraphidium griffithii * - 5

(b’

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 {?
FORTALEZA-CE °
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/ DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO , o
Cagece &=~ GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - W Estanoo Ceand

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220610/2016

Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Peridinium sp. = 2 -
Trachelomonas sp. A 142,4 1424
Volvocales = - -
Total 2.776,8 3.631,2
Matéria amorfa
Frequéncia ¥
Legenda: . Presente em 10% dos campos analisados

Presente em 25% dos campos analisados

Presente em 50% dos campos analisados

Presente em 75% dos campos analisados

Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

Determinagao de Clorofila a e Feofitina a

- Resultado . Valor de referéncia para dgua classes
Metodol
Pardmetre (Hg/L) AR 2 segundo CONAMA
Clorofila a 8,25 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 0,46 pg/L Espectrofotometria NE *

* Nao especificado.

Os resultados expressos referem-se as amostras analisadas nas condigoes em que foram entregues no laboratério. Metodologia de analise baseada no Standard Methods for the Examination of
Water & Wastewater, 22* ed. 2012, e em Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, monitoring and management, OMS

@ Fortaleza, 24 de Agosto de 2016
Biol. Fabricia de Melo Bonfim

CRBio n® 85.388/5-D

OLIVEIRA PEREIRA
Getente GECOQ

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

Av, Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767
FORTALEZA-CE °
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GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

DIRETORIA DE OPERA(}()ES -DDO . GOVERNO po

&% Estapopo CEARA

Secretaria dus Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N¢20612/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - MERUOCA

MANANCIAL - Acude Jenipapo

PONTO DE AMOSTRAGEM - JEP - 01

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 11/08/2016 as 13h00min

DATA DA ENTRADA - 12/08/2016 as 09h00min
OBS - Salin.:0,07; C.E:0,142; SDT:52,0; Vel.vento:0,8; Prof.max:10,3; 0.D:7,3

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. ' - <
Aphanocapsa sp. Lt 1.760,0 42.944.0
Chroococcales 4 1.038,4 3.273,6
Cylindrospermopsis raciborskii ¥ 88,0 880,0
Geitlerinema sp. % 17,6 704,0
Merismopedia sp. % B o
Planktolyngbya limnetica - 228,8 228,8
Pseudanabaenaceae . 70,4 704,0
Total 3.203,2 48.734,4
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmus bernardii * 17,6 422 4
Ankistrodesmus sp. " - =
Aulacoseira granulata - - -
Aulacoseira sp. = 88,0 176,0
Bacillariophyta i 17,6 17,6
Botryococcus sp. * 17,6 528,0
Centritractus belanophorus : - X
Chlorococcales = 704,0 704,0
Closterium sp. = 70,4 70,4
Coelastrum reticulatum o 422,4 8.067,8
Cosmarium sp. = - -
Crucigenia sp. ® 35,2 140,8
Cryptomonas sp. i 950,4 950,4
Cyclotella sp. B 246,4 246,4

B

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767

i
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ANALISE HIDROBIOLOGICA N220612/2016

Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Dictyosphaerium sp. " - -
Elakatothrix sp. - 316,8 316,8
Eudorina sp. * B -
Monoraphidium contortum * 17,6 17,6
Monoraphidium griffithii i 70,4 140,8
Oocystis sp. * 2 -
Paradoxia multiseta " - -
Peridinium sp. * 35,2 35,2
Phacus sp. " - -
Quadrigulla sp. = 17,6 70,4
Schroederia sp. - - -
Spirogyra sp. - - -
Staurastrum sp. " ~ -
Tetraedron minimum % 70,4 70,4
Tetraedron sp. * - -
Trachelomonas armata * -
Trachelomonas sp. " 88,0 88,0
Xantophyceae i -
Total 3.185,6 12.063,0

Matéria amorfa

Frequéncia

Legenda: "

Presente em 10% dos campos analisados

Presente em 25% dos campos analisados

Presente em 50% dos campos analisados

=

Presente em 75% dos campos analisados

araan

Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

g8

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 fé
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 |
FORTALEZA-CE
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

Governovo
EsTAaDO po CEARA

Secretaria dies Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220612/2016

Determinagdo de Clorofila a e Feofitina a

- Resultado . Valor de referéncia para agua classes
Metodo
Rarfimstrs (pg/L) riatiolagla, 2 segqundo CONAMA
Clorofila a 9,14 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 1,1 g/l Espectrofotometria NE *

* Nao especificado.

Os resultados expressos referem-se as amostras analisadas nas condigdes em que foram entregues no laboratério. Metodologia de analise baseada no Standard Methods for the Examination of
Water & Wastewater, 22* ed. 2012, e em Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, monitoring and management, OMS

Fortaleza, 25 de Agosto de 2016
Bongy, n~

Biol. Fabricia de Mélo Bonfim

CRBio n® 85.388/5-D

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cearé
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 &
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 |
FORTALEZA-CE
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO , o ——
o GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - W JSmien gk

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220591/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - VARJOTA

MANANCIAL - Acude Araras

PONTO DE AMOSTRAGEM - ARA - 06

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 09/08/2016 as 09h50min

DATA DA ENTRADA - 10/08/2016 as 09h30min
OBS - Salin.:0,21; C.E:0,434; SDT:282,0; Vel.vento:1,5; 0.D:9,26

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Anabaenopsis sp. * = -
Chroococcales * 353,6 35.360,0
Cylindrospermopsis raciborskii R 36.067,2 360.672,0
Dolichospermum sp. % = =
Geitlerinema sp. * E -
Merismopedia tenuissima x* 3.889,6 164.141,1
Phormidiaceae * B -
Planktothrix agardhii 16.972,8 1.018.368,0
Pseudanabaena sp * 1.060,8 11.668,8
Pseudanabaenaceae * 1.060,8 10.608,0
Total 59.404,8 1.600.817,9
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Actinastrum sp. ¥ - "
Bacillariophyta * 2.475,2 2.475.2
Closterium sp. Y - -
Coelastrum microporum ® - &
Cryptomonas sp. ! 5.304,0 5.304,0
Cyclotella sp. * - : L

Euglena sp. - -

Micractinium sp. - “

Monoraphidium contortum = -

Peridinium sp. 2 -
Scenedesmus sp. * 353,6 707,2

Trachelomonas sp. - 5

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 r‘
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767
FORTALEZA-CE
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DIRETORIA DE OPERACGES -DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GOVERNO po
Estano po CEARA

Sveretarin dus Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220591/2016

Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo

Fitoplancton Quantitativo

Organismos identificados

Frequéncia

Individuos/mL |

Células/mL

Matéria amorfa

Total

8.132,8 |

8.486,4

Frequéncia

Legenda: -

Presente em 10% dos campos analisados

Presente em 25% dos campos analisados

D

Presente em 50% dos campos analisados

Presente em 75% dos campos analisados

e

Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

Determinagdo de Clorofila a e Feofitina a

" Resultado f Valor de referéncia para dgua classes
Metodologia
Parametro (Hg/L) 9 2 segundo CONAMA
Clorofila a 187,46 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 6,17 pg/L Espectrofotometria NE *

* Nao especificado.

Os resullados expressos referem-se as amostras analisadas nas condigdes em que foram entregues no laboratério. Metodolegia de andlise baseada no Standard Methods for the Examination of
Water & Wastewater, 22¢ ed. 2012, e em Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, monitoring and management, OMS

Biol. Fabricia deMelo Bonfim

CRBio n® 85.388/5-D

Visto:
DE OLIVEIRA PEREIRA
Gerente GECOQ

Fortaleza,

19 de Agosto de 2016

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767

FORTALEZA - CE
Pégina 2de 2
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ANEXO IV - LAUDOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS



Q p— DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
\( agece @hucigo  GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ
0 Ceara

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:rlo EData Entrada:{09/08/2016 Horario:{14:30

Codigo Laudo: Cagece 0591/2016 | Data Laudo: 130/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: iAraras RESPONSAVEL COLETA: Tales de Macedo/ Akira Kobayashi/ Rel
N° Modalidade: 4t | Ident. Camp.:|Ago/2016 N° Visita:|10937
Data de coleta:{09/08/2016 E Horario: {09:50 PQR:{10937
Ponto:lARA-Ol E Prof. de coleta(m):{0,30 ...GEM: {47221

RESULTADOS DE CAMPO

pH:18,85 Clorofila a (ug/L): 0. D. (mg/L): 9,86

C.E. (mS/cm):|0,43 Cloreto (mg/L): T. 4gua (°C):|28,26

Turbidez (UNT):i Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C):133,00

Prof. Max (m):19,60

Salinidade:{0,21 SDT (g/L):|282,00

Vel. Vento (m/s):{1,50

Latitude (utm):

|
|
|
Nitr.Amon. (mg/L): i Transp. (m):{0,30
|
|

Longit. (utm):

CONDICOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
VIA|P|E|T]|B|MD|OH| CI|AP|BN|LR|BC| I | M|FR| C| N| S|SE| F |EF|EE|MP|VA| SP|LE|PO|AP
X X X X

Cor da dqua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicao

Proximidade:OH - ocupac¢éo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagao de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macroéfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa comfolhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasihame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langcamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - agua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,35 64,71 Argentimétrico (4500-C-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 20,00 Método de Comparagdo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 9,21 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 305,000 Gravimetria (2540 D) e Célculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 335,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,Z/L 7,68 17,77 Turbidimetria — (4500-SO,2E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 52,90 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 96,48 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,95 39,42 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOs/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Célcio mg Ca/L 0,400 20,610 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,488 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.

Magnésio mg Mg/L 0,240 15,030 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Sdédio mg Na/L 2,000 56,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 11,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da anélise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 3,063 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,200 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Ortofosfato mg P-PO,%/L 0,100 <LQ Acido ascorbico (4500-PE) - APHA, 2012.
Clorofila a ug/L 1,00 187,46 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina ug/L 1,00 6,17 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,279 Nesslerizagdo direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO," B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Redugao de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 20,970 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 105,150 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 2,000 Substrato enziméatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantifica¢&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
' i ek Ly W, e L
i ATTaT- e i = SHEN J ,___-'.'\_'-'\'\.'.. =N AR,
Téc. Quim. Ana Glaucia M. Silveira Francisco Jailson Lourengo Gongalves Bio. Milena de Oliveira Pereira
CRG MN*10.100.115 CREAM® 424593 Gerente GECOQ

Supervisar UNBPA,




/>

e DIRETORIA DE OPERACOES - DDO
“\ Cagece de Agua e Esgoto GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

do Ceard

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:(ze ]Data Entrada:{09/08/2016 Horario:{14:30

Codigo Laudo: |Cagece 0592/2016 | Data Laudo: |30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: ]Araras RESPONSAVEL COLETA: éTaIes de Macedo/ Akira Kobayashi/ Rel
N° Modalidade: |4t Ident. Camp.:{Ago/2016 N° Visita:
Data de coleta: 109/08/2016 Horario:{10:30 PQR:
Ponto:}ARA-Ol Prof. de coleta(m):|5,25 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

Salinidade:] SDT (g/L):: Latitude (utm):[

pH:] ] Clorofila a (ug/L):t t O. D. (mg/L):[
C.E. (mS/cm):] ] Cloreto (mg/L):} ’ T. agua (°C):[
Turbidez (UNT):] ] Nitrato (mg/L):: : Temp. ar (°C):[
Prof. Max (m):] ] Nitr.Amon. (mg/L):} 3 Transp. (m):[

| |

| |

Vel. Vento (m/s):’ Longit. (utm):[

CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS

VIA|P|E|T|B|MDJOH| CI|AP[BN|LR|BC| | [ M|FR| C| N| S|SE| F |EF| EE[MP|VA]| SP| LE|PO|AP

Cor da agua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposi¢ao

Proximidade:OH - ocupag¢do humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagao de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotoxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenga de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparagao Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Soélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO4%/L 4,00 Cromatografia ionica (4110B) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO3/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Célcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Sédio mg Na/L 3,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 1,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 3,625 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fo6sforo total mg P/L 0,010 0,195 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0,100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012
Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,340 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NOs /L 0,10 <LQ Reducéo de Cadmio (4500 - NOy) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 83,840 Refluxo aberto/ Titrimetria (5220 B) - APHA, 2012.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
il — {
. Fruatans Stally b 1 W .
- = - - s gl P ey A s P ARG,
Téc. Quim. Ana Glaucia M. Silveira Francisco Jailsan Lourengo Gongalves Bio. Milena de Oliveira Pereira
CRG M2 10.100.115 CREAM™ 42498 Gerente GECOQ

Supervisor UNBPA,
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_— DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
=\ Cagece whoacigo  GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ
10 Ceara

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:ﬂ'27 Data Entrada:{09/08/2016 Horario:{14:30

Codigo Laudo: |Cagece 0593/2016 Data Laudo: {30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: {Araras RESPONSAVEL COLETA:|Tales de Macedo/ Akira Kobayashi/ Rel
Ne Modalidade:ﬂ4t Ident. Camp.:EAg0/2016 N° Visita:
Data de coleta: 09/08/2016 Horario: |10:50 . POR:
Ponto:|ARA-0L Prof. de coleta(m): 7,00 . ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH:| i Clorofila a (ug/L): 0. D. (mg/L):|
C.E. (mS/cm):! Cloreto (mg/L): T. dgua (°C): |
Turbidez (UNT):| Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C): |
Prof. Max (m):! Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):|
Salinidade:| SDT (g/L): Latitude (utm): |
' Vel. Vento (m/s): Longit. (utm):|
CONDIGOES AMBIENTE
COR M.SUSP. |PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
vV|A|P|E|T|B|MD|OH| c|AP|[BN|LR|BC| I | M|FR| C| N[ S|SE| F|EF|EE[MP|VA|SP[LE|PO|AP

Cor daagua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspensdao: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposigao

Proximidade:OH - ocupag¢do humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captac&o de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macréfitas aguaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa nao enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado ] Método
Cloreto mg CI/L 7,00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparag&o Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Soélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Soélidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 4,00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO3/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOg3/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Célcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Sédio mg Na/L 3,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potéassio mg K/L 1,000 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 3,638 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,096 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO, /L 0,100 Acido ascérbico (4500-PE) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina Mg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da anélise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,809 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO,” B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Redug&o de Cadmio (4500 - NOg) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 72,010 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimético (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
, e, el b g o, . o
e ATTIY- | Llal 5 g ot IR PV - s (VS FEARAD.
Téc. Quim. Ana Glaucia M. Silveira Francisco Jailson Lourengo Gongalves Bio. Milena de Oliveira Pereira
CRG M®10.100.118 CREAMN? 42433 Gerente GECOOQ

Supervisor UNBPA




3 p_— DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
=\ Cagece whuctoo  GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

do Ceard

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada: y8 IDataEntrada 10/08/2016 HOI’éI’IO 15:30

Codigo Laudo:Cagece 0599/2016 i Data Laudo: {30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO:|Séo Vicente RESPONSAVEL COLETA:{Renata Mesquita
NP Modalidade:§4t Ident. Camp.:}Ago/ZOlG N° Visita:}10947
Data de coleta: 10/08/2016 Horario:|10:50 PQR: 10947
Ponto: | SAV-01 Prof. de coleta(m):|0,30 ...GEM:147237

RESULTADOS DE CAMPO

pH:7,51 | Clorofila a (ug/L):} O. D. (mg/L): 16,47
C.E. (mS/cm)::0,941 | Cloreto (mg/L):| T. agua (°C): 27,72
Turbidez (UNT):] | Nitrato (mg/L):} Temp. ar (°C):{32,40
Prof. Max (m):i6,0 | Nitr.Amon. (mg/L):} Transp. (m):;0,60
Salinidade:i0,46 | SDT (g/L):|611,00 Latitude (utm):
I Vel. Vento (m/s):¥2,60 Longit. (utm):
CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP.  [PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
v|A|P|E]|T|B|MD|oOH| Ci|AP|BN|[LR[BC| I [M|FR| C|[ N| S |SE|[ F|EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO|AP
X X X X

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspensé&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposi¢ao

Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagao de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macréfitas aquéticas: SE- submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa n&o enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenga de odor, AP - agua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI'/L 7,35 259,81 Argentimétrico (4500-Cl-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 20,00 Método de Comparagao Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 7,81 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sdlidos dissolvidos totais mg/L 2,000 720,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 742,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO4%/L 7,68 7,86 Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 14,60 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOg/L 8,95 54,91 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOg/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Calcio mg Ca/L 0,400 36,730 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,903 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 42,630 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saédio mg Na/L 2,000 71,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potéassio mg K/L 2,000 7,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 1,963 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.
Faésforo total mg P/L 0,010 0,050 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0,100 <LQ Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 63,57 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1,00 2,34 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,635 Nesslerizagao direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO; /L 0,10 <LQ Redugéo de Cadmio (4500 - NO5) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 3,74 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 55,43 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 <LQ Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagé&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
" L] [ _,l'l Ay 'ﬂ. 4 "- . |Jr ) rr _'.r,_\-..- P J 1L '. e II_-_. ! 'I_l.'.‘.‘_l.'_._ﬁ
Téc. Guim. Ana Glaucia M. Silveira ' Téc. Quim. Dinane Paz Milena de Oliveira Pereira
CRCN®10.100.115 CRG MN® 10403009 izerente GECOQ

Supenisar UNBAC
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Companhia

=Cagece &

DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

Controle Entrada:rgz

Data Entrada:{10/08/2016

Horario:{15:30

Cédigo Laudo:iCagece 0600/2016

Data Laudo:

30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO:;{S&o Vicente

RESPONSAVEL COLETA: |Renata Mesquita

N° Modalidade: |4t Ident. Camp.:[Ago/ZOlG N° Visita:
Data de coleta:{10/08/2016 Horério:|11:20 POR:
Ponto:{SAV-01 Prof. de coIeta(m):ES,QO ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

Salinidade:

SDT (g/L):

Latitude (utm):

pH: . Clorofila a (Hg/L): 0. D. (mg/L):
C.E. (mS/cm): | Cloreto (mg/L): T. agua (°C):
Turbidez (UNT): | Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C):
Prof. Max (m): | Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):

|

|

CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

PROXIMIDADE

Vel. Vento (m/s):

Longit. (utm):

VENTO

TEMPO

MACR. AQ. OUTROS

VIA|P|E|T|B|MD

OH| CI [AP| BN

LR|BC| | [ M|FR| C

N

S |[SE| F | BEF MP VA | SP| LE AP

X

X

X

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo
Proximidade:OH - ocupagédo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagéo de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macroéfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa n&o enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langcamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparag&o Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Solidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 4,00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOg/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOa/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOg/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Calcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saédio mg Na/L 3,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potéassio mg K/L 1,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 1,775 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)- APHA, 2012.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,050 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L i 0,100 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,674 Nesslerizago direta (350.2) USEPA, 1974,
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Reduc&o de Cadmio (4500 - NO5) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 55,430 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
F ' 1 ‘_.f' Edee !1 y .-'. . If ) rr _-'r,._‘__. g ‘J N { e gl TTIN
Téc. Quim. Ana Glaucia M. Silveira ' Téc. Quim. Dinane Paz Milena de Oliveira Pereira
CRQ N 10100 115 CRC N® 10403009 izerente GECOQ

Supenisor UNBAC
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Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

= Cagece

DIRETORIA DE OPERACOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

Controle Entrada: rg

Horario:{15:30

Cédigo Laudo: | Cagece 0601/2016

30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Acarati Mirim

RESPONSAVEL COLETA:{Renata Mesquita

N° Modalidade: |4t

Ident. Camp.:{Ago/2016 N° Visita: {10943

Data de coleta:|10/08/2016

Horéario:{13:50 PQR:{10943

Ponto:{ACM-06

Prof. de coleta(m)::0,30

...GEM: {47233

RESULTADOS DE CAMPO

pH:[7,42 Clorofila a (pg/L):

0. D. (mg/L):7,24

C.E. (mS/cm): [0,303 Cloreto (mg/L):

T. dgua (°C):| 28,62

Turbidez (UNT):|

Temp. ar (°C):136,00

Prof. Max (m):[9,4 Nitr.Amon. (mg/L):

Transp. (m):{1,60

Salinidade: [0,14

SDT (g/L):{197,00

Latitude (utm):

|
|
] Nitrato (mg/L):
|
|

Vel. Vento (m/s):{3,00

Longit. (utm):

CONDIGOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
VIA|P|E|T]|]B|MD|OHl CI|AP|BN|LR|BC| | | M|FR| C| N[ S|SE| F |EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO|AP
X X X X X X

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

RESULTADOS DE LABORATORIO

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo
Proximidade:OH - ocupacdo humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagao de particulares

Presenca de macréfitas aguaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa né&o enraizada
Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotodxicos; SP - salga de peixe; LE - lancamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ [ Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,35 62,74 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 15,00 Método de Comparagao Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 0,23 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 7,76 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Solidos dissolvidos totais mg/L 2,000 217,800 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sdlidos totais mg/L 2,000 222,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7,68 15,57 Turbidimetria — (4500-SO,%E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 3,76 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade I LQ Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOg3/L 8,95 55,87 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg3/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOs/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Calcio mg Ca/L 0,400 11,430 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,382 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 10,770 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saédio mg Na/L 2,000 27,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 4,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,750 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)- APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0,010 0,036 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L i 0,100 <LQ Acido ascérbico (4500-PE) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 85,97 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1,00 20,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,529 Nesslerizago direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Redugéo de Cadmio (4500 - NOy) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 <LQ lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 19,920 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 <LQ Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
Téc. Cluir. Ana Glaucia M. Silveira ' Téc. Cuirn. Djnane Paz Milena de Oliveira Pereira
CRO N®10.100.115 CRO N 10403 009 Gerente GECOQ

Superisor UNBAC
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

Controle Entrada: r34

Data Entrada:i{10/08/2016

Horario:{15:30

Cddigo Laudo:Cagece 0602/2016

Data Laudo:

30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Acarat Mirim

RESPONSAVEL COLETA:{Renata Mesquita

N° Modalidade: |4t Ident. Camp.:{Ago/2016 N° Visita:[
Data de coleta:{10/08/2016 Horario:{14:10 PQR:[
Ponto:{ACM-06 Prof. de coleta(m):{7,10 ...GEM:I

RESULTADOS DE CAMPO

Salinidade:

SDT (g/L):|

Latitude (utm):

pH: ] Clorofila a (ug/L):’ O. D. (mg/L):
C.E. (mS/cm): i Cloreto (mg/L):z T. agua (°C):
Turbidez (UNT): ] Nitrato (mg/L): | Temp. ar (°C):
Prof. Max (m): ] Nitr.,Amon. (mg/L):} Transp. (m):

|

|

CONDICOES AMBIENTE

Vel. Vento (m/s):l

Longit. (utm):

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
V|IA|P|E]|T|B|MD|/OH| CI|AP|BN|LR|BC| I | M|FR| C| N| S|SE| F | EF| EE|MP|VA| SP| LE| PO |AP
X X X X X X

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséao: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo
Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagao de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macréfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotoxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - agua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,00 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparagdo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Solidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Célculo - APHA, 2012.
Solidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 4,00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGAGCAO (IRR) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOas/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Célcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saodio mg Na/L 3,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potéassio mg KJ/L 1,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,575 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0,010 0,043 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,>/L | 0,100 Acido ascérbico (4500-PE) - APHA, 2012.

Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012,
Feoftina pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,515 Nesslerizago direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO; /L 0,10 <LQ Redug&o de Cadmio (4500 - NO5) - APHA, 2012.

OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:

Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 15,180 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

i

¥

Téc. Cuim. Ana Glaucia M. Silveira
CROM*10.100.115

1 k. !.. ol ff .I.". WL f: MO f a7 . O
Téc. Quim. Djnane Paz ' Milena de Oliveira Pereira
CRO N*10403.009 Gerente GECOQ

Superisor UNBAC
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Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

DIRETORIA DE OPERACOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH

RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada: (6

Data Entrada:{11/08/2016 Horario:{14:50

Cdodigo Laudo:iCagece 0610/2016

Data Laudo: {30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: | Taquara

RESPONSAVEL COLETA:|Renata Mesquita

N° Modalidade: |4t

Ident. Camp.:{Ago/2016 N Visita: 10933

Salinidade:{0,09

SDT (g/L):{122,00 Latitude (utm):

Data de coleta:{11/08/2016 Horério:[09:30 PQR:{10933
Ponto:{TAQ-01 Prof. de coleta(m):[O,SO ...GEM: 47217
RESULTADOS DE CAMPO
pH:{7,39 ] Clorofila a (ug/L): E O. D. (mg/L):{6,84
C.E. (mS/cm):{0,188 i Cloreto (mg/L): E T. agua (°C):{27,94
Turbidez (UNT): i Nitrato (mg/L): E Temp. ar (°C):i30,80
Prof. Max (m):{9,8 i Nitr.Amon. (mg/L): E Transp. (m):{2,20
| |
| |

CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

Vel. Vento (m/s):{1,60 Longit. (utm):

PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS

V|IA]|P T| B |MD

OH| CI [AP|BN|LR|BC| | [ M|FR| C | N SE| F | EF MP|VA| SP| LE AP

X

X

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspensé&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposi¢ao

Proximidade:OH - ocupagdo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagéo de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macréfitas aquéaticas: SE - submersa enraizada,; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa né&o enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotdxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

| Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,35 31,37 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 15,00 Método de Comparagdo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 7,82 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Solidos dissolvidos totais mg/L 2,000 148,200 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Solidos totais mg/L 2,000 151,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,Z/L 7,68 <LQ Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 2,01 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da anélise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 52,98 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOas/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOs/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Calcio mg Ca/L 0,400 4,900 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,175 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.

Magnésio mg Mg/L 0,240 8,330 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Sadio mg Na/L 2,000 23,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 6,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificacéo.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,688 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,023 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L i 0,100 <LQ Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a ug/L 1,00 8,25 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina ug/L 1,00 <LQ Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0,10 0,620 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 < LQ Colorimétrico (4500-NO," B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 0,110 Reduc&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 < LQ lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 18,280 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 <LQ Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

L Q: Limite de quantificacao.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
. ’ Fkrinie, K Ll ot t‘" ' g g 'jf- 1M o Sl TP

Téc. Cuim. Ana Glaucia M. Silveira
CRO N°10.100.115

r

Milena de Oliveira Pereira
Gerente GECOQ

Téc. Quim. Dinane Paz
CRQ MN* 10403 009
Supernisor UNBAC




“‘QCagece

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH

RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada: r3o

Horario:{14:50

Data Entrada:{11/08/2016

Codigo Laudo: Cagece 0611/2016

| Data Laudo: |30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Taquara

RESPONSAVEL COLETA: |Renata Mesquita

N° Modalidade: {4t ﬁ Ident. Camp.:|Ago/2016 NC Visita: |
Data de coleta: 11/08/2016 E Horario:|10:00 PQR:/|
Ponto:]TAQ-Ol ! Prof. de coleta(m):38,20 ...GEM:i

RESULTADOS DE CAMPO

pH:]

Clorofila a (ug/L): O. D. (mg/L):

C.E (mS/cm):i

Cloreto (mg/L): T. agua (°C):

Turbidez (UNT)::

Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C):

Prof. Max (m):]

Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):

Salinidade:]

SDT (g/L): Latitude (utm):

CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

Vel. Vento (m/s): Longit. (utm):

PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS

VIA|IP|E]|T|B|M

OH| CI |AP|BN|LR|BC| | | M|FR| C|[ N SE| F | EF MP|VA| SP| LE AP

X

X

Cor da adqua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macréfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa comfolhas flutuante; EE - emersa né&o enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langcamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,35 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparagdo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO4%/L 7,68 Turbidimetria — (4500-SO,2E) - APHA, 2012,
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Célcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saodio mg Na/L 2,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,738 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)- APHA, 2012.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,029 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L{ 0,100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina ug/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,672 Nesslerizagdo direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 0,167 Redug&o de Cadmio (4500 - NOy) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 18,280 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
x ‘ ] PR f-!- ) / . [‘ ,"F_;r---,.' /e /W "'r.'. vl AN P LABLAU

Téc. GQuim. Ana Glaucia M. Silveira
CRQ N®10.100.115

Téc. Quim. Dinane Paz :
CRO MN*10.403.009

Supenisor UNBAC

Milena de Oliveira Pereira
Gerente GECOQ




DIRETORIA DE OPERACOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

= Cagece &

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:ﬁ [Data Entrada:{11/08/2016 Horario:{14:50

Codigo Laudo:|Cagece 0612/2016 | Data Laudo: |30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HiDRICO:iJenipapo RESPONSAVEL COLETA:|Renata Mesquita

N° Modalidade: |4t Ident. Camp.:}Ago/2016 N° Visita:i10995

Data de coleta:{11/08/2016 Horario:{13:00 PQR:i10995

Ponto:{JEP-01 Prof. de coleta(m)::0,30 ...GEM:i47285

RESULTADOS DE CAMPO

pH:i7,14 Clorofila a (ug/L): O. D. (mg/L):{7,30

C.E. (mS/cm): {0,142 Cloreto (mg/L): T. agua (°C):i26,95

Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C): 30,80

Prof. Max (m):{10,3 Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):i2,10

Salinidade:{0,07 SDT (g/L):{92,00 Latitude (utm):

|
|
Turbidez (UNT): i
|
|
|

Vel. Vento (m/s):{0,80 Longit. (utm):

CONDIGOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
V|IA|P|E|T|B|MD|OH| CI |AP|BN|LR|BC| I [ M|FR| C| N| S|SE| F |EF|EE|MP|VA|SP|LE|PO|AP
X X X X | x| x

Cor da dqua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspensdo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposi¢édo

Proximidade:OH - ocupagéo humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presencade macréfitas aquéaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa ndo enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasihame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI'/L 7,35 18,62 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 10,00 Método de Comparagao Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 7,76 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 132,000 Gravimetria (2540 D) e Céalculo - APHA, 2012.
Solidos totais mg/L 2,000 136,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7,68 8,15 Turbidimetria — (4500-SO,%E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 1,99 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgs/L 8,95 41,42 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOgs/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOg/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Célcio mg Ca/L 0,400 5,710 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,133 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 6,360 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saédio mg Na/L 2,000 16,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potéassio mg K/L 2,000 4,000 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,563 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)- APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0,010 0,027 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0,100 <LQ Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012.

Clorofila a pg/L 1,00 9,14 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1,00 1,10 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0,10 0,550 Nesslerizagdo direta (350.2) USEPA, 1974,
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Redug&o de Cadmio (4500 - NO5) - APHA, 2012.

OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 5,180 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 18,280 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 <LQ Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

i
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

—-& C agece v TN

do Ceard

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada: E'zs DataEntrada 11/08/2016 Horarlo 14:50

Cédigo Laudo: |Cagece 0613/2016 Data Laudo: {30/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: | Jenipapo RESPONSAVEL COLETA: |Renata Mesquita

Ne Modalidade:ﬂ4t ldent. Camp.:{Ago/2016 N° Visita:
Data de coleta:!11/08/2016 Horario:{13:32 POR:
Ponto:| JEP-01 Prof. de coleta(m): 8,30 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH:E Clorofila a (pg/L): O. D. (mg/L):

C.E. (mS/cm):! Cloreto (mg/L): T. 4gua (°C):

Turbidez (UNT):| Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C):

Prof. Max (m):ﬂ Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):

Salinidade:ﬂ SDT (g/L): Latitude (utm):

Vel. Vento (m/s): Longit. (utm):

CONDIGCOES AMBIENTE
COR M. SUSP.
VIA|IP|E|T|B

PROXIMIDADE
OH| CI | AP|BN

VENTO
BC| I | M

TEMPO
FRI C| N| S

MACR. AQ.
se| F|EF

OUTROS
MP | VA

MD LR SP| LE AP

Cor da agua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspensé&o: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagdo humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacao de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado

Presenca de macroéfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotoxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presencga de odor, AP - agua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,35 Argentimétrico (4500-Cl-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparagéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Soélidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,Z/L 7,68 Turbidimetria — (4500-SO,”E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg3/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCO3/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Calcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Sdédio mg Na/L 2,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da anadlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,425 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0,010 0,023 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,/L 0,100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da anélise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHas/L 0,10 0,590 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO,™ B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO5 /L 0,10 <LQ Reduc&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:

Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 18,280 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimético (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
£ |l L8 Wit ot [ Liady [ . WO old L LT LW
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

/>

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

= Cagece

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada:i'zg iData Entrada:i{11/08/2016 Horario:{14:50

- {30/08/2016

Codigo Laudo: |Cagece 0614/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HI'DRICO:iJenipapo RESPONSAVEL COLETA:|Renata Mesquita

Ne Modalidade:ﬂ4t Ident. Camp.:{Ago/2016 N° Visita:
Data de coleta:|11/08/2016 Horario:|13:35 PQR:
Ponto:EJEP-Ol Prof. de coleta(m):{9,90 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH:i

Clorofila a (ug/L):E

O. D. (mg/L):

C.E. (mS/cm):!

Cloreto (mg/L):E

T. 4gua (°C):

Turbidez (UNT):E

Nitrato (mg/L):E

Temp. ar (°C):

Prof. Max (m):i

Nitr.Amon. (mg/L):E

Transp. (m):

Salinidade:i

SDT (g/L):|

Latitude (utm):

CONDIGCOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

PROXIMIDADE

Vel. Vento (m/s):!

Longit. (utm):

VENTO

TEMPO

MACR. AQ. OUTROS

VI|A E|T| B|[MD

OH| CI | AP|BN

LR[{BC| I | M|FR]|] C

N

SE| F | EF MP|VA| SP| LE AP

RESULTADOS DE LABORATORIO

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

Material suspensédo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo
Proximidade:OH - ocupagdo humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presencade macrdéfitas aguaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa nao enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langcamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

Os resultados obrigatoriamente devem ser expressos de acordo com as unidades.

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado ] Método
Cloreto mg CI/L 7,35 Argentimétrico (4500-Cl-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 Método de Comparagéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 Eetrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO4%/L 7,68 Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO3/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Calcio mg Ca/L 0,400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0,2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.
Magnésio mg Mg/L 0,240 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Saédio mg Na/L 2,000 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.
Potéassio mg K/L 2,000 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificacéo.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,575 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)- APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0,010 0,027 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,5/L | 0,100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina ug/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,619 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974,
Nitrito mg N-NO, /L 0,01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Reducéo de Cadmio (4500 - NO53) - APHA, 2012.
OUTRAS ANALISES | Data de inicio da anélise:

Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 19,920 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
X Az i f F 5 i
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ANEXO V - LAUDOS DAS ANALISES DE METAIS PESADOS



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217865/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco: Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
§o- 77.006-080 .

Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: ACM-06

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/08/2016 13:55:00

Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:30 Data de Elaboracio do RR4: | 19/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade L)/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mgl 0,001 = 0,001
Bano mgT 0.001 0.0829
Berilio mgl 0,001 = 0,001
Boro mgl 0,001 00723
Cadmio mgT 0.001 = 0,001
Chumbo mgl 0,001 = 0,001
Claneto mgl 0,005 = 0,005
Cobalto mgT 0.001 = 10,001
Cromo mzT 0,001 = 0,001
Fluoreto mgl 0l 0,66
Litio mgT 0.001 = 0,001
Manganés mgl 0,001 00619
Merciario mgl 00001 = 10,0001
Miquel mgT 0.001 = 10,001
Prata mgT 0,001 = 0,001
Selénio mzl 0.001 = 0,001
Urimo mgT 0.001 = 0,001
Vanidio mgl 0,001 = 10,001
Alum o mgl 0.001 00838
Antim dnio mgl 0,001 = 0,001
Cobre mgl 0.001 = 0,001
Farro mgl 0,005 0,117
Zinco mgT 0.001 0.00223
Sulfetos (como H25 nio dissociado) mgl 0,002 = 10,002
Sohdos Dissolvidos Totais mgl 5 198

Notas
“Merieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razie social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L)/ Famxa = Limite de Q uantificacio ouFaixa de Trabalho, quande aphicavel.

Informacdes do Clhiente

Ph: 742

Temperatura: (28 62°C)

Abrangéncia

04z} resultade(s) referem -z somente 3(s) amestra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados 56 pode ser reproduzidoe por inteiro e sem nerhuma alteragio.

Dados de Origem
Besumo dos resultados da amostra n® 217865/2016-0 preparmade com os dados dos relatonos de ensaio: 217865/ 2016-0 - Pracicaba, 2178652016-0 - Penambuco {Amb) anexados a este documento.
Declaragio de Conformidade

Pruica. Qlivoredtne Moaes (e,

) Bruna Alexandre Marcos Ceccattto
- T o 263 2812
Chave de Vakdagio: 618380262%fbc3Taa5144a055201206d Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 ~ 4" Regida CRQ 04364387 — 4" Regido

Paginal de 1l /R.E.A: 217865/20160
Biocagn Ambiental. - Filisl Pemambuce: Avenida Finaldo Pinho Alves, 2680 - Panlista - PE - falecom anb bragnmns com
EG080.01 (rev.00) — Ensitido em 09.07.201 5




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 217865/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Name do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ACM-06

Amestra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/08/2016 13:55:00

Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:30 Dara de Elaboracdo do RE: | 19/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 mgl 0.1 0,66 0,053 16/08/2016 10:00
Sélidos Dissolvidos Totais meglL 5 198 30 16/08/2016 14:00

Notaz

“Mérienx NutriSciences™ & nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L) / Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalhe, quande aplicavel.

na. = MNiec Aphcavel

Incertezm = Incentez expandida (U), que & baseadz na incertera padido combmada, com um nivel de confianga de 85% (=2).

Abrangéncia
05} resultade(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anahsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 6 pode ser reprodundo por infeiro e sem nenhuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Eesponsabilidade Técmica
0=z enszos foram realimdos na umdade da Bicagn Ambiental Ltda. - Filhal sitwada na Av. Dr. Rmaldo de Pmho Alves, PE 18, 2680, Banro Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ) 1*Regiio sob n® 1684 e responsabihidade técnica da profissional Mayelbe Brandio Barboza, CRQ-I 0" 01.4.02859, 1* Regiio.

Salidos: SMWTW, 22° Edigdo, 2012 - Método 2540 A, B, C. D, E
Fluoreto: SMWW, 22* Edigio, 2012 - Método 4500 FC

Revizores

Mayelbe Brandio Barbom
Josely Souto dos Santos

Lugelie y2 L Iy -
Chave de Validag3o: 618802629bc37a514420552891208d
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratério

Pagina 1 de 1 /R E: 21786520160 - Pemambuco (Amb)
Bioagn Ambiental. - Filial Pemanibuce: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 — Paunlista/PE — E-mail: falecom amb brigmmns com
BG 080 (pev.06) — Emitdo em 09.09 2015
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 217865/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ACM-06

Ameostra Rotulada como: Apgua Superficial

Coletor: Interessado Dara da coleta: | 10/08/2016 13:55:00

Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:30 Data de Elaboracde do RE: | 19/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 megl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Bario 7440-39-3 meglL 0,001 0,0829 0,0099 17/08/2016 10:08
Berilio 7440-41-7 mgl 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Boro 7440-42-8 mglL 0,001 0,0723 0,0087 17/08/2016 10:08
Cidmio 7440-43-9 mgl 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Chumbo 7439-92-1 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Cianeto §7-12-5 megl 0,005 = 0,005 na. 18/08/2016 13:32
Cobalto 7440-48-4 mglL 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Crome T440-47-3 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Litio 7439-93-2 mgl 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Manganés 7439-96-5 mell 0,001 00619 0.0074 17/08/2016 10:08
Mercirio 7439-97-6 megl 0,0001 = 0,0001 na. 17/08/2016 10-08
Miquel 7440-02-0 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Prata 7440-22-4 mglL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Selénio T782-49-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 170872016 10-03
Urinio 7440-61-1 mglL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Vanidio T440-62-2 megl 0,001 = 0,001 na. 1770872016 10-03
Ahim inio 7429.90-5 mel 0,001 0,0838 0,01 17/08/2016 10:08
Antim dnio 7440-36-0 mglL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Cobre 7440-50-8 megl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Ferro 7439-89-6 meglL 0,005 0,117 0,014 17/08/2016 10:08
Zinco 7440-66-6 mgl 0,001 000223 0,00027 17/08/2016 10:08
Sulfetos (como H2S nio dissociads) mel 0,002 = 0,002 na. 17/08/2016 12:00

CONTROLE DE Q TALIDADE DO LABORATORIO

) Controle de () ualidade - Metaiz Totais - .-’Kgua - ICP-MS
221229/2016-0 - Branco de Analize - Metai: Totais - Agua ICP-ALS

Parimetros T nidade L Fesultado: analiticos
Lino pel 1 =1
Beriio pel 1 =1
Boro pg/l 1 =1
Alminio pel 1 =1
Mercune pgl 0,1 =01
WVanadio pel 1 =1
Cromo pel 1 =1
Manganés pel 1 =1
Farro pgl 1 =1
Cobalto pgl 1 =1
Migquel pgl 1 =1
Cobre pgl 1 =1
Zmco pel 1 =1
Arséno pel 1 =1
Selénio pgl 1 =1

Pagina 1 de 2 /R E.: 217865/2016-0 - Pimcicaba
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NutriSciences

221I219/2016-0 - Branco de Analize - Metais Totais - Agua ICP-AS

Parametrosz TUnidade L Resultados analiticos
Frata pgl 1 =1
Cadmio pel 1 =<1
Anfimanio pel 1 =1
Barnwo pel 1 =1
Chumbeo pegl 1 =1
Uramo pgl 1 =1
Enszaio: de Recuperacio
Parimetros %lﬂcl:':::j: Tnidade Refl‘:::f::;od(:&} Faixa Aceitavel de Recuperacio (%4)
221230/2016-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICE-AS
Lite 10 uegl 111 80-120
Vanadio 10 ugl 109 80-120
Cobalto 10 ugl 105 B0 -120
Zmeo 10 ugL 110 80-120
Molibdénio 10 ugL 102 80-120
Anfimdnio 10 ugL 104 80-120
Chumbo 10 ugL 106 80-120
Surrogates X
221219/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-ALS
Imto (Metais Totais) 30 Y 107 T0-130
221I3002006-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-AS
Ifrto (Metais Totais) 50 % 104 70 -130
217865/ 2016-0 - ACAI-06
Iro (Metais Totais) 50 Y 104 70 -130

Notas

“Merieux NuiriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida.

LQ /Famxa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel,

na. = Nio Apbcavel

Incerteza = Incerteza expandida (U7), que ¢ baseada na mcerteza padido combimada, com wm nrvel de confianga de 95% (3=2).

Abrangéncia
=) resultado(s) referem -se soments a(s) amostra(z) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 56 pode ser reprodundo por infeiro e sam nenhuma alteragio.

Plano de Amosztragem
Plano de amostragem de responsabiidade do miteressado.

Responzabilidade Tecmica
s ensalos foram realizados na umdade da Bioagn Ambiental Ltda. - Matnz sitwada na Fua Aljonal Martm, 177201, Bapre Diows Corregos, Cep. 14420-813, Poacicaba/SP, registradano CRQ 4°
Fegiio sob n® 16082-F e responsabibdade técmica do profissional Marcos Domzete Ceccatto, CRQ n® (4364387, 4" Regido.

FReferencias Metodologicas

Sulfeto: SMWW, 22* Edigdo, 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-ME): Det.: SMW W, 22* EdigSo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3003: 1992
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevitores
Marcus Viniems Nasemmente de Lima
Sérgio Stenico Junior

Mataha Proth
. Bruna Alexandre Marcos Ceccarttio
. r = A g 5 234172
Chave de Validagio: 613802629fbe 3722 51443033291208 Coneroie de Qualidide Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4° Reglio CRO 14364387 — 47 Regido
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217869/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco- Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
€0 77.006-080

Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificacdo do Clienre: ACM-06

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/08/2016 14:20:00
Data da entrada ne laboratério: I 13/08/2016 10:32 Data de Elaboracde do RR4: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Cnnan::a_ :;::E'_‘ Nivel Conama :’;:P_ el 2-
Porcentagem de Sohdos %o pp 0,035 740 —- -
Arsémin melke 1 =1 59 17
Bario meke 1 291
Berilio meke 1 =1
Bore megks 1 164 - -
Cadmin meke 0.1 =0l 0.6 3.5
Chumbo mele 1 183 is 913
Claneto mgks 0,13 0.2 —- -
Caobalta mgks 1 159 - -
Cromo mgks 1 194 373 Q0
Fluoreto mgks 0.6 =06 - -—
Litio mgks 1 567
Manganes mgks 1 1470 —- -
Merctrio mgks 0,05 = 0,05 0,17 0.486
Miguel melke 1 17.1 18 35.9
Prata mgks 1 =1 - -
Selémio meks 1 =1
Urinio m zke 1 =1 — o
Vanidio mgks 1 588 — .
Sulfeto mgks 14 =14 — ——
Alm mio mgks 1 12200 - -
Antim dnio meke 1 =1
Cobre meke 1 225 35.7 197
Ferro mgks 1 38200 —- -
Zinco mgks 1 435 123 315
pH (Suspensic a 5%) -—- 2al3 7.02 - -—
Fasforo mgks 1 943 2000 2000

Conama 454 - Nivell - VMP Valores Maximos Pamrtidos pela Reselugio Conaman® 454 - Sedimentos d.eﬁ:lgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maxmmos Parohidos pela Fesolugio Conaman® 454 - Sedimentos de A gua Doce -Nivel 2

Notas
“Meérieux NutriSciences” & nome fantaszia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida.
L) / Faixa = Limite de () nantificacio ou Faixa de Trabalho, gquande aplicavel.

Resultados expressos na base seca {gquando aphcavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
0{s) resultado(s) referem-se somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Resumo de Fesultados 56 pode ser reproduzde por inteirs & sem nenhuma alteragio.

Dadoes de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 217869/ 2016-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 217869/2016-0 - Prracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade i

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maximos Permitidos pela Resolugie Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 1 podemos
observar que: O(s) parametrofs) satisfazem os imites permitides. i

Comparando-se oz resultados obtidos para a amostra com os valores estabelacidos pelo Valores Mazmios Permitidos pela Resolugie Conama n® 454 - Sedimentos de Agna Doce - Nivel 2 podemos
observar que: Q) pardmetro(s) satisfazem os hmites permhdos.

Paginal de 2 /R.E.A: 217869/20160
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Aruua. Qliroecdn g Gaginllo..

o w Bruna Alexandre Marcos Ceccartto
Chave de Vahdagdo: c63526f77a274e83a4lebfae Td=B051 o &)
e ahdagae: e = B = Conrrofe de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4" Regida CRQ 04364387 — 4" Regido
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RELATORIO DE ENSATO N° 217869/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante:

NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco:

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
77.006-080 .

Nome do Selicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idenrificacdo de Cliente: ACM-06
Amostra Rotulada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da colera: | 10/08/2016 14:20:00
Darta da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:32 Data de Elaboracgio do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade F';?;; Resultados analiticos Incertez g‘;:;:?? :':;:P_ E.‘::;?T :g:f ]Eh::::ng:
Porcentagem de Salidos % pip 0,05 740 74 17-'?1?3316
Arsénio 7440.38-2 meks 1 =1 na. 5.9 17 13'323,?1 s
Birio 7440-39-3 meke 1 291 44 . - 13'323,?1 s
Berilio 7440-41-7 mg/ks 1 =1 2. 18?2522316
Boro 7440-42-8 melke 1 164 23 13'32:'?,?16
Cidmio 7440.43.9 mgke 0.1 =0, na. 0.6 35 13'323,? 16
Chumbo 7439-92-1 melks 1 18.5 28 35 913 18'323,? 18
Cianeto 57-12-5 mgke 0.13 02 0,04 - - 19??:'3,? 18
Cobalio 7440-48-4 melks 1 159 24 - - 18'32%? 16
Cromo 7440-47-3 meks 1 194 29 373 90 13'323,? 18
Fluoreto 16984-45-8 mgks 0.6 =06 na. 17"10133316
Litio 7439.93.2 meks 1 5.67 0.85 - - 18'32:'?,? 16
Manganas 7439.96-5 mgke 1 1470 220 13'3:3? e
Mercirie 7439.97-6 melks 0.05 = 0,05 na. 0,17 0,486 18'323‘?16
Niquel 7440-02-0 _— 1 17.1 26 18 359 13'323,?1 6
Prata 7440-22.4 melke 1 =1 na. 13'323,?16
Selinio 7782-49-2 meks 1 =1 na. 13'32:22,?16
Urinio 7440-61-1 mefks 1 =1 na e
Vanadio 7440-62-2 meks 1 8.8 88 - - 13'32:"22,?1 &
Sulfeto 18496.25-8 meks 14 =14 na. 19"1”?:'?‘215
Ahuminio 7429-90-5 meks 1 12200 1800 13'323,?16
Antimdnio 7440-36-0 mgks 1 =1 na. 13'323,? 18
Cobre 7440-50-8 meks 1 225 34 357 197 18'323,? 16
Ferro 7439.39.6 mgke 1 38900 5800 - - 13-32:.;2? 16
Zinco 7440-66-6 mglks 1 433 6.3 123 315 18'323,? 18
PH (Suspensio a 5%) 2a13 7.02 02 e

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Q) nalidade - Mercario - 5olo
200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercirio - Solo
Parimetros Unidade Lg Resultades analitices

F.G 020 (rev.06) — Emitilo em 08.00 2015
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200080/2016-0 - Brance de Analize - AMlercdrio - Sala

Parimetros TUnidade Lo Eezultades analiticos

Meretrio mglz 0,05 =005

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros %:C::’:: Unidade R!f:;::::;'::% ) Faira Aceitivel de Recuperagio (%)
200081/2016-0 - Sole Padrie (Hg) - RTC - CRM023
Mercirio 778 mels 106 80-120

Controle de Q nalidade - Metais - Solo

214662/2016-0 - Brance de Analize - Metais - Solo

Parimetroz Unidade Lo Eezultade: analiticas
Prata mgks 1 =1
Alhmmio megls 1 =1
Arsénio mezks 1 =1
Bario mglks 1 =1
Berilic mzlkz 1 =1
Cadmio megls 0.1 =01
Cobalto melke 1 =1
Cremo mgks 1 =1
Cobre mzlkz 1 =1
Ferro mghks 1 =1
Lito megls 1 =1
Manganés mglks 1 =1
Wiquel mzlkz 1 =1
Chumbo mghks 1 =1
Antmm énie megls 1 =1
Selénio melke 1 =1
Uramio mezke 1 =1
Vanidio mzlkz 1 =1
Zmco mghks 1 =1

Enzaios de Recuperacio

Parimetros ?‘;::’; Vnidade R.f:::::;:% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRAM023
Alhmmio 8470 melz 75 70-130
Arsénio 380 melz 100 95-105
Biro 755 meiz 37 85-115
Cadmio 0,92 melz 142 50- 150
Caleio 5430 mells o1 85-11%
Cromo 31 mel= 88 80-120
Cobalto 468 melz a4 B5-115
Cobre 89 meiks 37 80-120
Ferro 10700 mellz 39 85-115
Chumbe 3 mels 107 90 - 110
Maznésio 3060 melz 35 85-115
Manganas 306 mels (3] 90 - 110
Niquel 11 melz 90 BS- 115
Potazzio 2230 mels 72 65-135
Selénio 105 mel= 94 90 - 110
Tilio 111 melz &7 G0 - 110
Vanidio 3T melz T4 70- 130
Zmco 938 mels 109 §5-115

Surrogates

214662/2016-0 - Brance de Analize - Metais - Solo
Tirio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Toie 100 % 99,1 70-130
217969/2016-0 - ACM-06 . .
Tmrio 100 % 118 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maximos Pemutidos pela Resohigio Conaman® 454 - Sedimenmsde}:iglu Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maxz Pamuhdos pela Resclugio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Alerieux NutriSciences:” ¢ nome fantasia, a raziao social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L{) /Faixa = Limite de () uantificac io ou Faixa de Trabalho, quando aplicivel.

na. = MNie Aphcavel

Incerteza = Inceneza expandida (U}, que & baseadz na mcerteza padido combmada, com um nivel de confianga de 95% (=21
Fesultados expressos na base seca (guando aplicavel). Porcentagem de Sobidos 105°C e Cinzas 550°C.

Paginz 2 de 3 /R E.: 217869/2016-0 - Pimcicsha
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Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) anahsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzdo por interro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Responzabilidade Técmica
Os ensatos foram realizados na unidade da Bioagr: Ambiental Ltda. - Matriz situada na Rua Aljovil Martim, 177201, Banro Dos Corregos. Cep. 14420-833, Prracicaba/SP, registradano CRQ 4°
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n® 04364387, 4" Regzido.

Referénciaz Metodologicas

Porcentagem de Sohidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA 9045 D: 2004

Anions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determinag3o: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determina¢io: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercirio: Determmagio: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores

Débora Fernandes da Silva

Rogério Caldorm

Marcus Vmicus Nascimento de Lima
André Alex Collett

Angeline Almeida
'pl*\u/m Qulitonedine _XNonaszs Cuwallo.
2 Bruna Alexandre Marcos Ceccattto
2 - c68526£7722
Chave de Vakdagdo: ¢68526f77a274e83a41ebfae 7fde8051 Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4° Regido CRQ 04364387 — 4" Regido
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RELATORIO DE ENSAIO N° 217869/2016-0 - Comple mento

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante:

NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco:

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
77.006-080 .

Nome do Selicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ACM-06
Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/08/2016 14:20:00
Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:32 Data de Elaboracde do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros CAS TUnidade II.;?IJ; Resultades analiticos g‘;::llfg_' :.i:]; g.?::;?? :.:;‘E Data do Ensaic
Fésforo T723-14-0 mgikg 1 948 2000 2000 18082016 06:27

Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Miximos Pamuhdos pela Reselugio Conaman® 454 - Sedimentos d.eAgua Dioce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maximos Parnuiidos pels Resoigio Conaman® 454 - Sedimentos de A gua Doce -Nivel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida.
L /Famxa = Limite de Q uantifica¢io ou Faixa de Trabalho, quande aplicivel.
Fesultados expressos na base seca (guando apheavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analsada(s).
Este Felatorio de Ensaio =6 pode ser reproduzido por infeiro & sem nephuma alteragdo.

Plano de Amosiragem

Plano de amostragem deresponsabibidade do mteressado.

Referénciaz Metodologicas

Metais (ICP-0ES): Determmagio: EFA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Eogerio Caldorin

Chave de Vahdagdo: ¢63526f77a274e83adlebfae TdeR051

BG 080 {rev.06) — Emitido em 09.00 2015

Bruira Alexandre Marcos Ceccatito
Conerole de Qualidade Diretor Técnice
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217864/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 - LOTE?2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: ARA-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 09:50:00
Data da entrada no laboratério: 13/08/2016 10:28 Data de Elaboracdo do RRA: | 18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mgLl 0,001 < 0,001
Birio mgL 0.005 0.142
Berilio mgL 0,001 = 0,001
Boro mgL 0,001 0.0895
Cadmio mgL 0.001 = 0,001
Chumbo mgL 0.001 = 0,001
Cianeto mgl 0.005 < 0,005
Cobalto mgL 0,001 = 0,001
Cromo mgl 0,001 < 0,001
Fluoreto mgl 0.1 < 0,1
Litio mgL 0,001 = 0,001
Manganés mgl 0.003 0.160
Mercurio mgL 0.0001 = 0.0001
Niguel mgL 0,001 < 0,001
Prata mgL 0,001 < 0,001
Selénio mgl 0.001 = 0,001
Urinio mgL 0.001 < 0,001
Vanadio mgL 0.001 0.00362
Aluminio mgL 0.001 0,0573
Antim énio mgL 0,001 = 0,001
Cobre mgLl 0.001 0.00126
Ferro mgl 0,005 0,134
Zinco mgL 0,001 0,0272
Sulfetos (como H2S nio dissociado) mgL 0.002 < 0,002
Solidos Dissolvidos Totais mg/lL 5 280

Notas
“Meérieux NutriSciences” € nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.
LQ /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicdvel.

Informacdes do Cliente

Ph:8.85

Temperatura: (28,26°C)

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados s0 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Dados de Origem
Besumo dos resultados da amostra n® 217864/2016-0 preparmdo com os dados dos relatonos de ensaio: 217864/2016-0 - Pracicaba, 217864/2016-0 - Per buco (Amb) dos a este documento.
Declaracio de Conformidade

ibnsivens, Ciligiordng, P fisaiizy

. Bruna Alexandre Marcas Ceccattto
. ; . 2
Chave de Validagio: d9a33c6f92b2e79a194f8828b56a681 Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4" Regido CRQ 04364387 — 4" Regido
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Bioagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Paulista - PE - falecom amb brammns com
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o4 MERIEUX
/@l NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N°217864/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N®15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ARA-01

Ameostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 09:50:00

Data da entrada no laboratério: 13/08/2016 10:28 Data de Elaboracdo do RE: | 18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16084-48-8 mg/L 0.1 = 0.1 na. 16/08/2016 10:00
Sélidos Dissolvidos Totais —— mgl 5 280 42 16/08/2016 08:00

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

LQ / Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel

n.a. = Nio Aplicavel

Incerteza = Incemeza expandida (U). que € baseada na incerteza padiio combinada, com um nivel de confianga de 95% (=2).

Abrangéncia
O(s) resultadols) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s0 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Oz ensaios foram realizados na wunidade da Bicagri Ambiental Ltda. — Filial sitwada na Av. Dr. Rinaldo de Pinho Alves, PE 18, 2680, Bairro Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ 1* Regido sob n° 1684 e responsabilidade técnica da profissional Mayelbe Brandio Barboza, CRQ-I n° 01.4.02899, 1* Regido.

Solidos: SMW W, 22* Edigéio, 2012 - Método 2540 A, B, C,D. E
Fluoreto: SMWW, 22* Edicdo, 2012 - Métado 4500 F C

Revisores
Mayelbe Brandio Barboza
Josely Souto dos Santos

/J’.f,y. lhe Surencla® forforg<—
Chave de Validagio: d9a33c6&92b2¢ 79l 94f8828b56a58F 4 g
Mayelbe Branddo Barboza

Coordenadorado Laboratdrio

Piginalde1/BE.E: 217864/2016-0 - Pemambuco (Amb)
Bioagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinalde Pinho Alves, 2680 — PaulistaPE — E-mail: falecom amb_brénmns. com
RG 080 (r=v.06) — Emitido em 09.09 2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATIO N°217864/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DOBRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ARA-01

Ameostra Rotulada como: Agna Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 09:50:00

Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:28 Data de Elaboracio do RE: |18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0.001 < 0,001 na 17/08/2016 10:08
Birio 7440-39_3 mg/L 0.005 0,142 0.017 17/08/2016 10:08
Berilio T440-41-7 mglL 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Boro T440-42-8 mgL 0,001 0.0895 0.011 17/08/2016 10:08
Cadmio 7440-43-9 mg/l 0,001 < 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Chumbo 7439-92-1 mgL 0.001 < 0,001 na 17/08/2016 10:08
Cianeto 57-12-5 mg/L 0.005 < 0,005 na 18/08/2016 13:28
Cobalto 7440-48-4 mgl 0,001 = 0,001 na 17/08/2016 10:08
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Litio 7439-93-2 mglL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,005 0,160 0.019 17/08/2016 10:08
Merciirio 7439.97_6 mg/L 0,0001 < 0,0001 na 17/08/2016 10:08
Niguel 7440-02-0 mgL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Prata T440-22-4 mglL 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Selénio 7782-49-2 mglL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,001 < 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Vanadio T440-62-2 mg/L 0.001 0.00362 0.00043 17/08/2016 10:08
Alum inio 7429.90-5 mg/L 0.001 0.0573 0.0069 17/08/2016 10:08
Antim énio 7440-36-0 mg/L 0.001 = 0,001 na 17/08/2016 10:08
Cobre 7440-50-8 mglL 0,001 000126 0.00015 17/08/2016 10:08
Ferro 7439-89-6 mglL 0,005 0,134 0.016 17/08/2016 10:08
Zinco T440-66-6 mg/L 0.001 0.0272 0.0033 17/08/2016 10:08

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

. Controle de Q ualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
221229/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parimetros Unidade LQ Resultados analitic os
Litio ngl 1 <1
Berilio ngl 1 °1
Boro ngl 1 =1
Alnminio ugll 1 1
Mercurio ngl 0.1 < 0,1
Vanadio ugL 1 <1
Cromo ngl 1 =1
Manganes pgl 1 =1
Ferro ngl 1 <1
Cobalte ngl 1 <1
Niguel ngl 1 =1
Cobre ngl 1 =1
Zmco ngl 1 <1
Arsénio ngl 1 <1
Selénio ngl 1 =1
Prata ngl 1 <1
Cadmio nel 1 =1

Pagma 1l de ! /F.E: 11/804/1016-0 - Piacicaba
Bicagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Fua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom amb brégnmns com
PG 080 (rev.06) — Enmtid o em 09.09 2015




MERIEUX

NutriSciences

2121229/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - .-'\gua ICP-MS

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Antim onio ngL 1 |
Bario ngl 1 <1
Chumbe ugl 1 =1
Uranio ugL 1 1
Ensaios de Recuperacio
Parimetros g\;a::':l:::: Unidade Re?;;:f:::nd?% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
221230/2016-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Litio 10 pgl 111 20 - 120
Vanadio 10 pgl 109 80-120
Cobalte 10 pgl 105 80-120
Zmco 10 pgl 110 80-120
Molibdénio 10 pgl 102 20 - 120
Antim énio 10 pgl 104 80-120
Chumbeo 10 pgl 106 80-120
Surrogates ;
22122%/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 107 70- 130
221230/2016-0 - Amostra Controle - Metais Totais - .-'\gua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 104 70 - 130
217864/2016-0 - ARA 01
Itrio (Metais Totais) 50 %a 105 70 - 130

Nortas

“Meérieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel

na. = Nio Aplicavel

Incerteza = Inceneza expandida (U). que € baseada na incerteza padifio combinada. com um nivel de confianga de 95% (=2).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s0 pode ser reproduzido por mteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bicagri Ambiental Ltda. - Matriz simada na Fua Aljovil Martini, 177/201. Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP. registrada no CRQ 4*
Regiio sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n® 04364387, 4* Regido.

Referéncias Metodologicas
Metais (ICP-MS): Det.: SMWW,_ 22* Edigdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EP A 3003: 1992
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 06

Revisores
Marcus Vinicius Nascimento de Lima
Natalia Proth

{ Listovedine Mo Cuaello.

s . Bruna Alexand Muarcos Ceccaifto
Chave de Valida. - f- 02 7 dfs .
ve de Validagdo: d9233c6c92b2e79a19df8828b36a68¢ Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRO 04267125 — 4° Regide CRQ 04364387 — 4° Regido

Pagina 2 de 2 /R.E.: 217864/2016-0 - Piracicaba
Bicagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Fua Aujovil Martini, 201 — Piracicaba/SP - E-mail: falecom amb branmns. com
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N°217864/2016-0 - Comple mento
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 -LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ARA-01

Amostra Rotulada como: Agna Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 09:50:00

Data da entrada no laboratério: 13/08/2016 10:28 Data de Elaboracido do RE: |18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faixza Resultados analiticos Data do Ensaio
Sulfetos (como H2S nio dissociado) -—- mgl 0,002 = 0,002 17/08/2016 21:36

Noras
“Mérieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicivel.

Abrangéncia
O(z) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio s0 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodologicas
Sulfeto: SMW W, 22* Edigdo, 2012, Método 4500 5-2 H

Revisores
Douglas Felipe Pilar

M&M

Bruna Alexandre Marcas Ceccattto

Chave de Validacdo: d9a33c6f92b2e79a19df8828b56a681 Cantrole de Qualidade Plreiar Toeniin
CRQ 04267125 — 4° Regido CRQ 04364387 — 4° Regidon

Pagina 1 de 1 /E_E: 217864201640 - Conplemento
Bioagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Paulista - PE - falecom amb branmns com
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°© 217874/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco: Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
£o- 77.006-080 .

Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: ARA -01

Amosira Rotulada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 11:00:00
Data da entrada no laberatério: 13/08/2016 10:40 Dara de Elaboracio do RR4: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Conama 454 -Nivel Conama 454 -Nivel 2 -

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos 1.VMP TMP
Porcentagem de Sohdos % p'p 0,05 11,7 -— -
Arsénio mgke 1 =1 5.9 17
Bério meke 1 531
Berilio mgks 1 <1 — -—
Boro mgks 1 163 - —
Cidmio mgks 0,1 =0,1 0.6 3.5
Chumbo mglke 1 20,1 35 313
Cianeto mgks 0,1 0.1 — —
Cobalte mgks 1 14.0 -- ---
Cromo mgks 1 321 373 a0
Fluocreto mgks 4 = 4 -— -
Litio meks 1 10.0
Manganés mgks 1 4200 -— -
Mereirio meks 0.05 = 0,05 0,17 0,486
Niguel mgks 1 255 18 359
Prata mgks 1 1 - —
Selénio meke 1 =1
Urinio mgks 1 =1 — —
Vanadio mgks 1 823 -— -
Sulfeto mgks 1 <1 - -—
Alam mio mgks 1 14300 -- ---
Antiménio - 1 <1
Cabre mgks 1 335 357 197
Farro mgks 1 39500 - -—
Zinco mgks 1 536 123 315
pH (Suspensio a 5%) -—- 2al3 7,06 - -—
Fasforo mgks 1 3020 2000 2000

Conama 454 - Nivell - VAIP Valores Maximos Pernutidos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedmentos d.e)';xgua Doce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Miximos Parmitidos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimentos de Aguz Doce -Nivel 2

Notas
“Meérieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
L /Faixa = Limite de  vantificacio ouFaixa de Trabalho, quando aplicavel,

Fesultados expressos na base seca (quande apbeavel). Porcentagem de Sdlides 105°C & Cinzas 550°C.

Abrangéncia
=) resultade(s) referem -s2 somente 3(s) amostrals) analisada(s).
Este Fesumo de Fesultados =6 pode ser reproduzide por inteirs & sem nenhuma alteragdo.

Dado: de Origem

Fesumo dos resultades da amestra o™ 217874/2016-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 217874/2016-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade .

Comparando-se os resultados obtides para a amosira com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmmos Permitidos pela Reselugio Conama n® 454 - Sedimentos de Aguna Doce - Nivel 1 podemos
observar que: O(s) parametrols) Niguel, Fésforo nio satisfazem os limites permitides. .

Comparando-se os resultados obtides para a amestra com os valores estabelecidos pelo Valores Mixmmos Permitidos pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agna Doce - Nivel 2 podemos
observar que: O(s) parametro(s) Fosforo nie satisfazem os limites permitidos.

Pagina 1 de2 /R.E.A 21787420160
Bioagn Ambiental - Unidade Piracicaba: Fua Aujovil Manini, 201 - Piracicsba - 5P - flecom amb brimmns com
RG 080.01 (rev 00) — Ensitido em 09 .07 2015




MERIEUX

NutriSciences

Bruna Alexandre
Cortirrode de Qualidade
CRQ 04267125 —~ 4" Regida

Chave de Validagdo: eTa%34odeddled7 580cd0dib5090b49a3
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—

Marcos Ceccatito
Diretor Técnico
CRQ (4364387 — 4" Regido



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 217874/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Naime do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: ARA -01

Amostra Rorulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 11:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/08/2016 10:40 Data de Elabora¢do do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade FI;?:; Resultados analiticos Incertez _E..:'l]":jT;j :.i::[; 21:::;1;1;: :'i:]; ]Eh[::ﬂf:
Porcentagem de Sabdos - % p'p 0,05 11,7 1,2 - - 17-'?13:.;22016
Arsénio 7440-38-2 melks 1 =1 na. 59 17 13-32:.;2?15
Birio 7440-39-3 malks 1 531 80 13-32:.3? 18
Berilio 7440-41.7 mzks 1 <1 3. T
Bore 7440-42-8 mglks 1 163 ¥ P63 ¢
Cidmio 7440-43.9 melks 0.1 =01 na. 0.6 3.5 13'323? 16
Chumbo 7439-92.1 melks 1 20,1 3 35 913 13'32:';2?? 16
Cianeto 57-12-5 melks 0.1 0.1 0,02 19"10?3? 16
Cobalto 7440-48-4 melks 1 14.0 21 13-32:.3? e
Cromo 7440-47-3 — 1 321 48 373 30 13'32:';2,? 16
Fluoreto 16984-48-8 mels 4 -4 2 1?-?13330 16
Litio 7439-93.2 p— 1 10,0 L5 — . 18'322? 16
Mangzanés 7439-96-5 melks 1 4200 630 - - 13-32:.*5? 16
Mereirie 7439-97-6 meks 0,05 <005 na. 0,17 0,486 18'32;?:15
Niquel 7440-02-0 — 1 255 38 18 359 13'32:-31?15
Prata 7440-22-4 melks 1 =1 na. 13'32:’22,?15
Selénio 7782-49-2 mgks 1 =1 a3 13.32:.3?15
Uranio 7440-61-1 mels 1 -1 2 13'32%’{'15
Vanadio 7440-62-2 meike 1 823 12 tapsoms
Sulfeto 15496-25-8 melks 1 =1 na. 19"1"?:52?15
Alminie 7429-90.5 melks 1 14300 2100 13-32:.;2?15
Antim dnio 7440-36-0 mgks 1 =1 na. 13-32:.%?15
Cobre 7440-50-8 meke 1 33.5 5 357 197 13-32:.;21? 16
Ferro 7439-89.6 p— 1 39500 5900 — . 13'32:';2,? 16
Zinco 7440-66-6 melks 1 53,6 8 123 315 13'32:';2?15
PH (Suspensdo a 5%) 2al3 7,06 0.2 1s-lo;e:rlzg1s

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q) nalidade - Mercurio - Solo
200080/2016-0 - Branco de Anilise - Mercirio - Solo

Parimetros Unidade Lo Resultados analitices
Pagina 1 de 3 /R E.: 217874/2016-0 - Pimcicaba
Bipagrn Ambiental. - Unidade Pimcicaba: Fus Aujovil Martini, 201 — Pimcicsba’SP - E4nsil: falecom smb brgpmns com
F.G 080 (pev.05) — Emitd o em 08.09 2015




MERIEUX

NutriSciences

200080/2016-0 - Brance de Anilise - Mercirio - Solo

Parametros Tnidade LQ Eesultados analiticos

Mercuno mgks 005 = 0,05

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros ?‘::1::::: Unidade R.f:;::::::% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padrio (He) - RTC - CEM023
Merctirio 778 melke 106 80 - 120

Controle de Q nalidade - Metais - Solo

214662/2016-0 - Branco de Analize - Metais - Sclo

Parameiros Tnidade LQ Resultades analiticos
Pram mgls 1 =1
Alum imio mzlz 1 =1
Arsénio mglks 1 =1
Bario melks 1 =1
Berilio mglks 1 =1
Cadmio melks 0.1 =01
Cobalto mglks 1 =1
Cromo mgls 1 =1
Cobra mglks 1 =1
Ferro mgls 1 =1
Litio mglks 1 =1
Manganés mgls 1 =1
Migquel mele 1 =1
Chumbeo mglks 1 =1
Antm dnio mzlz 1 =1
Selénio mzlks 1 =1
Urdnio mzlz 1 =1
Vanadio mglks 1 =1
Zmco mgls 1 =1

Ensaios de Recuperacio

Parimetros %;';:::: Unidade R!f:::::;:;’% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
114663/2016-0 - Sols Padrio - RIC - CRALOI3
Almmio 8470 mels 7 70- 130
Arsénio 380 megiks 100 95105
Bario 753 mels 87 g o115
Cadmio 693 melks 143 50- 150
Cileio 5430 mels 91 g o115
Cromo 31 malz 88 B0 - 120
Cobalio 468 melk= CES o115
Cobre 89 mglks 87 80 - 120
Ferro 10700 melks o115
Chumbe 213 mglks 107 90 - 110
Maznésio 3080 melz 35 85-115
Mangzanés 206 melz 92 90- 110
Miquel 11 melk= 50 o115
Potissio 3330 mels 73 65 - 133
Selénio 105 melks 94 90 - 110
Talbio 111 mels 97 90- 110
Vanadio T megiks E 70 - 130
Zmeco 938 mels 109 g o115

Surrogates

214662/2016-0 - Branco de Anilize - Metais - Solo
Ttrio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRAL023
Ttrio 100 "% 991 T0-130
21787T42016-0- ARA - 01
Ttrio 100 " 117 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maximos Permurhdos pela Resolugio Conaman®454 - Sedimenhsdeﬂf;guz Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maxmeos Paouhdos pela Rescolugio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Mivel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantaszia, a razio secial permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ) /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

na. =Mie Aphcavel

Incerteza = Incenera expandida (1), que & baseada na mcerters padrio combmada, com um nivel de confianga de 5% (=2).
Fesultados expressos na base seca i{gnando aphcavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.

Pagina2 de 3 /R.E.: 217874/2016-0 - Pimcicaba
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/@I NutriSciences

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzido por intero e sam nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabihidade do mteressado.

Respon:zabilidade Técnica

Oz ensatos foram realizados na umdade da Bioagrn: Ambiental Ltda. - Matmz situada na Rua Aljovil Martine, 177/201, Bawro Dors Corregos. Cep. 14420-833, Pwacicaba/SP, registradano CRQ 4*
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n”° 04364387, 4" Regzido.

Referéncias Metodologicas

Porcentagem de Solidos e Cinzas: POP PA 038 - Rev. 06

pH: EPA 9045 D: 2004

Amions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determinag3o: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinacio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmag3o: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmacio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores

Deébora Fernandes da Sidva

Rogério Caldorm

Marcus Vmicrus Nascmmento de Lima
André Alex Collet

Angelne Almeida

Chave de Valdagdo: e7a934cdedd0ed7580cd0d0b509b49e3

Bruna Alexandre Marcos Ceccarttio
Conrrole de Qualidade Diretor Técnico

CRQ 04267125 — 4° Regido CRQ 04364387 — 4 Regido

Pagina 3 de 3 /R E.: 217874/2016-0 - Pimcicsba
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 217874/2016-0 - Complemento

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante:

NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco:

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
T7.006-080 .

Nome do Soelicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacao do Cliente: ARA - 01
Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 09/08/2016 11:00:00
Data da entfrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:40 Data de Elaboragio do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS TUnidade 1!;?:; Resultados analiticos g;‘;::[l?: i':;:l; E?‘ia]?a: :.:;:]; Data do Ensaio
Fésforo 7723-14-0 mels 1 3020 2000 2000 18082016 06:27

Conama 454 - Nmvel1 - VAP Valores Maxmos Perouhdos pela Resohigio Conama n® 454 - Sedim entos d.eAgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAIP Valores Maximos Permihdos pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Alérieus NutriSciences™ é nome fantazia, a razio zocial permanece Bisagri Ambiental Leda.
LQ /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel
Femultados expressos na base seca (quando aplicavel). Porcentagem de Sohdos 105°C & Cinzas 550°C.

Abrangéncia

0{s) resuliado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Felatorio de Ensaio 50 pode ser repreduznide por infeiro e sem nenhuma alteragio.

Flano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabibdade do mteressado.

Referénciaz Metodologicas

Metaws (ICP-0ES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revizores
Fogerie Caldorm

Chave de Vahdagdo: eTa%34odeddled7580cd0d0b505b4% 3

EG 080 (rev.0§) — Emitido em 09.00 2015

Briwna Alexandre Marcos Ceccarfto
Canrrole de Qualidade Diretor Téemico
CRQ 14267125 — 4° Regiida CRQ (4364387 — 4" Regido

Pagina 1 del /R E.: 217874/2016-0 - Conplamento
Bioagrn Ambiental - Unidade Pimcicaba: Fua Anjovil Mamini, 201 - Pimcicsba - 5P - falecom amb br@mmns com




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217861/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa selicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T77.006-080 _
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: JEP-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/08/2016 13:00:00

Data da entrada ne laboraterio: I 13/08/2016 10:27 Dara de Elaboracie de RR4: | 18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mgl 0.001 = 0,001
Baria mgl 0,001 0.0240
Berilio msL 0.001 = 0,001
Boro mgL 0,001 0.0745
Cidmio mgL 0.001 = 0,001
Chumbe mgl 0,001 = 0,001
Cianeto mgl 0,005 = 0,005
Cobalto mgL 0,001 = 0,001
Cromo mgl 0,001 = 0,001
Fluoreto mgl 0,1 0,18
Litio mgl 0.001 = 0,001
Manganés mgl 0,001 00661
Mercirio mgl 0.0001 = 0,0001
Niguel mgL 0,001 = 0,001
Prata mgl 0,001 = 0,001
Selénio mgzL 0.001 = 0,001
Urinio mgl 0,001 = 0,001
Vanadie mgl 0.001 = 0,001
Alnm mio mgl 0,001 00221
Antim dnio msL 0.001 = 0,001
Cobre mgl 0,001 = 0,001
Ferro mgl 0,005 0,149
Zinco mgl 0,001 0,00262
Sulfetos (como H25 nio disseciado) mgl 0,002 = 0,002
Sobidos Dissolvidos Totais mgl 5 125

Notas
“Mérienx NutriSeiences" ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Leda.
LQ /Faixa = Limite de (Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Informacdes do Chiente

Ph: 7.14

Temperatra: {26,95°C)

Abrangéncia

(3] resultadels) referem -se somente als) amostra(s) analisada(s).

Este Fesumo de Fesultados =6 pode ser reproduzide por inteiro & sem nenhuma alteragio.

Dades: de Origem
Fesumo dos resultades da amostra n* 217861/2016-0 prepamde com os dades dos relatonos de ensaio: 217861/ 2016-0 - Pracicaba, 217861/2016-0 - Panambuco (Amb) anexados a este documento.
Declaracio de Conformidade

) Bruna Alexandre Marcos Ceccatito
- T - .l 7
Chave de Vahdagio: 43784421f0584302d99db621 0559961 Controle de Quatidade Di r Téenico
CRQ 4267125 ~ 4" Regidta CRQ 04364387 — 4" Regido

Paginal del /RR.A: 21786120160
Bioagr Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Paulista - FE - falecom amb branmns com
F.G 020.01 (v 00) — Ensitido em 0907 2015




MERIEUX

NutriSciences

~
.

RELATORIO DE ENSAIO N©217861/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Ideniificacio do Cliente: JEP-01

Ameostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/08/2016 13:00:00

Data da entrada no laboratério: I 13/08/2016 10:27 Data de Elaboracdo do RE: | 18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Pariametros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluorets 16984-48-8 mel 01 0,18 0,014 16/08/2016 10:00
Salidos Dissolvidos Totais mel 5 125 19 16/08/2016 14:00

Notas

“Alérieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ /Faxa = Liumite de Q uantificacic ou Faiza de Trabalho, quande aplicavel.

na. = Nio Aphlcavel

Incerteza = Incerteza expandida (1), que &baseadz na mcerteza padrdo combmada, com um nivel de confianca de 95% (=2).

Abrangéncia
Oz} resultado(s) referem-se somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Felatorio de Ensaio o pode ser repredunido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Plans de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Responsabilidade Tecmica
Oz ensaios foram realizmdes na umidade da Bicagn Ambiental Ltda. — Filial, situada na Av. Dr. Emaldo de Pmho Alves, PE 18, 2680, Bawmro Parattbe, Paulsta - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ 1" Reziio sob n” 1684 e responsabilidade tecnica da profissional Mavelbe Brandio Barbozm, CRQ-I o™ 01 .4 02893 1" Regiio.

Salidos: SMWW, 22° Edigdo, 2012 - Método 2540 A, B, C, D, E
Fluoreto: SMWW, 22* Edigio, 2012 - Método 4500 F C

Revisores

May elbe Brandio Barboza
Joszely Souto dos Santos

fagelhe S vy fouve o emm
Chave de Validag3o: 4378d421£0584302d99db621 035996 ' f
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratéro

Pigina 1 de 1 /R E: 217861,/2016-0 - Pemambuco (Ami)
Bicagn Ambiental. - Filial Pemanibuce: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 — PanlistaPE — E-mail: falecom amb brianmos com
BG080 (rev.05) — Emifido em 09.08 2015
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NutriSciences
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.

RELATORIO DE ENSAIO N° 217861/2016-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicifante:

NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco:

77.006-080 .

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:

Nome do Solicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Clienfe: JEP-01
Amostra Rotulada como: Apgua Superficial
Coletor: Interessado Darta da coleta: | 11/08/2016 13:00:00
Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:27 Data de Elaboragie do RE: |18/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade  LQ/ Faixa Resultades analitices Incerteza Data do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mgzL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Birio 7440-39-3 mgL 0.001 00240 0,0029 17/08/2016 10:08
Berilio T440-41-7 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Baoro 7440-42-8 mgl 0,001 0.0745 0,0089 17/08/2016 10:08
Cadmio 7440-43-9 meL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:0%
Chumbao 7439-92-1 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Cianeto 57-12-5 mel 0,005 = 0,005 na. 18/08/2016 13:32
Cobalto T440-48-4 mgL 0,001 = 0,001 na. 1770872016 10:03
Cromo T440-47-3 meL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Litio 7439-93-2 mgL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Manganés 7439-96-5 mgL 0,001 0,0661 0,0079 17/08/2016 10:08
Mercirio 7439-97-6 mgL 0,0001 = 0,0001 na. 17/08/2016 10:08
Miquel 7440-02-0 mgzL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Prata 7440-22-4 mgzL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Selénio T782-49-2 mgzL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Urdnio T7440-61-1 mgzL 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Vanidio 7440-62-2 mgl 0.001 = 10,001 na. 17/08/2016 10:08
Aliminio 7429-90-5 mgl 0.001 00221 0,0027 17/08/2016 10:08
Antiménio 7440-36-0 meL 0,001 = 0.001 na. 17/08/2016 10:08
Cobre 7440-50-8 meL 0,001 = 0.001 na. 17/08/2016 10:08
Ferro T7439-89-6 mgl 0,005 0,149 0,018 17/08/2016 10:08
Zinco 7440-66-6 mel 0,001 0,00262 0,00031 17/08/2016 10:08
Sulfetos (comeo H25 nio disseciada) --- mgl 0,002 = 0,002 na. 17/08/2016 21:36

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de () ualidade - AMetais Totais - :igna - ICP-ALS

221229/2016-0 - Branco de Anilize - AMetaiz Totais - :‘\gua ICP-ALS

Parimetros:
Liho

Berilio
Boro
Alm mio

Vanadio
Cromo

IManganés

Cobalto
MNiquel
Cobre
Zmeo
Arsénio

Selemo

RGO80 (rev.05) — Emitido em 00.00 2015

e

nidade
pgl
negl
pel
pel
pel
pel
pel
pgl
pel
pgl
pel
pgl
pel
pgl
pel
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4 MERIEUX
/@3l NutriSciences

221229/2016-0 - Branco de Andilize - Metaiz Totais - Agua ICP-ALS

Parameiros TUnidade L Resultades analiticos
Prata pegl 1 =1
Cadmao pel 1 1
Anton dnio pel 1 1
Barw pgl 1 1
Chumba pgl 1 1
Uramo pgl 1 1

Ensaios de Recuperacio

Parametros i‘;:;::::: Tnidade Rech::s:r::;od;&} Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)

221220/2016-0 - Amosira Controle - Metaiz Totais - .jngu:l ICP-ALS

Litin 10 ugl 111 80 -120
Vanadio 10 ugl 109 80 -120
Cobalto 10 ugl 105 80 -120
Zmeo 10 ugl 110 80 -120
Molibdéne 10 ugl 102 80 -120
Antin dnio 10 ugl 104 80 -120
Chumbo 10 ugl 106 80 -120

Surrogates i

2121229/2016-0 - Branco de Analize - Metais Totais - Agua ICP-ALS

Itto (Metais Totais) 30 % 107 70 - 130
221220/2016-0 - Amostira Controle - Metais Totais - Agua ICP-AS

Itmo (Metais Totais) 50 % 104 70 - 130
217861/2016-0 - JEP-01

Itto (Metas Totais) 30 S 105 70 - 150

Notas

“Alérieux NutriSciences™ é nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

LQ /Faxa = Limite de Q uantificacie ou Faiza de Trabalhe, quande aphicavel.

na. = MNio Aplcavel

Incerteza = Incereza expandida (). que & baseada na incertera padrio combmada, com um nivel de confianga de 35% (=2).

Abrangéncia
{5} resuliade(s) referem-se somente a(s) amostrals) analisada(s).
Este Felatério de Ensaio s0 pode ser repreduzndo por infero e san nenhuma alteragio.

Plano de Amosztrazem
Plano de amostragem deresponsabiidade do mteressada.

Fesponsabilidade Técmica
Oz ensatos foram realizados na umdade da Bioagri Ambiental ILitda. - Matriz situada na Fua Aljovil Martiny, 177201, Bairro Diots Corregos, Cep. 14420-333, Poacicaba/SP, registrada no CRG 4
Fagifio sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Mareos Donizete Ceceatto, CRQ) n® 04364387, 4" Regido.

FReferénciaz Metodeldgicas

Sulfeto: SMW W, 22" Edigie, 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* EdigSo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3003: 1992
Ciapeto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevisores
Marcus Vmicms Nascmments de Lima
Diouglas Felipe Pilar

Natalia Prota
Pruca. Olivoerdng -
) Bruna Alexandre Marcos Ceccarito
" T = 437 2 5 2 5
Chave de Vakdagdo: 43784421058d30ad99db621c055996f Cantrole de Quaiidade Diretor Técnice
CRQ 04267125 — 4° Regido CRQ 04364387 — 47 Regido

Pagina 2 de 2 /R.E.: 217861/2016-0 - Pimcicsba
Bioagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Fua Aujowvil Martini, 201 — Pimcicaba/SP - E-mail: falecom amb branmns com
BG 080 (rev.05) — Emifido em 00.00 2015
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217868/2016-0
Processo Comercial N®15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE,2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T77.006-080 .
Nome do Solicitanite: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: JFP-01

Ameostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da celeta: | 11/08/2016 14:00:00
Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:31 Data de Elaboragio de RRA: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
. \ . Conama 4534 - Nivel Conama 454 -Nivel 2 -

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos 1-VMP VMP
Porcentagem de Sohdos % p'p 0,05 346 — —
Arsénio meks 1 1.77 5.9 17
Birio meks 1 80.6
Berilio m gk 1 =1 - -—
Boro mgks 1 147 -—- -
Cadmio mzks 0.1 = 0,1 0.6 35
Chumbo mzks 1 145 35 91.3
Cianeto mgks 0,29 0.4 -—- -
Cobalto mgks 1 7.35 - -
Cromo mgks 1 8,98 373 20
Fluoreto m gk 1 =1 - o
Lito mgks 1 =1
Manganss megks 1 499 -—- -
Mercirio megks 0.05 = 0,05 017 0.486
Niguel megks 1 441 18 359
Prata megks 1 =1 -—- -
Selénio mzks 1 1 -—- -
Urinio mghe 1 1 - -
Wanidio mgks 1 T0.4 — o
Sulfato m gk 1 =1 — —
Ahum inio meks 1 2040
Anim énio meke 1 <1
Cabre mgks 1 209 35,7 197
Ferro melke 1 34600
Zince megks 1 20,3 123 315
pH (Suspensic a 5%) - 2al3 7.00 -—- -
Fosforo mzks 1 B30 2000 2000

Conama 454 - Nivell - VAIP Valores Maximos Parmutidos pela Resohigio Conama n® 454 - Sedimentos de)';lgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nrwel 2 - VAMIP Valores Maxmos Paroutidos pels Resolugio Conaman® 454 - Sedmmentos de A gua Doce - Nivel 2

Notas
“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) /Faxa = Lunite de Q uantificacio ouFaixa de Trabalho, quande aplicavel.

Fesultados expressos na base seca {quands aphedvel). Porcentagem de Sélidos 105°C & Cinzas 550°C.

Abrangéncia
O(s) resultadols) referem -se somente als) amostrals) analisada(s).
Este Fesumo de Resultados =6 pode ser reproduzide por inteiro & sem nephuma alteragio.

Dados de Orizem

Fesumo dos resultados da amostra n® 217868/2016-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 217868/2016-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade .

Comparando-se os resultados obiides para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmmos Permitdos pela Resolugic Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel | podemos
observar que: ({s) parametrols) sansfazem os hmites permidos.

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelacidos pelo Valores Maxmm oz Permitdos pela Resolugio Conama n° 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: Os) parametro(s) sansfazem os hmites permiidos.

Paginal de /RE.A: 21786820160
Bioagrn Ambiental - Unidade Pimacicaba: Fua Aunjovil Mamini, 201 - Pimacicsba - SP - falecom amb branmms com
BG 080.01 (v 00) — Entitido em 09 072015
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NutriSciences

”pmmm Quirpdine Wotase Caaclls

. - - Bruna Alexandre Marcos Ceccarito
2 I : 5 7 . x
Chave de Valdagio: bb0050d629320bbd7544478450fcddbe Conrrole de Qualidade Divetor Téenico
CRQ 04267125 — 4 Regida CRQ 04364387 — 4" Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 217868/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palimas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: JEFP-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/08/2016 14:00:00
Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:31 Data de Elaboracdo do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade F];.?s; Resultados analiticos Incerteza g‘;:_::?f i.i‘:]; f.,i.‘::r;?? :.i:é ]E:;af:
Porcestagemm de Séldor e 005 s 35 e
Arsénio 7440-38-2 meie 1 177 027 59 17 Beas
Bario 7440-39-3 mzlks 1 50,6 12 13'32:'??15
Berilio 7440-41-7 mzie 1 <1 na 1apsanLe
Boro 7440-42-8 mzlks 1 147 22 13'32:'??15
Cidmio 7440-43-9 meke 0.1 =01 a. 0.6 35 1seme
Chumbo 7439.92-1 mzlks 1 149 22 35 913 18'323? 1
Cianeto 57-12-5 mezle 0.29 04 0,08 ST
Cobalto 7440-48-4 mzlks 1 733 11 13-32:.*22? 16
Cromo 7440-47-3 melks 1 8.98 1.3 373 90 13-32:.?? e
Fluoreto 16984-48-8 mzls 1 =1 na. - - l?lllofjﬂms
Litio 7439-93-2 mzlks 1 <1 na. 13-32:.?2 *
Manganss 7439-96-5 mzlks 1 499 75 13'32_’?? '
Meretrio 7439-97-6 mzlks 0,05 =0,05 na. 0,17 0,436 13'323;‘15
Niquel 7440-02-0 melke 1 441 0.66 18 32 0ear
Prata 7440-22.4 maks 1 <1 na e
Selénic 7782-49-2 mzlks 1 <1 na. 13'32;?5’ '
Urdnio 7440-61-1 meke 1 =1 =2 06T
Vanidio 7440-62-2 mele 1 70,4 1 ear
Sulfeto 18496-25-8 maks 1 <1 na. 1EROLs
Al inic 7429-90-3 mzlks 1 9040 1400 13'32;?? 16
Antiménio 7440-36-0 mzls 1 <1 na. 13'32;?5’ 16
Cobre 7440-50-8 mzlks 1 209 31 35,7 197 13'§§j§3 '€
Ferro 7439-89-6 mzlks 1 34600 5200 13'32;?5’ 16
Zinco 7440-66-6 mglks 1 203 3 123 315 13-3;.*22?? e
pH (Suspensie a 5%) - 22313 7.00 02 13'33:-?"?15

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de ) nalidade - Mercurio - Solo
200080/2016-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parameiros TUmdade LQ Resultades analiticos
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MERIEUX

NutriSciences

200080/2016-0 - Brance de Analize - Mercurio - Solo

Parameiros Tnidade LQ Resultades analiticos

Mercuno meks 0,05 = 005

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros %:;f; Unidade R.I::;:::;:(’%J Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Sols Padrie (He) - RTC - CRAM023
Mercirio 77.8 mels 106 80-120
Controle de Q ualidade - Metaiz - Solo
214662/2016-0 - Brance de Anilise - Metais - Solo
Parimetros Tnidade LQ Rezultados analiticos
Prata mglks 1 =1
Alnm mio mglks 1 =1
Arsénio melke 1 =1
Birio mglks 1 =1
" Berilio mzks 1 =1
Cadmio mels 0.1 =01
Cobalto. mglks 1 =1
Cromo mgks 1 =1
Cobre mglks 1 =1
Ferro mglks 1 =1
Litio mglks 1 =1
IManganss mglks 1 =1
Miguel mglks 1 =1
Chumbo mglks 1 =1
Antim énio mglks 1 =1
" Selénio melks 1 =1
Urdnio mglks 1 =1
Vanadio melke 1 =1
Zmeo mgks 1 =1
Enzaios de Recuperacio
Parimetros ?‘:;:’:: TUnidade le:::‘:;:[’%l Faiza Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Sels Padrio - RTC - CRA013
Almmio 8470 mels 7 J0-130
Arsénio 380 meiz 100 95 -105
Bario 755 mels 57 §5-115
Cadmio 093 mei= 143 50- 150
Caleto 5470 mglke (]8 85-115
Cromo 31 mglz 58 80-120
Cobalto 468 meiz a4 §5-115
Cobre 9 meis 57 §0- 120
Ferro 10700 mglke 85-115
Chumbo 713 meis 107 S0- 110
" Magnézio 3060 meiz 95 85-115
Mangands 206 melke 92 90- 110
Higuel 11 mglks 50 85-115
Potizsio 7330 mels 72 €5- 135
Salénio 105 meils 94 90- 110
Tako 111 melke 97 90- 110
Vanadio T mgiz T F0- 150
Zmeco 938 mels 109 §5-115
Surrogates
214662/2016-0 - Branco de Anilize - Metais - Solo
Itrio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRA023
Ttrio 100 % 951 70-130
_ 217868/2016-0 - JFP-01 N B
Trio 100 % 113 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maximos Pemitidos pela Resohigie Conaman® 454 - Sedimenmsdeﬁ;;glu Dioce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maxmos Pamuhidos pela Resohigie Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razie secial permanece Bioagri Ambiental Lida.

L) /Faixa = Limite de Q nantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

na. = Nio Apheavel

Incerteza = Inceneza expandida (1), que é baseada na mcerteza padrio combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).
Resultados expressos na base seca {guando apheavel). Porcentagem de Sohdes 105°C e Cinzas 550°C.
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4 MERIEUX
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Abrangéncia
O(5) resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anahisada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzdo por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem deresp bilidade do mteressado

Respon:zabilidade Técmica
Oz ensawos foram realizados nz unidade daBioagn Ambiental Ltda. - Matriz situada na Rua Aljovil Martim. 177201, Barro Do Corregos. Cep. 14420-833. Pracicaba/SP. rezistradano CRQ 4°
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n® 04364387, 4" Rezido.

Referénciaz Metodologicas

Porcentagem de Solidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA 9045 D: 2004

Anions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmacg3o: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores

Débora Fernandes da Silva

Marcus Vmicmus Nascimento de Lima
André Alex Colleth

Angeline Almeida

gon Bruna Alexandre Marcos Ceccartto
7 3 2! 754447 . >
Chave de Valdagdo: bb0050d629320bbd754d478450fcd4be Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4° Regido CRQ 04364387 — 4" Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 217868/2016-0 - Comple me nto
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: JFP-01

Amostra Rotulada como: Sedimento

Coletor: Interessado Data da colera: | 11/08/2016 14:00:00

Data da entrada no laboratdrio: 13/08/2016 10:31 Data de Elabera¢do do RE: | 22/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

- - LQ/ - Conama 454 - Conama 4354 - .
Parametros CAS TUnidade Faixa Resultados analiticos Nivel 1. VMP Nivel 2 . VMP Data do Ensaio
Fasforo T723-14-0 melks 1 B850 2000 2000 18082016 06:27

Conama 454 - Niwell - VMP Valores Mixmos Parmutidos pela Resohigio Conaman® 454 - Sadim entos d.eAgua Does -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Miximos Pamutides pela Resohigio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Aérieux NutriSciences"” é nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ /Faixa = Limite de  nantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel

Fesultados expressos na base seca (guando aplicavel). Porcentagem de Sokdos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia

Oz) resultade(s) referem -se somente 3(s) amostra(s) analsada(s).
Este Eelatorio de Ensaio so pode ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Referéncias Metodologicas
Meatais (ICP-0OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revizores
Marecus Vmicms Naseimento de Lima

Pivaire, Gl  _thgsusfucalln

Chave de Validag3o: bb0050d629320bbd 7544478450 cd4be (.':::;:::‘3::3;2 " "';‘;:::; ?ﬁ?ﬁ:”
CRQ 04267125 - 4° Regldo CRQ 04364387 — 47 Regida
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217859/2016-0

Processo Comercial N 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONEOEILAC DOBRASIL LTDA.
. Alameda 10 QUADEA 106 NORTE, 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:
T7.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdenfificacdo do Cliente: SAV-01

Amostra Romilada como: Apgua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: I 10/08/2016 11:00:00

Data da entrada no laboratério: I 13/082016 10:24 Dara de Elaboragio do RRA: | 19082016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parameiros Unidade L}/ Faiza Resultados analitices

Arsépio meL 0,001 = 00l
Bario meL 0.005 0,236

Berilio meL 0,001 = 00l
Baro meL 0,001 0.0884
Cadmio meL 0,001 = 0001
Chumbo mel 0,001 = 0001
Cianeio mgl 0,005 < 0,005
Cabalio mel 0,001 = 00l
Cromao mgl 0,001 < (001
Fraoreto mgl 0.1 =01

Litio meL 0.001 = 0001
Manganés mel 0,005 0,259

Mearcurio meL 0.0:001 = 0,0001
Wiguel mel 0,001 = 0001
Pram mel 0,001 = 0001
Selénio mel 0,001 = 001
Urdnio mel 0,001 = 00l
Vanadio mel 0,001 = 00l
Alm mio mgL 0.001 0.0310
Anfim goio meL 0,001 = 00l
Caobre meL 0,001 0.00132
Ferro mgL 0,005 0,104

Zinco mgl 0,001 00245
Sulferos (como H1S nio dissociade) mgl 0,002 = 0,002
Solides Dissolvidos Totais meL 5 T4

Motas
“Merienx NutriSciences™ & nome fantasia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida
L)/ Faira = Limite de () nantificacio on Faiza de Trabalho, quando aplicavel

Informag des do Cliente

Ph:7.51

Temperatara: {217,72°C)

Abrangencia

=) resuitado(s) raferem-se somente &(3) amoswa(s) anaksada(s).

Este Fesumo de Fesultades 50 pode ser reproduzide por inteiro & sem nechuma alteragdo.

Dados de Origem

Pesumo dos resultados da amestra n° 21785920160 prpamde com o5 dades dos relammos de ensaio: 2178582016-0 - Piracicaba, 217839/2016-0 - Panambuce (Amb) anexados a ese documenso.
Declaracio de Conformidade

T R

oy m e = Brune Alevondre Muarens Ceccanto
- o
Chave de Validacde: 5ca3el 0bleedbdSe Tracea B36549dbE Com Onalided i Técmi
R 0467125 — 47 Regide R C4IGSIRT — 4 Regido

Paginal de 1 /R E.A: 217839/20160
Bioagd Ambiennl - Filial Pemamvbmeo: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2650 - Pmlist - PE - falocons amb br@mmens.com
EiG 080.00 fron 00y — Emitido em 0907201 5




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 217859/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome de Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: SAV-01

Amostra Rotulada como: Apua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 10/08/2016 11:00:00
Data da entrada no laboratério: 13/08/2016 10:24 Data de Elaboracido do RE: | 19/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade L/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 mgl 0.1 =01 na. 16/08/2016 10:00
Sélidos Disselvides Totais melL 5 714 110 16/08/2016 14:00

Netas

“Aérieux NutriSciences™ é nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ /Famxa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalhe, quando aplicavel.

na. = Nio Apbeavel

Incerteza = Incereza expandida (U7, que & baseada na mcertezm padidio combmada, com wm nivel de confimea de 35% J=2).

Abranszéncia
5) resultado(s) referem -se somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio =6 pode ser reprodundo por infeiro e sem nenhuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem deresponsabilidade do mteressado.

Responzabiidade Teécmica
Oz ensaios foram realizados na umdade da Bicagn Ambiental Ltda. — Fihal zituada na Av. Dr. Rmalde de Pmhe Alves, PE 18 2630, Baoro Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CR) 1* Beziio sob n” 1684 e responsabibidade técnica da profissional Mayelbe Brandio Barbom, CRO)-I n® 01.4.028%9, 1" Remio.

Sélidos: SMWW, 22* Edig3o, 2012 - Método 2540 A, B. C, D, E
Fluoreto: SMWW, 22* Edi¢io, 2012 - Método 4500 F C

Revizores
Mayelbe Brandio Barboza
Josely Souto dos Santos

Higelhe Seorndad) fsvefoms e—
Chave de Vabdagio: S5caldellbleedbd5e Toacea fB36549dbE
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratdrio

Pigina 1 de 1 /R E.: 217850/2016-0 - Pemambuce {Amb)
Bicagn Ambiental. - Filial Pemmambuce: Avenida Rinalde Pinho Alves, 26280 — Panlista PE — E-mail: falecom amb branmns com
BG 080 (rev.05) — Emitido em 00.08 2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 217859/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitanfte: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idenrificacio do Clienfte: SAV-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: 10/08/2016 11:00:00

Data da entrada no laboratério: I 13/08/2016 10:24 Data de Elaboracde do RE: | 19/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Bario 7440-39-3 mglL 0,005 0,236 0,028 17/08/2016 10:08
Berilio T440-41-7 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Bore 7440-42-8 mglL 0,001 0,0886 0,011 17/08/2016 10:08
Cadmio T440-43-9 meg/l 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Chumbo 7439-92-1 meg/l 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Cianeto §7-12-5 meg/l 0,005 = 0,005 na. 18/08/2016 13:27
Cobalto T440-48-4 meg/l 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Cromo T440-47-3 meg/l 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Litio 7439-93-2 meg/l 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Manganés 7439-96-5 mgl 0,005 0,259 0,031 17/08/2016 10-08
Merciwio 7439-97-6 mel 0,0001 = 0,0001 na. 17/08/2016 10:08
Wiquel 7440-02-0 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Prata 7440-22-4 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Selénio 7782-49-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Urimio T440-61-1 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10-08
Vanidio T440-62-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Alnm inio 7429-90-5 mgl 0,001 00310 0,0037 17/08/2016 10:08
Antim dnio 7440-36-0 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Cabra 7440-50-8 mel 0,001 0,00132 0,00016 17/08/2016 10:08
Ferro T7439.89-6 mel 0,005 0,104 0,012 17/08/2016 10:08
Zinco 7440-66-6 mgl 0,001 0,0246 0,003 17/08/2016 10:08
Sulfetos (como H2S nio dissociads) mel 0,002 = 0,002 na. 17/08/2016 10:00

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

) Controle de ) ualidade - Metais Totais - ;'\gua - ICP-MS
2111532/2016-0 - Branco de Analize - Metaiz Totais - Agua ICP-AS

Parametros TUnidade L) Resultado: analiticos
Lo pg/l 1 =1
Berilin pgl 1 =1
Boro pel 1 =1
Alam inio pgl 1 =1
Mercunoc pel 0,1 =01
Vanadio pgl 1 =1
Cromo pel 1 =1
Manganés pgl 1 =1
Ferro pel 1 =1
Cobalto pgl 1 =1
MNiguel pg/l 1 =1
Cobre pgl 1 =1
Zmco pel 1 =1
Arsénio pgll 1 =1
Selénio ug'l 1 =1

Paginaz 1 de 2 /R.E.: 217859/2016-0 - Pimcicsba
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221832/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Azua ICP-MS

Parameiros Unidade L
Prata pgl 1
Cadmio pel 1
Antamonio pel 1
Barno pel 1
Chumbo pel 1
Uramo pel 1

Enzaio: de Recuperacio

Parimetro:z %E:::::: TUnidade
I21833/2016-0 - Amostra Controle - Metaiz Totais - Agu:l ICE-MS
Litio 10 ugl
Vanadio 10 ugl
Cobalto 10 ugl
Zmco 10 ugl
Molibdémo 10 ugl
Aptim dnio 10 usgl
Chumbo 10 ugl

Surrogates )

221532/2016-0 - Branco de Analise - Metaiz Tetais - Agua ICP-MS
Ime (Metas Totais) 50 %
I21833/2016-0 - Amostra Controle - Metaiz Totais - Agua ICP-MS
Itne (Metais Totais) 50 %
I17859/2016-0 - SAV-01
Ime (Metas Totais) 50 %

Notas

“Nérieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ /Faixa = Limite de (Q uantificacfio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

na. = Nio Apheavel

Incerteza = Incereza expandida (U), gue é baseada na incertera padrio combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).

Abrangéncia
=) resultado(s) referem -se somente 3(s) amostra(s) analisadais).
Este Relatorio de Ensaio =6 pode ser reprodundo por infeiro e sem penhuma alteragio.

Plano de Amoztragem
Plano de amostragem de responsabibdade do mtersssada.

Eesponzabilidade Técmica

analiticos

Resultados

U A U P g

Eezultado da

Recuperacio (%) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)

115 80-120
90 80-120
98 80-120
103 80-120
80 80-120
120 80-120
93 80-120
118 70-130
98.0 70-130
05 70 - 130

Oz ensatos foram realizados na umdade da Bioagr: Ambiental Lida. - Matniz siwada na Fua Aljovil Martims, 177201, Banre Diows Corregos, Cep. 14420-333, Poacicaba/SP, registradano CRO 4

Ragiio sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Mareos Donizete Ceceatto, CRQ n° (4364387, 4" Regiio.

Feferénciaz Metodoldgicas

Sulfeto: SMWW, 22* Edigie, 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-M5): Det: SMWW, 22° Edigdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EFA 3005: 1952
Ciapeto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevizores

Marcus Vmicmus Nascimento de Lima
Sargio Stenico Junior

Natilia Prott

Bruna Alexamdre
Conrrade de Qualidade
CRQ 04267125 — 4 Replido

Chave de Vabdagdo: Scalellblecdb5e ToaceafB36549dbE

Pagina? de 2 /R E: 217852/2016-0 - Pimcicsba

_¥Wodasss Guaedlas.

Marcos Ceccartio
Diretor Técnico
CRQ 04364387 — 47 Regido

Bicagn Ambiental. - Unidade Pimacicaba: Rua Aujovil Martni, 201 — Pimcicaba’5P - E4nail: flecom amb brinmns. com

RG 080 (rev.05) — Emitido em 09.09 2015
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NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217873/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa selicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE,2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T7.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Clienfe: SAV-01

Amostra Rowlada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da celera: | 10/08/2016 11:50:00
Data da entrada no laboratdrio: 13/08/2016 10:40 Data de Elaboragio do RRA4: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
. \ . Conama 454 -Nivel Conama 454 -Nivel 2 -

Parimetros Unidade LQ)/ Faixa Resultados analiticos 1-VMP VMP
Porcentagem de Sohdos % pp 0,05 20,3 - -—
Arsénio mgks 1 =1 59 17
Bario meke 1 346
Berilio mgks 1 <1 - -—
Boro mgks 1 170 -—- -
Cidmin mgle 0.1 =01 0.6 35
Chumbo make 1 16.0 33 913
Claneto mgks 0.1 0.1 -—- -
Cabalto mgks 1 213 - -
Cromo mgks 1 303 373 o0
Fluoreto mgks 2 =2 - -
Lite mgks 1 - -
Manganés mgks 1 — -
Merciric mgks 0.05 017 0.486
Miguel mgks 1 18 35,9
Prata mgks 1 -—- -
Salénio mgks 1 =1 — o
Urame mgks 1 =1 -—- -
Vanadio mgks 1 77.5 —- —
Sulfete mgks 1 <1 -—- -
Alom mio mgks 1 15100 - -
Antim énio mgks 1 =<1 - -
Cobre mgle 1 271 357 197
Farro mgks 1 39800 -—- -
Zince mgks 1 384 123 315
pH (Suspensic a 5%) --- 2al3 TA48 - -
Fasforo mgks 1 895 2000 2000

Conama 454 - Nwell - VAIP Valores Maxmos Pamitidos pela Resolugic Conama n® 454 - Sedimentos d.e);gua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nel 2 - VAP Valores Maxmos Pamuhidos pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas
“Meérieux NutriScience:™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
LQ /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel

Fesultados expressos na base seca (quando aphcavel). Porcentagem de Sohidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
s) resulado(s) referem -ze somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados 50 pode ser reproduzde por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Dadoz de Origem

Fesumo dos resultados da amestra n® 217873/2016-0 preparado com os dades dos relatérios de ensaio: 217873/2016-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaragio de Conformidade .

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmos Permitidos pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel | podemos
observar que: O(s) parametro{s) Niguel nio satsfazem os hmites permitidos. )

Comparando-se os resultados obfidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmnos Permitdos pela Resolugde Conama n° 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: O(z) pardametro(s) sansfazem os hmites permmdos.

Piginal de2 'RR.A: 217873/2016-0
Bioagn Ambiental - Unidade Piacicaba: Fua Aujovil Martini, 201 - Piracicsba - 5P - falecom amb brgnmns com
FG080.01 (v 00) — Envtido em 09 07201 5
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NutriSciences

Bruna Alexandre

Conrrrole de Qualidade
CRQ 04267125 - 4" Regido

Chave de Vahdagdo: 2a269e2827bl 6oe Telcl4c92dI 1437

Pigina 2 de2 /RLR.A: 217873/20160
Bicagn Ambiental - Unidade Piracicaba: Fua Aujowvil Marini, 201 - Piracicaba - SP - falecom amb briznmns com
F.G 080.01 {rev 00) — Emitido em 0907 2015

o

Marcos Ceccatito
Diretor Técnico
CRQ (4364387 — 4° Regido
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RELATORIO DE ENSATO N° 217873/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitanite: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: SAV-01

Amostra Rowlada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: 10/08/2016 11:50:00
Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:40 Data de Elaboragio do RE: | 22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade FLa? Resultados analiticos Incertezm 2‘;;1?? :.‘;‘:1; 2.?;";?? :_i:]; ]E::ﬁf;b
Porcentzgem de Sélidos % pp 0.05 20,3 2 17'??:320 '
Arsénio 7440-38-2 meks 1 =1 na. 5.9 17 18-‘0023216
Bario 7440-39-3 meke 1 345 52 18-32:."22? 16
Berilio 7440-41-7 melke 1 <1 na. 1"32:"22,’?15
Boro 7440-42.8 malke 1 170 26 1"32:'?,’?16
Cidmis 7440-43.9 mzks 0.1 =0, na. 0.6 35 1s-32:.*22$ 16
Chumbo 7439.92-1 mzlks 1 16.0 24 35 913 1s-€§§$ 16
Cianeto 57-12-5 mzlks 0.1 0.1 0,02 lg'f'ifg 18
Cobalto 7440-48-4 meke 1 213 32 13-32:.;219 16
Cromo 7440-47-3 mzlks 1 103 45 373 90 13-32:.;22 16
Fluoreto 16984-45-8 maks 2 =2 na. ”’?‘fﬁ;ls
Litio 7439.93.2 mzlks 1 12.5 1.9 - - 18'3232 18
Manganés 7439.96-5 melks 1 1340 200 - - 18-32:."22? 16
Mercirio 7439-97-6 meke 0,05 =005 na. 0,17 0,486 18-323‘?16
Miguel 7440-02-0 mzlz 1 222 33 18 359 1"32:"22,?15
Prata 7440224 mgls 1 =1 na T
Selénin 7782-49-2 maks 1 =1 .2 18-‘0023216
Uriinio 7440-61-1 meks 1 =1 na He
Vanidio 7440622 mele 1 7.5 12 - - i
Sulfeto 18496-25-8 melke 1 =1 na. 19"{';??”
Ahum inio 7429-90-5 mzlks 1 15100 2300 18'32:??15
Antiménio 7440-36-0 mzlks 1 =1 na. 18-323?16
Cobre 7440-50-8 mzlks 1 271 41 357 197 13-32:.;21? 18
Farro 7439.89.6 melks 1 39800 6000 - - 1"32?? 16
Zinco 7440-66-6 mzlks 1 384 5.8 123 315 13'323? 18
pH (Suspernsio a 5%) - - 2a13 7,48 02 . 18"19?:???15

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de () nalidade - Mercurio - Solo
200080/2016-0 - Brance de Analise - Mercurio - Selo

Parimetros Unidade LQ Rezultado: analiticos
Paginz 1 de 3 /B.E: 217873/2016-0 - Pimcicsba
Bicagn Ambiental. - Unidade Pimcicaba: Fua Aujovil Martni, 201 — Pirmccsba’SP - Eamail: falecom amb brinmns com
RG 080 (rev.0§) — Emitdo em 09.00 2015
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200080/2016-0 - Brance de Analize - Mercurie - Solo

Parimetros TUnidade Lg Rezultados analiticos

Mercano mgks 0,05 = 0,05

Enczaio: de Recuperacio

Parimetros %;';::; Unidade R!f:;:::;o‘(’% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padrio (He) - RTC - CRAL023
Mercario 77.8 mels 106 80-120
Controle de Q nalidade - Metaiz - Solo
214662/2016-0 - Branco de Anilise - Metaiz - Solo
Parimetros TUnidade Lo Fesultados analiticos
Prata mgks 1 =1
Alnm inio melks 1 =1
Arsénio melke 1 =1
Bario melks 1 =1
Berilio melke 1 =1
Cadmio mglks 0.1 =01
Cobalto mgks 1 =1
Cromo mgks 1 =1
Cobre melke 1 =1
Ferro megks 1 =1
Litio melke 1 =1
Manganés mglks 1 =1
Niquel mglks 1 =1
Chumbo mgks 1 =1
Antm énio melks 1 =1
" Selénio meks 1 =1
Uranio melke 1 =1
Vanadio melke 1 =1
Zmeco mglks 1 =1
Enzaio: de Recuperacio
Parimetros %;';:’:: Unidade le:;:::;'::% ) Faiza Aceitivel de Recuperagio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRMO023
Ahim mio 8470 melks 75 70- 150
Arsenio 380 melk= 100 95-105
Baro 5. melks 87 o115
Cadmio 0,92 mels 142 30-150
Cileio 5430 melk a1 §5-115
Cromo 3 melks a8 80 - 120
Cobalto 468 melks 94 B5-115
Cobre 9 melk= 87 §0- 120
Ferro 10700 mels §5-115
Chumbo 13 mels 107 90 - 110
“Magnézio 3060 melz 95 o115
““Manganas 306 melks 93 90 - 110
Migquel 11 melk 0 §5-115
Potissio THI0 melk= il 65-135
Selénio 105 melk= a4 90- 110
Tale 111 melks a7 90-110
Vanidio a7 melz ™ 70- 130
Zmco 938 melks 109 85-115
Surrogates
214662/2016-0 - Brancs de Anilise - Metaiz - Solo
Ttric 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Tirio 100 % 991 70-130
217873/2016-0 - SAV-01
Ttrio 100 % 116 70-130

Conama 454 - Nivell - VMP Valores Maximos Pamtidos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimenlnsde.{iguz Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maximos Parnurtidos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedimentos de Aguz Doce -Nivel 2

Notas

“Merieus NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L} / Faxa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalhe, quando aphcavel.

na. = Nio Aphcavel

Incerteza = Incerera expandida (1), que & baseada na mcertera padiio combmada. com um nivel de confianga de 95% (=2).
Fesultados expressos na base seca (guando aplicavel). Porcentagem de Sohdos 105°C e Cinzas 550°C.

Pigina 2 da 3 /R.E: 217873/2016-0 - Pimcicaba
Bicagrn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Pimcicaba/SP - E-mail: flecom amb briinmns com
B.G 080 (rev.06) — Emitido em 09.00 2015
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Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) anahsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzdo por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Respon:zabilidade Teécnmica
Os ensatos foram realizados na unidade daBioagr: Ambiental Ltda. - Matnz situada na Rua Aljovil Martim, 177201, Banro Do Corregos. Cep. 14420-833, Poacicaba/SP, rezistradano CRQ 4*
Regiio sob n® 16082-F e resp bilidade técnica do profissional Marcos Dont Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4*Regido.

Referéncias Metodologicas

Porcentagem de Solidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA 9045 D: 2004

Anions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determinagdo: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determina¢io: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercirio: Determmagio: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores

Débora Fernandes da Silva

Marcus Vmicms Nascimento de Lima
André Alex Colleth

Angelme Almeida

Gouva, Ol Mases Guaalbn

. Bruna Alexandre Marcos Ceccarttio
Chav Jalda : 2a2 27b16ceTc8c 2 7
U aaV ShdaEaa 2a265e282151 i Controle de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 - 4°“ Regido CRQ 04364387 — 4" Regido

Pagina3 de 3 /R E: 217873/2016-0 - Pimcicaba
Bioagr Ambiental. - Unidade Piracicsba: Rua Aujovil Martini, 201 — Pimcicaba/SP - E-mail: falecom amb branmns com
RG 080 (r=v.06) — Enuitido em 09.09 2015
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RELATORIO DE ENSATIO N° 217873/2016-0 - Comple mento

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA .

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacido do Cliente: SAV-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da coleta: | 10/08/2016 11:50:00
Data da entrada no laboratério: I 13/08/2016 10:40 Data de Elabera¢do do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS TUnidade 1!;"?; Resultados analiticos E’?::l?;: i'::\:l’_ E_?l;;];“: :’i‘l‘]; Data do Enzaio
Fésforo 7723-14-0 megls 1 895 2000 2000 18/08/2016 06:27

Conama 454 - Nrvel 1 - VMP  Valores Miaxmo: Pamuhdoes pela Resoligic Conaman® 454 - Sedimentos d.eAgua Droce -Mivel 1
Conama 454 - Novel 2 - VMP Valores Maxmmos Pamuhdos pela Beschigio Conaman®454 - Sedmmentos de Agna Doce -Mivel 2

Notas

“Meérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
L) /Faixa = Limite de Q uantifica¢io ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel

Besultados expressos na base seca (gquando apheavel). Porcentagem de Sohdos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
Ons) resultade(s) referem -se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio 0 pode ser reproduzide por inteiro & sem nenhuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabibidade do mteressado.

Referenciaz Metodeologicas
Metars (ICP-0ES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revizores
Mareus Viniems Nasemmento de Lima

Bruna Alexandre
Conrirofe de Qualidade
CRQ 04267125 — 4 Reglan

Chave de Validagdo: 2a269e2827bl6caTeBe 1409243 143& T

Pigina l del /RE.. 217873/2016-0 - Complemento
Bioagr Ambiental - Unidsde Piracicaba: Fua Aujovil Mamini, 201 - Pimcicsba - 5P - falecom amb brinmos com
BG 0B0 (rev.0§) — Emitido em 00.00 2015

o

Muarcos Ceccartto
Diretor Técnico
CRQ M4764387 — 47 Regido
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 217860/20106-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T7.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: TAQ-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/08/2016 09:40:00

Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:26 Data de Elaberacio do RRA: | 18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade L)/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mgzl 0,001 = 0,001
Bamo mgzl 0,001 00534
Berilio mgzl 0,001 = 0,001
Boro mgl 0,001 0,0468
Cadmio mgzl 0,001 = 0,001
Chumbo LR 0,001 = 0,001
Cianeto mzl 0,005 = 0,005
Cobalto LR 0,001 = 0,001
Cromo mzl 0,001 = 0,001
Fluocreto mzl 0,1 020
Liho LR 0,001 = 0,001
Manganes mzl 0,001 0,0870
Mercario LR 0.0001 = 0,0001
Niguel mgzl 0.001 = 0,001
Prata mzL 0,001 = 0,001
Selénio mgzl 0.001 = 0,001
Urino mgzl 0.001 = 0,001
Vanadio LR 0,001 = 0,001
Alnm mio LR 0,001 0.0116
Antm dnic LR 0,001 = 0,001
Cobre mgzl 0.001 = 0,001
Ferro mgzl 0.001 0.0967
Zincao mgzl 0.001 0,0231
Sulfetos (como H2S nio dissociado) mzL 0,002 = 0,002
Sabdos Dissolvidos Totais mzL 5 159

Notas
“Alérieus NutriScience:™ & nome fantazia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Ltda.
L) /Famxa = Limite de () nantificacio ou Faixa de Trabalhe, quande aphcavel.

Informacdes do Cliente

Ph: 7,39

Temperatura: {27 94°C)

Abrangéncia

0{s) resultado(s) referem -se somente 3(s) ameostra(s) analisada(s).

Este Fesumo de Resultados 6 pode ser reproduzide por inteirs & sem nenhuma alteragdo.

Dados de Origem
Fesumo dos resultados da amostra n® 217860/2016-0 preparmdo com oz dados dos relatonos de ensaio: 217860/2016-0 - Pracicaba, 2178602016-0 - Panambuco (Amb) anexados a este documents.
Declaracio de Conformidade

’plm“cm Qulioeedne NWoatasn (sl

) ~ Bruna Alexandre Marcos Ceccatiio
. r . ) 2 ;
Chave de Vakdagio: a77d96584a10b22eb]le?d?oc40978eb2 Controie de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4" Regido CRQ 04364387 — 4" Regido

Piginal del /RRA: 217860/20160
Bioazgn Ambientsl. - Filisl Pemambuco: Avenida Finsldo Pinho Alves, 2680 - Panlista - PE - falecom smb briinmns com
F.G 080.01 (rev.00) — Emitido em 09 07.201 5
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RELATORIO DE ENSAIO N°217860/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: TAQ-01

Ameostra Rotulada comeo: Apuna Superficial

Coletor: Interessado Data da celeta: | 11/08/2016 09:40:00

Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:26 Data de Elaboragio do RE: | 18/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade  LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 mglL 0,1 0,20 0,016 16/08/2016 10:00
Sélidos Dissolvidos Totais mel 5 159 24 16/08/2016 14:00

Notas

“Aérieux NutriScience:™ é nome fantaszia, a razio secial permanece Bioagri Ambiental Ltda.

L /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faiza de Trabalho, quands aplicavel.

na. = Nio Aplicavel

Incerteza = Incemeza expandida (U), que & baseadz na mcerteza padrdo combmada, com um nivel de confimga de 95% (=1).

Abrangéncia
0(s) resuladels) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio =6 pode ser reproduzide por inteiro e sem nechuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem deresponsabilidade do mtereszade.

Fesponzabilidade Técnica
s ensalos foram realizados na umdade da Bicagn Ambiental Ltda. — Filial, situada ma Av. Dr. Rmaldo de Pimhe Alves, PE 18, 2680, Banre Parattbe, Paubsta - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ 1" Regziio sob n° 1684 & responsabibdade téeniea da profizsional Mayelbe Brandio Barboz, CRQ-I n° 01.4.02899, 1" Remio.

Soldos: SMWW, 22° Edigdo, 2012 - Metodo 2540 A, B, C,D.E
Fluoreto: SMWW, 22* Edigae, 2012 - Metodo 4300 FC

Revizores
Mayelbe Brandio Barbom
Josely Souto dos Santos

Hagelhe Seorndad fuoeters—
Chave de Valdag3o: a77d96584a10b22e6le2d2cc40978eb
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratoro

Pagina 1 del/R.E: 217860/2016-0 - Pemambuce (Amb)
Bioagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Einaldo Pinho Alves, 2680 — Panlista/PE — E-mail: falecom amb brimxns com
RG 080 (rev.06) — Emitilo em 09.09 2015
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Processo Comercial N° 15227/2016-5

RELATORIO DE ENSATO N° 217860/2016-0 - Piracicaba

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante:

NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco:

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
77.006-080 .

Nome do Selicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificacio do Clienfe: TAQ-01
Amostra Rotulada como: Agua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 11/08/2016 09:40:00
Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:26 Data de Elaboracio de RE: |18/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS TUnidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data deo Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mel 0,001 = 0,001 na. 1770872016 10:08
Bario T440-39-3 me/l 0,001 00534 0,0064 17/08/2016 10:08
Berilio 7440-41-7 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Boro T440-42-8 me/l 0,001 0.0468 0,0056 17/08/2016 10:08
Cadmio 7440-43-9 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Chumbo 7439-92-1 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Cianeto 57-12-5 mel 0,005 = 0,005 na. 18/08/2016 13:27
Cobalio 7440-48-4 mel 0,001 = 0,001 na. 1770872016 10:08
Cromo T440-47-3 mel 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Litio 7439-93-2 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Manganés T439-96-3 me/l 0,001 00870 0,01 17/08/2016 10:08
Merciwio 7439-97-6 me/l 0,0001 = 0,0001 na. 17/08/2016 10:08
Miguel 7440-02-0 mel 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Prata T440-22-4 mel 0.001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Selénio TTE2-49-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Urinio T440-61-1 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Vanadio T440-62-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Alum mio 7429-90-5 mg/l 0,001 00116 0,0014 17/08/2016 10:08
Artiménic T440-36-0 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Cobre T440-50-8 mgl 0,001 = 0,001 na. 17/08/2016 10:08
Ferro 7439-89-6 mg/l 0,001 00967 0,012 17/08/2016 10:08
Zinco 7440-66-6 mel 0,001 00231 0,0028 17/08/2016 10:08
Sulfetos (como H25 nie dissociade) - mgL 0,002 = 0,002 na. 17/08/2016 21:36

Parametros
Lo

Berilio

Boro
Almmio

Vanadio
Cromao

Manganés

Cobalto
Miguel
Cobre
Zmeo
Arsénio

Selémo

RG 080 (rev.08) — Emitido em 00.00 2015

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

i Controle de ) ualidade - Metaiz Totais - ;'\gua - ICP-ALS
21211532/2016-0 - Bramco de Andlize - Metaiz Totaiz - Agua ICP-AS

Unidade
usL
pgl
ugL
pel
pgl
pgL
pgl
pgl
pgl
pgl
pgl
pgl
pgl
ugL
pgl

ps]

I

S S e
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Resultadoes analitices
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=1
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21211532/2016-0 - Branco de Analize - AMetaiz Totaiz - Agua ICP-AS

Parimetros TUnidade L Resultado: analiticos
Pram@m pe'l 1 =1
Cadmio pel T =1
A ntrm onio pel 1 =1
Bano peg'l 1 =1
Chumbo pgl 1 =1
Uramo pel 1 =1
Ensaioz de Becuperacio
Parimetros %;I:?:::: Tmidade Ref:;:f::;od(:&) Faixza Aceitavel de Recuperacio (%)
221833/2016-0 - Amostra Controle - Aetaiz Totais - ;‘\glm ICP-MS
Litio 10 ugl 115 B0 - 120
Wanadio 10 ngl 90 80-120
Cobalto 10 ugl 98 80 -120
Zmeco 10 ugl 103 B0 - 120
Molibdénio 10 ngl 30 80 -120
A pinm dnio 10 uegLl 120 80-120
Chumbo 10 wel 93 80- 120
Surrogates X
221532/2016-0 - Branco de Analize - Aetaiz Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 118 70 - 130
221233/2016-0 - Amostra Controle - Aetaiz Totais - Agua ICP-MS
Itre (Metais Totais) 50 % 98.0 T0-130
I178600°2016-0 - TAQ -01
Ime (Metais Totais) 50 Ye 104 T0-130

Notas

“Aérieux NutriScience:™ ¢ nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) /Faixa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicivel.

na. =MNio Aphcavel

Incerteza = Inceneza expandida (1), que € baseada na mcerteza padido combmada, um nivel de confianca de 95% (J=2).

Abrangéncia
O=) resultadols) referem-ze somente a(s) amostra(z) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 5o pode ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragzem
Plano de amostragem de responsabiiidade do mteressado.

Eesponzabilidade Técmica
s ensaros foram realizades na umdade da Bioagn Ambiental Lida. - Maimz situada na Fua Aljosal Martme, 177201, Banro Diews Corregos, Cep. 14420-833, Puacicaba/SP, rezisirada no CRO) 4°
Fegifio sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Mareos Donizete Ceceatto, CEQ n° 04364387, 4" Regido.

Referénciaz Metodoldgicas

Sulfeto: SMWW, 22° Edigdo, 2012, Método 4500 5-2 H

Metaws (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* Edigdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EFA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1952
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 06

Revizores

Marcus Vinicms Nascimento de Lima
Drouglas Felipe Pilar

MNatalia Prota

Pnurn, Olitordne XVoases (el

) - Bruna Alexandre Marcos Ceccarite
- T 2o Te 22 2, . -
Chave de Validagio: a77d96584al0b22efle2d2oc40978ebl Controle de Oualidade Diretor Técnico
CRQ 04267125 — 4° Reglia CRQ 04364387 — 47 Regido

Pagina 2 de 2 /R E.: 217860/2016-0 - Pimcicaba
Bioagr Ambiental. - Unidade Piracicsba: Fua Aujovil Martini, 201 — Pimcicsba’SP - Eqnail: falecom smb brimmns. com
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°© 217870/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-6

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T7.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Clienfe: 01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da celeta: | 11/08/2016 10:30:00
Data da entrada no laboratorio: 13/08/2016 10:33 Data de Elaboragio de RRA: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultades analiticos Conan;a_ :;:I: Nivel Conama :’;;P- Nivel 2-
Porcentagem de Sohdos % plp 0,05 56.7 -—- -
Arsénio make 1 1.42 5.9 17
Birio make 1 316
Berilio mgks 1 <1 - -—
Boro mgks 1 152 - -
Cadmio mzks 0.1 =0,1 0.6 3.5
Chumbo meke 1 152 35 913
Cianeto mgks 0,17 03 - —
Cabalto meke 1 253
Cromo mgks 1 274 373 90
Fluoreto mgks 0.8 =108 -—- —
Lino mgke 1 717
Manganés mgks 1 1140 - -—
Mercirio mgks 0.05 = 0,05 017 0456
Niguel mgks 1 24.0 18 359
Prata mgks 1 =1 - o
Selénin mgks 1 =1 — o
Urimio mgks 1 <1 - -—
WVanidio mgks 1 462 — o
Sulfeto mgks 1.8 = 1.8 — —
Almmio mgks 1 9850 -—- -
Antim dnio mgks 1 <1 --- -
Cobre meke 1 353 357 197
Ferro mgks 1 40100 —- -
Zinco make 1 61.6 123 315
pH (Suspensic a 5%) - 2al3 6,77 -—- -
Fasforo mgks 1 3060 2000 2000

Conama 454 - Nvell - VAP Valores Maxmmos Pamuhdos pela Resoligio Conama n® 454 - Sedmmentos de}:&gua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maxmos Pamitidos pela Resohigio Conama n® 454 - Sedmentas de Agua Doce - Nivel 2

Notas
“Merieux NutriScience:™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida,
L) / Faixa = Limite de QQ uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Resultados expressos na base seca {quande aphcavel). Porcentagem de Sohdes 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
(s) resuladeols) referem -se somente als) amostra(s) analisada(s).
Este REesumo de Fesultados =6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nephuma alteragio.

Dados de Origem

Fesumo dos resultados da ameosta n® 21787072016-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 217870/2016-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade .

Comparando-se os resultados obiidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmmos Permitdos pela Resolugic Conama n° 454 - Sedimentos de Agua Doce - Wivel 1 podemos
observar que: O(z) parimetro{s) Niquel, Fosforo nio safisfazem os limites permitidos. .

Comparando-se os resultados obiides para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmmos Permitdos pela Resolugic Conama n° 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: Os) parametrol{s) Fosforo nio satisfazem os lmites perminidos.

Paginal de 2 /R.E.A: 217870/20160
Bioagn Ambientl - Unidade Pimacicaba: Fua Aujovil Mamini, 201 - Piracicsba - 5P - falecom amb brinmms com
FG080.01 (v 00) — Entitido em 09 0°7.201 5
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"O'J:r\.mm Qulepdi XVt Coaodls

A Bruna Alexandre Marcos Ceccattio
Chave de Valda : 3dd5d%bace4a87 5831 6814068198
ve andagae shace < = Confrode de Qualidade Direror Técnico
CRQ 04267125 — 4" Regido CRO 04364387 — 4" Regido
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RELATORIO DE ENSAIO N° 217870/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/2016-6

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da colera: | 11/08/2016 10:30:00
Data da entrada ne laboratorio: I 13/08/2016 10:33 Data de Elaberagie de RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade F];?xi Resultados analiticos Incerteza g‘;:_::?f :.i:]; g:::}?‘: :'i:]; ]l:?nt:af:
Porcentagem deSalidos % pp 0,05 56,7 3.7 1?,-101? :EID b
Arsénio 7440.38-2 mele 1 142 0.21 59 17 e
Birio 7440393 mehs 1 316 47 e
Berilio 7440-41-7 melks 1 <1 n.a. - o 18.3?;?1?16
Boro 7440.42-8 mzks 1 192 29 18-33:.??? B
Cidmio 7440-43-9 mghkg 0.1 =01 na. 0.6 35 13-&9:.*22? 18
Chumbo 7439-92-1 mzlz 1 15.2 23 335 913 18-3:23? 15
Cianeto 57-12-5 ———— 0,17 03 0,06 19"{'?3? e
Cobalto 7440-48-4 mezlks 1 253 38 - - “"3;*3? 16
Cromo 7440-47-3 mzks 1 274 41 373 50 18'32;31? 16
Fluoreto 16984-48-8 mzks 0.8 =08 ma. - - 1?:1[’1?:.31016
Litio 7439-93.2 mghkg 1 7,17 1.1 18'3:;? e
Manganés 7439-96-3 mezlks 1 1140 170 18-‘32:.;2? 16
Mercirio 7439-97-6 mghkg 0,05 = 0,05 na. 0,17 0,436 18'32_‘?;'16
Miquel 7440-02-0 mzhe 1 240 36 18 339 e
Prata 7440-22-4 mels 1 =1 na. 1“'3?;?3 1€
Selémio 7782-49-2 mezlks 1 =1 na. 1"§§;’§$ 1
Urisio 7440-61-1 melke 1 =1 na Hea
Vanidio 7440-62-2 mzks 1 16,2 5.9 - - 13-35:.;2?15
Sulfato 18496.25-8 mels 18 <18 na. 19"10;'??16
Alum inio 7429-90-5 melks 1 9850 1500 1"§§;’§$ 16
Axntiménio 7440-36-0 mzks 1 <1 na. 18-333:.*22? e
Cobre 7440-50-8 melks 1 253 18 357 197 ls'gffj? 16
Farro 7439-89.6 mghkg 1 40100 6000 - - 13-333:.;2? 16
Zinco 7440-66-6 melks 1 616 92 123 315 18-‘3;.?? 18
pH (Suspensio a 5%) 2al13 6,77 0,2 13"?;?:-'12??15

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q nalidade - Mercaris - Solo
200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercurio - Sole

Parimetras Unidade LQ Fesultado: analitic oz
Pagina 1 de 3 /R.E.: 217870/2016-0 - Pimcicsha
Bioagn Ambiental. - Unidade Pimacicaba: Fua Anjovil Martini, 201 — Pimcicaba’SP - Eqnail: falecom smb branmns com
RG 080 (rev.05) — Emitido em 09.00 2015




MERIEUX

NutriSciences

200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercurio - Solo

Parimetros Unidade Lo Rezultados analiticos

Mercuno meke 0,05 = 0,05

Ensaios de Recuperacio

Parimetros Q uantidade Tnidade le:;:f::;o‘(’% , Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Selo Padrio (Hz) - RTC - CRAM023
Mercirio 778 mels 106 80120

Controle de Q nalidade - Metaiz - Solo
214662/2016-0 - Branco de Amnalise - Metais - Solo

Parimetros Unidade ] Resultades analiticos
Prata mglks 1 =1
Alim inie melz 1 =1
Arsénic mels 1 =1
Barwo magks 1 =1
Bertho meks 1 =1
Cadmao mglks 0.1 =01
Cobalto mels 1 =1
Cromo mglkg 1 =1
Cobre maks 1 =1
Ferro mgls 1 B |
Litic melz 1 =1
Manganés mgks 1 £
Miguel mglks 1 =1
Chumbo mglks 1 =1
Anton onio mglks 1 =1
Selénio melz 1 =1
Urdmo magks 1 =1
Vanadio magks 1 =1
Zmco mglks 1 B |

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros %;';:f;: Unidade R!f:;:f::;’:fﬁj Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRAM023
Ahim i 8470 meglks 75 70 - 130
Arsémio 380 melz 100 95105
Baro 75,5 melz 87 85115
Cadmio 0,92 melke 142 30- 150
Calcio 5420 melz a1 B5-115
Cromo 31 melks 88 B0 - 120
Cobalto 188 melz XS 85-115
Cobre £9 mgls 87 B0 - 120
Ferro 10700 melks 85 -115
Chumbo 213 melz 107 90 - 110
Maznézio 3060 melz 35 85-115
Manganés 206 mels a2 90-110
" Migquel 11 melke 90 85 -115
Fotizsio 3330 mglz 73 65- 135
Selénio 105 mglz 94 90-110
Talo 111 mels 97 S0- 110
Vanidio 37 mels L8 70 - 130
Zmco 938 melks 109 85 -115
Surrogates
214662/2016-0 - Branco de Andlise - Metais - Solo
Ttrio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRAM023
Ttric 100 [ 29,1 70-130
217870/2016-0 - 01 . N .
Itnio 100 % 118 70-130

Conama 454 - Nvel 1 - VMP Valores Miximos Permmidos pela Resohigio Conaman® 454 - Sedimemsdeéuglu Dioce -MNivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAMP Valores Maximos Pammdes pela Resoligio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce -INivel 2

Notas

“Alérienx NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L) / Faixa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

na. = Nio Aplhecavel

Incerteza = Inceneza expandida (U)., gue é baseada na incertera padrio combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).
Resultados expressos na base seca (guando aplicavel). Porcentagem de Sélidos 105°C e Cinzas 550°C.

Pagina 2 de 3 /R E.: 217870/2016-0 - Pimcicsba
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Abrangéncia
0O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) anahsada(s).
Este Relatoro de Ensalo 50 pode ser reproduzido por intero e sem nenhumaz alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressado.

Respon:zabilidade Teécnica
Os ensaios foram realizados na umdade da Bioagr: Ambiental Ltda. - Matnz situada na Rua Aljovil Martmu, 1772201, Banro Do Corregos, Cep. 14420-833, Prracicaba/SP, registradano CRQ 4°
Regiio sob n® 16082-F e responsabibidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4" Regzido.

Referénciaz Metodologicas

Porcentagem de Sohdos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH:EPA 9045 D: 2004

Anions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmagido: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldormn
Marcus Vmicmus Nascimento de Lima
André Alex Colleth
Angelne Almeida
Prwca, Qhivoecdine
- Bruna Alexandre Marcos Ceccattto
- 2 4a87 X ;
Chave de Vahdagdo: 3dd5d9ebace4a875831c681406819%8e Controle de Qualidade Diretor Téenico
CRQ 04267125 — 4“ Regido CRQ 04364387 — 4" Regido

Pagina 3 de 3 /R.E: 217870/2016-0 - Pimcicaba
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RELATORIO DE ENSATIO N° 217870/2016-0 - Comple me nto
Processo Comercial N* 15227/2016-6

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE,2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitanite: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: 01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da colera: | 11/08/2016 10:30:00
Data da entrada no laboratorio: I 13/08/2016 10:33 Data de Elaboracdo do RE: |22/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parameiros CAS TUnidade I]'_:.a?x; Resultados analiticos g‘;::ll;“_' :.i:]; g.?:_l:;l;lf :g::]; Data do Ensaio
Fésfaro 7723-14-0 mele 1 3060 2000 2000 181082016 06:27

Conama 454 - Nivel1 - VMP Valores Mixmos Parmutidos pela Resohigic Conama n® 454 - Sedimentos deAgua Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maxmos Paoutdos pela Resclugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Dioce -Nivel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ & nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) / Faixa = Lunite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalhe, quande aplicavel

Fesultados expressos na base seca {guando aplicavel). Porcentagem de Sobidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia

{z) resultade(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Eelatério de Ensaio 50 pode ser reproduznido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Plans de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Referénciaz Metodologicas
Metais (ICP-0ES): Determmagido: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EFA 3051 A: 2007

Revizores
Fogério Calderm

Pisgine, Ciliboodnge. ~ _hnuamsfoialbe

Chave de Validagio: 3dd5d9ebace4a875831c681406819¢8e (.F:::;:;:E':;:;‘; - ";';:::; ?.:';f:;'}"
CRQ 14267125 — 4° Reglia CRQ M364387 — 47 Regido
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ANEXO IV - OUTLIERS



Outliers retirados

Acaral Mirim Calcio 40.3 Araras Clorofila-a Lab. 302.24
Acarall Mirim Cloretos Lab. 179.16 Araras Clorofila-a Lab. 385.76
Acarall Mirim Ferro 2.53 Araras Clorofila-a Lab. 266.01
Acarall Mirim Fésforo Total 0.49 Araras DBO 33.2
Acaral Mirim Magnésio  31.72 Araras DBO 39.9
Acarall Mirim Nitratos Lab 2.37 Araras Colif. Termotolerantes 1600
Acaral Mirim Ortof. Soldvel 0.4 Araras Colif. Termotolerantes 1600
Acarall Mirim Sédio 199.7 Araras Colif. Termotolerantes 1600
Acarall Mirim S6l. Dissolv. Totais Lab 594 Araras Nitrito 1
Acarall Mirim Sél. Dissolv. Totais Lab 612 Araras Nitrito 1.06
Acarall Mirim Sélidos Totais 608 Araras C. Elét. Lab. 0.467
Acarall Mirim Clorofila-a Lab. 66.8 Araras C. Elét. Lab. 0.479
Acarall Mirim Colif. Termotolerantes 23 Araras Turbidez Lab. 44.8
Acaral Mirim Nitrito 3.8 Araras Nitrogénio Amoniacal Lab. 1.18
Acaral Mirim C. Elét. Lab. 0.68 Araras Alc. Carb.  43.26
Acarall Mirim Turbidez Lab. 47 Araras Colif. Totais 24
Acaral Mirim Turbidez Lab. 43.1 Araras Contagem dos Demais Grupos 77302
Acarall Mirim pH Sonda  7.23 Araras Cont. Cianobacterias Lab 2145598
Acaral Mirim OD Sonda  12.94 Araras Cont. Cianobacterias Lab 1989650
Acaral Mirim Colif. Totais 9 11
Acarat Mirim Colif. Totais 4 Jenipapo  Alc. Bicarb. 80.63
Acaral Mirim Contagem dos Demais Grupos 51320 Jenipapo  Caélcio 5.94
Acaral Mirim Cont. Cianobacterias Lab 3929883 Jenipapo  Cloretos Lab. 35.29

/] Jenipapo  Cor 5
Araras Célcio 40.8 Jenipapo  Cor 10
Araras Cloretos Lab. 185.76 Jenipapo  Ferro 0.34
Araras Cor 20 Jenipapo  Magnésio  2.117
Araras Cor 15 Jenipapo  Sddio 23.1
Avraras Ferro 0.41 Jenipapo  S6l. Dissolv. Totais Lab  99.5
Araras Magnésio  29.96 Jenipapo  Clorofila-a Lab. 14.24
Avraras Nitratos Lab 3.71 Jenipapo  pH Sonda  7.72
Araras Ortof. Solavel 0.55 Jenipapo  C. Elét. Sonda 0.156
Araras Ortof. Solavel 0.35 Jenipapo  C. Elét. Sonda 0.19
Araras Sédio 104.7 Jenipapo  OD Sonda  8.09
Avraras Sélidos Totais 534.5 Jenipapo  Nitrog. Total 1.71

Araras Sulfatos  39.4 Jenipapo  Contagem dos Demais Grupos 65499



Jenipapo  Cont. Cianobacterias Lab 596143 Taquara  Temperatura Agua 29.53

1/ Taquara  pHSonda  7.05
Séo Vicente Caélcio 78.7 Taquara  C. Elét. Sonda 0.205
Séo Vicente Calcio 73.32 Taquara OD Sonda  6.43
Séo Vicente Dureza Total 0.02 Taquara  Nitrog. Total 1.873
Séo Vicente Ferro 0.75 Taquara  Contagem dos Demais Grupos 54668
Séo Vicente Nitratos Lab 1.57 Taquara  Cont. Cianobacterias Lab 731442

Séo Vicente Sodio 199.7

Séo Vicente Sulfatos  20.12

Séo Vicente Clorofila-a Lab. 59.94

Séo Vicente Nitrito 38

Séo Vicente pH Lab. 8.64

Séo Vicente C. Elét. Lab. 1.148

Séo Vicente Turbidez Lab. 14.1

Séo Vicente Turbidez Lab. 14.1

Sdo Vicente Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.76
Séo Vicente pHSonda 7.6

S&o Vicente C. Elét. Sonda 1194

Séo Vicente OD Sonda  12.87

Séo Vicente Nitrog. Total 11.13

Séo Vicente Contagem dos Demais Grupos 40154.4

Sdo Vicente Contagem dos Demais Grupos 29807

/1
Taquara  Alc. Bicarb. 273.6
Taquara  Célcio 31.57
Taquara  Cloretos Lab. 83.62
Taquara  Cor 25
Taquara  Cor 10
Taquara Ferro 0.37
Taquara  Fosforo Total 0.126
Taquara  Magnésio  19.18
Taquara  Sodio 81.9
Taquara  Sulfatos  24.54
Taquara  DBO 14
Taquara DBO 3.3
Taquara  Colif. Termotolerantes 3

Taquara  pH Lab. 6.5



