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APRESENTACAO

Este documento, denominado Produto 06 — 11l — Relatério de Coleta e Diagnostico da

Sub Bacia do Salgado é parte integrante do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias

Hidrograficas do Acarau, Metropolitanas e Salgado, que é um indicador do Projeto de Apoio
ao Crescimento Econdmico com Redugéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do
Estado do Ceard — Programa para Resultados (PforR).

O Produto 02 — Relatério de Coleta e Diagnostico das Aguas das Bacias foi dividido em

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

3. Tomo I11: Sub-Bacia do Salgado.

O presente relatorio de coleta e diagndstico das &guas da Sub-Bacia do Salgado
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 contratacao destes servigos foi firmada pelo contrato de numero
021/2016 entre a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — Cogerh

(contratante) e a Nippon Koei LAC (contratada).

O presente relatorio tem como objetivo apresentar os dados de amostragens e 0s
resultados das analises de qualidade de agua e sedimentos. A campanha de coleta foi realizada
no periodo de 15 a 19 de agosto de 2016. Os reservatorios amostrados no contexto da Sub-Bacia

do Salgado foram Junco, Lima Campos, Manoel Balbino, Tatajuba e Ubaldinho.

O relatorio foi dividido em quatro capitulos, seguidos pela Referéncia Bibliogréaficas 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
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primeiro capitulo, sdo descritas e apresentadas em mapas as localizacBes da Sub-bacia do
Salgado e dos reservatorios onde foram realizadas as coletas, incluindo suas areas de drenagem.
Uma descricdo da campanha, enfatizando cada fase da coleta das amostras, € reportada
detalhadamente no capitulo dois. Logo apds, no terceiro capitulo sdo abordados os laudos das
amostras coletadas tanto relativas as aguas como aos sedimentos. No quarto capitulo, é realizada
uma analise sobre a qualidade da agua para irrigacdo, bem como discutidos os estudos sobre os

estados troficos dos reservatorios e aqueles referentes aos indices de qualidade da agua.
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1. INTRODUCAO

A Sub-Bacia do Salgado localiza-se na por¢do Sudeste do Estado Ceard, abrangendo uma
area de drenagem de 12.636 km?, que corresponde a 8,5 % da area total do estado. Nessas bacias
estdo inseridos 24 municipios, sendo 15 totalmente contidos e nove apenas parcialmente
inseridos. O rio Salgado integra a Bacia Hidrografica do Jaguaribe que por sua vez é constituida
por mais quatro sub-bacias: Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe e Banabuil
(COGERH, 2015).

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

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

e Classificar o estado tréfico e a qualidade da adgua dos cinco reservatorios mencionados
(Junco, Manoel Balbino, Lima Campos, Tatajuba e Ubaldinho), 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 estatisticamente o Banco de Dados disponibilizado pela Cogerh, agregando-
se a0 mesmo, as novas informagdes obtidas com a realizacdo da campanha de coleta e

analise de aguas e sedimentos.

Para a consecuc¢éo do primeiro objetivo, a Cogerh e a Nippon Koei LAC desenvolveram a
logistica de coleta de amostras de agua e de sedimentos nos cinco mananciais de interesse. Em
16 de agosto de 2016, foram realizadas as coletas de amostras nos reservatorios Tatajuba e Lima
Campos. O dia 17 de agosto de 2016 foi reservado para realizar as coletas no reservatério Junco
e Manoel Balbino. Finalmente, no dia 19 de agosto, as coletas foram realizadas nos reservatorios
Ubaldinho e refeitas no Lima Campos, 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 Company, 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 BUB-BACIA DO SALGADO

A Sub-Bacia do Salgado posiciona-se na por¢do meridional do estado, limita-se a oeste
com a Sub-Bacia do alto Jaguaribe, ao sul com o estado de Pernambuco, ao leste com o estado
da Paraiba e ao norte com a Sub-Bacia do médio Jaguaribe (COGERH, 2015).

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

reservatorios no contexto geral da regido hidrografica da Sub-bacia do Salgado.
2.1 Localizacéo e area de drenagem da Barragem Junco

Com uma area de drenagem total de 17,51 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Granjeiro. N&o foi constatado no mapeamento nenhum centro urbano na area de drenagem do
reservatorio, todavia in loco foi constatado ocupacdo urbana no entorno do reservatorio (Figura
2).

2.2 Localizacéo e area de drenagem da Barragem Lima Campos

Apresenta uma éarea de drenagem total de 361,48 km? A barragem localiza-se no
municipio de Icdé (Figura 3). Ndo ha centros urbanos dentro da bacia hidrografica do

reservatorio.
2.3 Localizacao e area de drenagem da Barragem Manoel Balbino

Possui uma area de drenagem de 41,32 km? e esta localizada no municipio do Juazeiro no
Norte (Figura 4). Em sua bacia hidrografica encontra-se o0 municipio de Caririagu que, segundo
censo do IBGE de 2010, tem 26.387 habitantes.

2.4 Localizacdo e area de drenagem da Barragem Tatajuba

Com uma éarea de drenagem de 22,09 km?, a barragem localiza-se no municipio de Ico

(Figura 5). Nao engloba nenhum centro urbano em sua area de drenagem.
2.5 Localizacéo e area de drenagem da Barragem Ubaldinho

Com uma area de drenagem total de 169,72 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Cedro (Figura 6). Engloba em sua area de drenagem o municipio de Varzea Alegre gque, segundo
censo do IBGE de 2010, possui 38.442 habitantes.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da sub-bacia do Salgado
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Figura 2 - Mapa de localizag&o barragem Junco
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Figura 3 - Mapa de localizacéo barragem Lima Campos
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Figura 4 - Mapa de localizag8o barragem Manoel Balbino
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Figura 5 - Mapa de localizacio barragem Tatajuba
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Figura 6 - Mapa de localizag&o barragem Ubaldinho
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3. DESCRICAO DA CAMPANHA DE COLETA DAS AMOSTRAS
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3. DESCRICAO DA CAMPANHA DE COLETA DAS AMOSTRAS

Conforme j& mencionado, a campanha de coleta de agua e sedimento aqui relatada foi
iniciada no dia 15 de agosto de 2016, data em que os representantes técnicos da Nippon Koei
LAC encontraram-se com o representante técnico da Cogerh, na sede da companhia no Crato -
CE, para esclarecimento da logistica da campanha. Os dias estabelecidos para amostragem nos
reservatorios foram:

e No dia 16 de agosto de 2016: Tatajuba e Lima Campos;
e Nodia 17 de agosto de 2016: Junco e Manoel Balbino;
e No dia 18 de agosto de 2016: Ubaldinho.

A Figura 7 registra amostragem realizada no 18 de agosto de 2016 com auxilio de

embarcacdo (coleta de 4gua e sedimento).

Figura 7 - Trabalho de coleta no reservatdrio Ubaldinho

Fonte: acervo da Cogerh.

Em 16 de agosto de 2016, foi realizada a coleta de agua e sedimento, por técnicos da
Nippon, acompanhados por técnicos da Cogerh, do acude Tatajuba, localizado no municipio de

Ic6. AcOes realizadas nesse reservatorio foram:

NIPPON l(aEl‘i:’c

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

12



BANCO
MUNDIAL

coG E‘ (GOVERNO po )
= EsTADO po CEARA

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

¢ Identificacdo de caracteristicas do reservatdrio contidas na ficha intitulada “Anotacdes de
Coletas” (Anexo Il);

e Amostragens de sedimento, utilizando draga coletora (FIGURA 8), em ponto selecionado
pela Cogerh;

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

e Perfilagem ao longo da coluna d’agua, por sonda multiparametros (FIGURA 9).

A Figura 10 ilustra frascaria utilizada nas coletas, recipiente térmico para transporte das

amostras e caixa de gelo gel reutilizavel utilizada para resfriamento.

Figura 8 - Draga utilizada para coleta de amostras de sedimento

Fonte: acervo proprio.
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Figura 9 - Sonda utilizada para perfilagem da coluna d’agua

Fonte: acervo da Cogerh.

Figura 10 - Frascaria utilizada nas coletas e recipiente térmico utilizado para o transporte das amostras

Fonte: acervo proprio.

Concluidos os trabalhos no acude Tatajuba, a equipe técnica dirigiu-se ao segundo
reservatorio (Acude Lima Campos), localizado no municipio de Icd, onde as mesmas atividades
realizadas no Acude Tatajuba foram realizadas.
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Em seguida, a equipe técnica dirigiu-se para o Laboratério da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara — Cagece, no municipio do Juazeiro do Norte, onde as amostras de agua
coletadas pelos técnicos da Nippon Koei LAC foram recebidas pelo técnico responsavel da

Cagece.

Por fim, a equipe técnica da Nippon Koei LAC e o técnico Otacilio Correia Lima Neto da
Cogerh se dirigiram a Geréncia Regional da Companhia no Crato, onde armazenaram em local
adequado (equipamento de refrigeracdo de temperatura controlada) as amostras de agua e de
sedimento destinadas as analises de metais pesados.

Em 17 de agosto de 2016, por volta de 07:30h, a equipe técnica se dirigiu ao Acude
Manoel Balbino, terceiro reservatorio da campanha da Sub-Bacias do Salgado, localizado no
municipio do Juazeiro do Norte. Nesse reservatorio, foram realizadas todas as atividades de
coleta e registro de observagoes, entre 8:00h e 10:00h, assim como se procedera anteriormente
no reservatdrio Lima Campos. Logo ap0s a equipe partiu para o reservatério Junco, no municipio
de Granjeiro e fez os registros, coleta e perfilagem, segundo 0 mesmo procedimento adotado nos
demais reservatorios. Toda a logistica de entrega das amostras no laboratério da Cagece e de
armazenamento em recipiente térmico adequado, destinadas as andlises de metais pesados na

sede da Cogerh foi semelhante aquela empregada no dia 16 de agosto de 2016.

No dia 18 de agosto de 2016, por volta de 07:30h, a equipe técnica foi ao Gltimo
reservatorio da campanha da Sub-Bacia do Salgado. No Acude Ubaldinho, localizado no
municipio de Cedro, as atividades foram realizadas entre 9:00h e 11:00h. Logo ap6s a equipe se
deslocou novamente ao reservatdrio Lima Campos onde, devido a uma falha na coleta refez todo

trabalho que havia sido realizado no dia 16 de agosto de 2016.

Apbs as entregas de parte das amostras de agua ao laboratorio da Cagece, a equipe
técnica seguiu para a Geréncia Regional da Cogerh do Crato, onde todas as amostras destinadas
as analises de metais pesados foram armazenadas em recipiente térmico com gelo, para serem

transportadas e entregues no Laboratdrio da Mérieux NutriSciences Company.

No dia 19 de agosto de 2016, por volta 16:30h, as amostras destinadas a analise de

metais pesados de agua e sedimento dos cinco reservatdrios da Sub-Bacia do Salgado foram
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entregues no Laboratorio da Meérieux NutriSciences Company (empresa devidamente

credenciada), localizado no distrito industrial do municipio de Paulista - PE.

Ressalta-se que, das analises das amostras coletadas para reservatorio Tatajuba no dia 16
de agosto de 2016, foram utilizados nesse trabalho apenas os valores com laudos relativos aos
metais pesados. Isso deveu-se a falta do valor da concentragdo da variavel clorofila a nos
resultados provenientes da Cagece. Sendo assim, os valores das variaveis fisico-quimicas e
bioldgicas, assim como a perfilagem expressa nesse relatorio para a barragem Tatajuba, sdo
resultados da campanha de coleta realizada por técnicos da Cogerh no dia 22 de novembro de
2016.
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4. CARACTERIZACAO DAS INFORMACOES LEVANTADAS
4.1 Laudos das campanhas realizadas

Conforme ja assinalado, para as analises das amostras de guas 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.

O laboratério da Cagece analisou as variaveis de qualidade de agua nas zonas descritas na

Tabela 1, as variaveis foram:

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

e Zona Afotica: Nitrogénio total, fosforo total, DQO.

e Zona Andxica: Nitrogénio total, fosforo total, DQO.

Tabela 1 - Procedimento para seleg@o das profundidades de coleta

Profundidade Especificacéo Detalhes
I Zona Eufotica 0,3m
I Zona Afética {PM + (T x 3)}/2

Porcdo intermedidria da camada andxica (quando
1l Zona Andxica OD < 1 mg/L) e ndo coincidir com a profundidade
Il.

Nota: PM = profundidade méaxima (m). T = transparécia da dgua. 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 1AP. 2004.

Dos laudos provenientes da Cagece para 0s cinco reservatérios (Tabela 2), destacam-se
aquelas variaveis que superam os limites concernentes aos corpos d"agua doce de classe 2,
estabelecidos na Resolucdo Conama 357 de 17 de margo de 2005, pois, devido ao Artigo 42 da

mesma, enquanto ndo sdo aprovados 0s respectivos enguadramentos, as aguas doces serdo
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consideradas como sendo classe 2. Em particular, ressalta-se a analise do E. coli, que ¢ a bactéria
predominante dentre os coliformes termotolerantes que vivem no intestino humano e de animais,
sendo entdo indicador principal de lancamento de esgoto nos corpos hidricos. A Resolucéo
Conama 357/2005 destaca:

“..para uso de recreagdo de contato primario deverdo ser obedecidos padroes
de balneabilidade, previstos na Resolucdo Conama 274, de 2000. Para os demais usos,
nédo deverd 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 érgdo ambiental

competente”.

Como foram feitas apenas analises pontuais nos reservatorios, diagnosticos e
enguadramento da classificacdo dos corpos hidricos ndo puderam ser feitas. Todavia, destaca-se
nas amostras coletadas a presenca de E. coli nos reservatérios Lima Campos, Tatajuba e
Ubaldinho, respectivamente com 1 NMP/100 mL, 1 NMP/100 mL e 18,7 NMP/100 mL.

Dos laudos das andlises hidrobioldgicas nos quais foram realizadas a contagem e a
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. 1sso tendo em
conta o alto potencial de toxidade desses microrganismos, tanto para a biota contida nos corpos
d’agua, quanto para 0 homem. O 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 reservatério Tatajuba apresenta 0 maior nimero
de pardmetros enquadrados nas normas, enquanto que no reservatorio Lima Campos, esse

ndmero é o menor, dentre 0s cinco reservatorios abordados.

A Mérieux NutriSciences analisou as variaveis inorganicas para agua superficial (Tabela

3) e para o sedimento de fundo dos reservatorios (Tabela 4), tais como: arsénio total, béario total,
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berilio total, boro total, cddmio 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 (H2S ndo dissociado), aluminio total, antimdnio total, cobre
total, ferro total, zinco total, pH (suspensdo a 5%), porcentagem de solidos e solidos total (os

ultimos trés foram realizados apenas nas amostras de sedimentos).

Concernente a agua superficial, como se observa na Tabela 3, ndo houve nenhuma
variavel inorgéanica identificada acima dos limites estabelecidos para classe 2, na resolucéo
Conama n° 357/2005. No caso dos sedimentos, destacamos as varidveis contidas acima do Nivel
1 (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota) e também aqueles
acima do N2 ou Nivel 2 (limiar acima do qual hd maior probabilidade de efeitos adversos a
biota), definicOes 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, a grande maioria das variaveis inorganicas medidas
encontra-se abaixo dos limites normativos. As excecBes foram assinaladas em vermelho. Da
perspectiva de atendimento ao preconizado em resolucdo, para analises de agua, nenhum dos
reservatorios apresentaram desconformidades. Quanto as analises do sedimento, o reservatério
Ubaldinho apresentou o maior nimero de varidveis enquadradas nas normas, enquanto que no

reservatorio Tatajuba, esse numero é o menor, dentre os reservatorios abordados.
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Tabela 2 - Resultados laudos provenientes da Cagece Sub-bacia do Salgado
Abastecimento (ABA) Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Parametros Unidade LQ Classe2 03m 8,8m 0,3m 75m 10m 0,3m 1,5m 0,3m 3,7m 0,3m 3n,16

Cloreto mg /L 7,350 250 10,730 36,730 32,760 34,740 61,560

Cor verdadeira mg Pt/L 2,500 75 15,000 10,000 20,000 15,000 20,000

Ferro mg Fe/L 0,200 < 0,200 < 0,200 0,290 0,220 0,350

pH 0,100 6-9 7,830 9,000 8,960 8,000 8,280
Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 500 107,000 217,000 254,200 240,500 361,000
Sélidos totais mg/L 2,000 107,000 223,000 261,000 247,000 384,000
Sulfato mg SO.*/L 7,680 250 < 7,680 < 7,680 16,00 <7,68 24,000
Turbidez UNT 0,100 100 1,140 3,610 7,350 5,450 33,500

Irrigacéo (IRR)

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,950 85,070 63,580 105,960 98,260 142,570
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8,950 < 8,950 23,120 19,270 < 8,950 < 8,950
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOs/L 8,950 < 8,950 < 8,950 < 8,950 < 8,950 < 8,950

Célcio mg Ca/L 0,400 11,879 5,830 20,000 15,830 19,170

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,208 0,344 0,424 0,331 0,5170

Ferro dissolvido mgFe/L 0200 03 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200

Magnésio mg Mg/L 0,240 5,227 13,500 8,000 9,000 16,500

Sédio mg Na/L 2,000 19,000 38,000 51,000 36,000 44,000

Potassio mg K/L 2,000 8,000 10,000 15,000 13,000 12,000

Continuacao da Tabela 2 na préxima pégina.
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Continuacdo: Tabela 2

Nutrientes Tipo 1 (NU1) Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Parametros Unidade LQ Classe2 0,3m 8,8m 0,3m 75m 10m 0,3m 15m 0,3m 3,7m 0,3m 3,6m

Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,412 0,575 1,163 1,363 1,275 2,063 1,963 1,100 1,263 3,150 3,400

Fésforo total mg P/L 0010 0,03 0029 0,081 0,037 0,029 0030 0094 0094 0059 0067 0152 0,140

Nutrientes Tipo 2 (NU2)

Ortofosfato ~ mg P-PO,*/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Clorofilaa pg/L 1,00 30 1,930 7,070 18,160 7,290 141,030
Feoftina ug/L 1,00 < 1,000 < 1,000 5,950 1,390 3,860

Nitrogénio (NIT)
';'gg‘:ﬁgg;’ mgN-NHyJ/L 0,10 = 0,180 0,220 0,00 0230 0490 0390 0250 0450 0430 0740 0,780
Nitrito mg N-NO;/L 0,01 1 <0,010 <0,010 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0010 0,020 0,020
Nitrato mg N-NOz/L 0,10 10 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Outras Analises

DBO mg O,/L 2,000 5 < 2,000 < 2,000 3,730 3,000 5,650

DQO mg/L 10,000 22,200 11,890 35460 23,490 37,860 52,230 59,410 42,650 52,230 76,180 68,990
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 1,000 < 1,000 < 1,000 18,700 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 0889, 0890, 0891, 0638, 0639, 0640, 0641, 0642, 0643, 0644, 0645 e 0646_2016 (2016).
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Tabela 3 - Resultados laudos provenientes da Mérieux NutriSciences para inorganicos na agua Sub-bacia do Salgado

Parametros Unidades LQ Classe 2 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Arsénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 0,0042 < 0,001 < 0,001 0,00271
Bario mg/L 0,001 0,700 0,0398 0,0316 0,0491 0,090 0,129
Berilio mg/L 0,001 0,040 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001
Boro mg/L 0,001 0,500 0,0364 0,0628 0,0737 0,0505 0,0954
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 0,170 0,380 0,550 0,420 0,580
Litio mg/L 0,001 0,300 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,100 0,00985 0,0217 0,0472 0,0567 0,0993
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 0,00153 0,00121 0,00141
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 < 0,001 < 0,001 0,0015 < 0,001 0,00292
Aluminio mg/L 0,001 0,100 0,0223 0,0644 0,047 0,0442 0,0981
Antimonio mg/L 0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001
Cobre mg/L 0,001 0,009 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,00161
Ferro mg/L 0,001 0,300 0,0606 0,124 0,178 0,154 0,254
Zinco mg/L 0,001 0,180 0,024 0,0296 0,0287 0,0319 0,0218
Sulfetos (com o H2S ndo dissociado)  mg/L 0,002 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sélidos dissolvidos totais mg/L 5,000 500,000 68,000 153,000 203,000 168,000 282,000
Fonte: laudos Mérieux NutriSciences 5441414, 5441415, 5441416, 5441417 e 5441418 (2016).
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Tabela 4 - Resultados laudos provenientes da Mérieux NutriSciences para inorganicos no sedimento Sub-bacia do Salgado

Pardmetros Unidade LQ Nivel 1 Nivel 2 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Porcentagem de Sélidos % plp 0,05 26,100 37,500 20,100 34,300 12,700
Arsénio mg/kg 1,000 5,900 17,000 10,700 17,500 < 1,000 < 1,000 3,170
Bério mg/kg 1,000 287,000 203,000 172,000 75,000 549,000
Berilio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 1,630
Boro mg/kg 1,000 217,000 182,000 255,000 80,400 160,000
Cédmio 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 18,300 30,600 22,700 16,100 19,200
Cianeto mg/kg 0,100 0,200 0,200 0,300 0,200 0,200
Cobalto mg/kg 1,000 22,100 9,240 18,100 4,210 14,200
Cromo mg/kg 1,000 37,300 90,000 67,500 26,600 60,600 18,100 33,500
Fluoreto mg/kg 4,000 < 2,000 < 1,000 < 2,000 <1,00 9,720
Litio mg/kg 1,000 29,900 12,100 8,720 5,590 16,2000
Manganés mg/kg 1,000 722,000 398,000 730,000 290,000 1060,000
Mercdrio 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 43,200 14,200 20,800 4,760 19,900
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
Uréanio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Vanadio mg/kg 1,000 104,000 64,500 112,000 27,000 65,800
Sulfeto mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000

Continuagdo da Tabela 4 na prédxima pagina.
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Continuacdo: Tabela 4

Parametros Unidade LQ Nivel 1 Nivel 2 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Aluminio mg/kg 1,000 28800 22200 16700 6100 19900

Antimonio mg/kg 1,000 3,140 < 1,000 2,270 < 1,000 < 1,000

Cobre mg/kg 1,000 35,700 197,000 49,100 18,600 35,200 7,730 34,500

Ferro mg/kg 1,000 45300 40000 55200 14100 33500

Zinco mg/kg 1,000 123,000 315,000 80,400 58,800 51,200 39,800 60,500

pH (Suspensao a 5%) 2al3 6,250 6,480 7,490 6,590 6,710

Fésforo mg/kg 1,000 2000 2000 1100 860 1200 714 738

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam os limites nivel 1 e em negrito os que superam os limites nivel 2 os do Conama 454.

Fonte: laudos Mérieux NutriSciences 5441429, 5441430, 5441431, 5441432 e 5441433 (2016).
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4.1.1 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Junco
4.1.1.1 Anélise hidrobioldgica

Os resultados observados na Tabela 5 mostram um predominio das algas azuis em
detrimento aos demais grupos de fitoplanctons. Em nimeros, 86,9% das células de fitoplanctons
encontradas na amostra pertencem a classe das cianobactérias. Com 88.698 celulas/mL, o
resultado se encontra acima das 50.000 células/mL, limite estabelecido pelo Conama 357/2005
para corpos hidricos classe 2. O problema aqui é a propensao desses organismos de liberarem
toxinas (cianotoxinas) na agua, além do possivel dano a saide humana e, ndo menos relevante, o
grande impacto na biota local. Foram encontradas cianobactérias da classe Aphanocapsa que sdo
possiveis produtoras de microcistina, toxina da classe das hepatotoxinas (GONCALVES, 2008).
As microcistinas sdo extremamente estaveis em pH proximos a neutralidade, inclusive
resistentes a hidrolise quimica, a oxidacdo e mantém sua toxidade mesmo sob fervura. Séo
necessarias 10 semanas de exposicdo a um pH 1 e 12 semanas de exposi¢do a um pH 9 para
degradagao de 90% da concentragdo total de microcistina (SANT’ANNA et al, 2006, por
GONCALVES, 2008). Grande populacdo da ordem Choococcales, que inclui as Microcystis
aeruginosas, potencialmente produtoras de neurotoxinas e hepatotoxinas (KURODA et al,
2007). Vale ressaltar que segundo Portaria 1.469 do Ministério da Saude, caso o reservatorio
tenha o objetivo de abastecimento humano, em ocorrendo valores acima das 10.000 células/mL
de cianobactérias, as andlises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima de
20.000 células/mL o 6rgéo responsavel se obriga a avaliar o risco a satde.

Tabela 5 - Quantitativo e qualitativo de cianobactérias da Barragem Junco
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 228,200 9.447,400
Chroococcales 1.010,600 79.250,600
Total 1.238,800 88.698,000

Fonte: laudo Cagece 0641_2016 (2016).
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Tabela 6 - Quantitativo e qualitativo dos demais fitoplanctons da Barragem Junco
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL

Aulacoseira sp. 391,200 782,400
Bacillariophyta 3.716,400 3.716,400
Cryptomonas sp. 3.455,600 3.455,600
Cyclotella sp. 2.771,000 2.771,000
Kirchneriella sp. 32,600 1.956,000

Quadrigulla sp. 163,000 652,000

Tetraedron sp. 32,600 32,600
Total 10.562,400 13.366,000

Fonte: Laudo Cagece 0641 2016 (2016).

4.1.1.2 Anélise fisico-quimica

Observa-se na Tabela 2 um excesso de nutrientes na coluna d’agua do reservatorio, seja
na zona eufotica, seja na afdtica, representado pelas altas concentracbes de compostos
nitrogenados e fosforados que, na grande maioria das vezes, atuam como agentes limitantes do
crescimento exacerbado, tanto da populacéo fitoplancténica, como das macrofitas, evidenciadas
com um forte sombreamento na Figura 11. Como visto, a varidvel fésforo ultrapassou limite
estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2016 para dgua doce classe 2 e, sabe-se que 0 mesmo é
na grande maioria das vezes o macronutriente que limita o processo de eutrofizacdo. Quanto ao
nitrogénio, quando o mesmo empenha o papel de macronutriente limitante, deve-se seguir as
diretrizes impostas na Resolu¢do Conama 357/2005. Nela, determina-se 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 valor de nitrogénio total ndo devera ultrapassar
1,27 mg/L para ambientes Iénticos. Como visto na Tabela 2, a concentragdo de nitrogénio total
(2,06 mg/L) impbe uma preexisténcia de possivel desconformidade com parédmetros
estabelecidos pela classificacdo da Resolugio Conama 357/2005. E também importante comentar
a respeito do nitrogénio orgénico, calculado como sendo a diferenca entre o nitrogénio total e
inorganico. Nota-se que se obtém um valor quatro vezes maior que a concentracdo de nitrogénio

inorganico (amoniacal, nitrito e nitrato). Pode-se associar o tempo transcorrido para se atingir o
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estagio de poluicdo atual com a relacdo entre as formas de nitrogénio. A predominéncia das
formas reduzidas (orgéanico e amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo;
se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrério, significa que as descargas de esgotos se encontram
distantes. A ocupagdo urbana observada na Figura 12 corrobora de forma direta para esses
resultados, visto que efluentes domesticos possuem alta carga de nutrientes e sdo despejados sem

qualquer tratamento no reservatorio.

Figura 11 - Vista da bacia hidraulica da Barragem Junco

Fonte: acervo proprio (2016).

Figura 12 - Ocupac&o urbana na margem do reservatério Junco

Fonte: acervo préprio (2016).
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4.1.1.3 Andlise 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, mercurio, prata, selénio, uranio, antimoénio e
cobre ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos identificados
foram o bério, boro, fluoreto, manganés, niquel, vanadio, aluminio, ferro e zinco. Contudo, ndo
h& nenhum elemento entre os identificados com concentragdo acima dos limites estabelecidos

para corpos hidricos de classe 2 segundo a Resolugdo Conama 357/2005.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 20,1 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, vanddio e urénio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bério, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, aluminio, antiménio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Dentre os
elementos identificados, apenas o cromo e o niquel ultrapassaram limites estabelecidos pela
Resolucdo Conama 454/2012.

O cromo teve mensuragédo de 60,6 mg/kg, portanto, um teor acima do limite definido em
resolucdo (limite N1 de 37,3 mg/kg e N2 de 90,0 mg/kg). Para Silva et al. (2006), a funcéo
bioldgica mais importante do cromo se evidencia em sua relacdo com o metabolismo dos
acucares. O cromo tem como principais fontes de contaminacéo os rejeitos urbanos e industriais.
Trindade et al. (2012) destaca que a contaminagdo com excesso de cromo pode causar diarreia,
problemas no aparelho digestivo, nauseas, efeitos cutaneos, danos aos pulmdes, figado e rins,
hemorragia internas e desenvolvimento de carcinomas. Maia (2003) evidencia que a producdo de
tinta, corantes, explosivos, ceramica e papel sdo importantes fontes de cromo para 0 meio

ambiente. A Figura 13, mostra residuos solidos possivelmente gerados por banhistas.
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4o humana na Barragem Junco

Fonte: acervo préprio (2016).

A concentracdo do niquel teve como resultado 20,8 mg/kg, com o limite N1 de 18 mg/kg,
como se pode observar na Tabela 4. Provavelmente essa pequena alteracdo se deu por alguma
acdo antrépica. O niquel muitas vezes é utilizado para protecdo de pecas metélicas, oferecendo
resisténcia a oxidacdo. Segundo Simdes (2007), ha pouca referéncia bibliografica sobre a
toxidade desse elemento quimico, no entanto, estudos demonstram que o mesmo pode ser

carcinogeénico.

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

da Barragem Lima Campos
4.1.2.1 Analise hidrobiologica

Os resultados obtidos, expostos nas Tabelas 7 e 8, mostram uma grande populacéo
fitoplancténica no corpo hidrico, principalmente cianobactérias. Comuns em reservatorios
eutrofizados, esses organismos podem levar alto risco a satde publica, no caso de abastecimento,
bem como impactar negativamente a biota local. Dentre as cianobactérias destacam-se a ordem
Choococcales, que inclui as Microcystis aeruginosas, potencialmente produtoras de
hepatotoxinas, como supracitado. Ha ainda as Cylindrospermopsis raciborskii também
encontradas em alta concentracdo na amostra (151.190 células/mL), possiveis produtoras de
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hepatotoxina, as quais apresentam um mecanismo de acéo por inibicdo de sintese proteica e ja
tém sido observados danos severos também em células renais, pulmonares e cardiacas dos
animais testados (BRASIL, 2003). O resultado de 672.330 células/mL de cianobactérias
apresentado, supera muito o limite estabelecido pelo Conama 357/2005 para corpos hidricos de
classe 2 que é de 50.000 células/mL. Vale ressaltar que a Portaria 1.469 do Ministério da Saude
determina que, em caso do reservatorio ter o objetivo de abastecimento humano, e 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 passa-se a objetivar a avaliagdo do risco a

salide mediante controle ainda mais rigoroso.

Tabela 7 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Lima Campos
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Chroococcales 64.895,400 296.448,700
Cylindrospermopsis raciborskii 15.119,000 151.190,000
Pseudanabaena sp 22.329,600 133.977,600
Pseudanabaenaceae 9.071,400 90.714,000
Total 111.415,400 672.330,300

Fonte: laudo Cagece 0645_2016 (2016).

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

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Bacillariophyta 1.163,000 1.163,000

Crucigenia sp. 232,600 930,400

Cryptomonas sp. 232,600 232,600

Desmodesmus sp. 465,200 930,400

Ophiocytium sp. 465,200 465,200

Scenedesmus sp. 232,600 465,200
Tetraedron minimum 2.558,600 2.558,600
Total 5.349,800 6.745,400

Fonte: laudo Cagece 0645_2016 (2016).
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4.1.2.2 Analise Fisico-quimica

Como parametros que superaram os limites para agua doce da classe 2 da Resolucédo
Conama 357/2005 no reservatério em comento, destaca-se a DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) com grande quantidade de matéria orgédnica no corpo hidrico. Esta, muito
provavelmente, proveniente de a¢fes antropicas, seja da agricultura intensiva, seja em razdo do
lancamento de efluentes domésticos, ja que ha grande ocupacéo no entorno do reservatorio. Tais
fatores fornecem nutrientes em excesso, tanto a zona eufética, como a zona afética, conforme
indicam os resultados relativos ao nitrogénio total e ao fosforo total. Nessas condiges, seres
oportunistas como os fitoplanctons se proliferam, fato evidenciado pelo resultado concernente a

variavel clorofila a, também muito acima do padrdo regulamentado (vide Tabela 2).

Como ja foi comentado no topico 4.1.1.2 acima, destaca-se a alta concentracdo do
parametro “nitrogénio total” (3,15 mg/L), onde mais de 70 % ¢ nitrogénio organico. Como dito,
a dimensdo dessa forma reduzida associa-se com as pressdes antropicas impostas ao reservatorio.
Nas Figuras 14, 15, 16 e 17, sdo mostrados aspectos de impactos antropicos relacionados ao

reservatorio Lima Campos.

Figura 14 - Vista da ombreira direita, talude de montante € margem com ocupag¢ao antropica na Barragem Lima
Campos

Fonte: acervo préprio (2016).
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Figura 15 - Ocupagdo urbana na area de influéncia do reservatorio Lima Campos

Fonte: acervo proprio (2016).

Fonte: acervo proprio (2016).
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Figura 17 - Fezes de animais na margem do reservatdrio Lima Campos

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.2.3 Anadlise de inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o berilio, cddmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercdrio, prata, selénio,
uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos
identificados foram o arsénio, bario, boro, fluoreto, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre,
ferro e zinco. Entretanto, nenhum dos elementos identificados apresentou-se acima do limite

para corpos hidricos de classe 2, segundo Conama 357/2005 (Tabela 3).

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 12,7 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o cadmio, mercurio, prata,
selénio, vanadio, antimdnio e uranio ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfeto.
Os elementos identificados foram o arsénio, bério, berilio, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, fluoreto, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Dos
elementos identificado, apenas o niquel teve valor acima do N1, definido na Resolu¢cdo Conama
454/2012.
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4.1.3 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Manoel Balbino
4.1.3.1 Anélise hidrobioldgica

Os resultados expressos nas Tabelas 9 e 10 mostram grande concentracéo fitoplanctonica,
com 260.922 células/mL de cianobactérias encontradas nas amostras, superando o limite de
50.000 células/mL estabelecido pela Resolu¢do Conama 357/2005 para corpos hidricos de classe
2. Destaca-se também a baixa biodiversidade fitoplanctonica, caracteristica de reservatorio
eutrofizado. Como j& comentado anteriormente, a Portaria 1.469 do Ministério da Salde
determina que, no caso de o reservatorio 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 6rgédo
responsavel uma avaliacdo sistemética do risco a salde. A Figura 18 ilustra o reservatorio
Manoel Balbino no dia da coleta. Ja a Figura 19 foca a presenca de residuos nas margens do

reservatorio.

Tabela 9 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Manoel Balbino
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa delicatissima 2.043,900 45,783,300
Merismopedia sp. 8.781,200 215.139,400
Total 10.825,100 260.922,700

Fonte: Laudo Cagece 0638_2016 (2016).

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

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Botryococcus sp. 908,400 54.504,000
Chlorococcales 75,700 75,700
Cryptomonas sp. 302,800 302,800
Monoraphidium griffithii 151,400 302,800
Staurastrum sp. 75,700 75,700
Total 1.514,000 55.261,000

Fonte: Laudo Cagece 0638_2016 (2016).
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Figura 18 - Vista para montante do reservatdrio Manoel Balbino

Fonte: acervo proprio (2016).

4.1.3.2 Analise fisico-quimica

Evidencia-se na Tabela 2 o fdsforo total acima do limite na zona eufética. O nitrogénio
total apresenta também grandes concentragdes, tanto nas zonas aféticas, quanto nas anoxicas.
Ainda, observa-se na tabela referenciada que praticamente 80 % no nitrogénio total é orgéanico, o

que norteia conclusdes quanto a temporalidade e proximidade da poluicdo. Como ja comentado,
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0 nitrogénio e o fosforo sdo nutrientes limitantes. Caso encontrem-se disponiveis na coluna
d’agua, fomentam crescimento priméario desordenado, aumentando a populacdo de fitoplanctons
de forma exacerbada e, a0 mesmo tempo, um decaimento de sua biodiversidade dentro do corpo
hidrico. A Figura 20 mostra o reservatorio Manoel Balbino e pequena irrigacdo de sorgo

forrageiro préximo as margens.

Figura 20 - Plantio de capim na margem do reservatorio Manoel Balbino

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.3.3 Anélise de inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o berilio, cddmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel,
vanadio, prata, selénio, urénio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenga de
sulfetos. Os elementos identificados foram o arsénio, béario, boro, fluoreto, manganés, aluminio,
cobre, ferro e zinco. Entre os elementos identificados, ndo foram constatadas concentragdes com

magnitudes elevadas a ponto de gerar risco.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 37,5 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cAdmio, fluoreto,
mercurio, prata, selénio, vanadio, antiménio e uranio nao foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, bario, boro, chumbo, cianeto,

cobalto, cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Dentre
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os elementos identificados, o arsénio, utilizando-se a Resolucdo Conama 454 de 1 de novembro
de 2012 como referéncia, ultrapassou o valor do Nivel 2 - N2 (limiar acima do qual ha maior
probabilidade de efeito a biota). O arsénio é um metalbide que se apresenta na crosta terrestre em
uma concentracdo média de 2 a 5 mg kg 2, principalmente como complexo de sulfitos e dxidos
(USEPA, 1992; SOUZA 2010). Os principais usos desse elemento consistem na fabricacdo de
inseticidas, dessecantes de plantas, detergentes, além de aplicacdes na industria farmacéutica e
téxtil. Ha fortes indicios de que o teor detectado derive de agrotéxicos comumente utilizados da
regido. Em corpos hidricos, o arsénio é predominantemente encontrado no sedimento como
espécie quimica (formas com quais substancias quimicas correlacionam-se na natureza ou numa
reacdo). Sua liberacdo é controlada principalmente pelo pH, ferro e carbonato de calcio
(SOUZA, 2010). Os efeitos toxicos causados por espécies inorganicas do arsénio diferem
consideravelmente daqueles causados por compostos organicos. Formas tri e penta valentes
predominam na 4agua, mas a maioria das reacdes in vivo € atribuida a espécies trivalentes
(CARVALHO, 2004). Efeitos agudos e subagudos de arsénio inorganico podem envolver varios
6rgdos do sistema respiratorio, gastrointestinal, cardiovascular, nervoso e pele. Ingestfes em
niveis de 1 a 10 mg L, por longos periodos, podem levar a um quadro de toxicidade cronica
(SOUZA, 2010). Entre outros efeitos a saude, podemos destacar: transtornos gastrointestinais,
espasmos musculo-viscerais, nauseas, diarreias, inflamacdo da boca e garganta e dores
abdominais (CETESB, 2004).

4.1.4 Andlise das variaveis hidrobiolégicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Tatajuba
4.1.4.1 Andlise hidrobiolégica

Os resultados descritos nas Tabelas 11 e 12 mostram maior biodiversidade
fitoplanctdnica em comparagdo com os demais reservatorios. Destaca-se a baixa concentragéo de
cianobactérias bem como dos demais grupos de fitoplanctons. Em particular, a concentragéo de
cianobactérias foi menor do que dos demais fitoplanctons, o que indica que o corpo hidrico nao
dispde de nutrientes em excesso, 0 que limita o crescimento dessas popula¢des. Com 540,4

células/mL, o reservatério se encontra com o numero bem abaixo do limite de 50.000 células/mL
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de cianobactérias para corpos hidricos de classe 2. A Figura 21 mostra o reservatorio Tatajuba e

parte do espelho d’agua com diversas macrofitas em sua margem, esse fato pode ser um dos

motivos que que mantenham as concentracfes baixas de cianobactérias, o consumo dos

nutrientes por parte das macrofitas, pode reduzir significativamente o insumo para comunidade

fitoplanctonica.

Tabela 11 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Tatajuba

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 1,600 332,000
Chroococcales 0,800 16,800
Cylindrospermopsis raciborskii 4,400 4,400
Geitlerinema sp. 0,600 24,000
Phormidiaceae 2,000 120,000
Planktolyngbya limnetica 4,200 42,000
Pseudanabaena sp 0,200 1,200
Total 13,800 540,400

Fonte: laudo Cagece 0889_2016 (2016).
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Tabela 12 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons da Barragem Tatajuba
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 2,000 4,000
Bacillariophyta 54,000 54,000
Botryococcus sp. 0,400 30,000
Chlorococcales 1,800 24,300
Closterium sp. 1,600 1,600
Crucigenia sp. 0,200 0,800
Cryptomonas sp. 12,200 12,200
Kirchneriella sp. 0,400 2,400
Monoraphidium griffithii 1,600 3,200
Scenedesmus sp.. 0,200 0,800
Staurastrum sp. 0,600 0,600
Total 75,000 133,900

Fonte: laudo Cagece 0889 2016 (2016).

Figura 21 - Presenga de macrofitas da Barragem Tatajuba

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.4.2 Analise fisico-quimica

Como se observa na Tabela 2, nenhuma variavel da zona eufotica supracitada analisada

pela Cagece se encontra acima dos limites estabelecidos para corpos hidricos de classe 2,
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segundo Conama 357/2005. Apenas a variavel “fosforo total” referente a analise da agua

coletada na profundidade de 8,8 metros, apresentou desconformidade.

4.1.4.3 Anélise de inorganicos

Nas analises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, vanadio, prata, selénio, urénio e antimdnio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, cobre, ferro e zinco. Dentre as variaveis identificadas, nenhuma ultrapassou o
respectivo limite estabelecido para corpos hidricos de classe 2, segundo Conama 357/2005,

como se observa na Tabela 3.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 26,1 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cadmio, fluoreto,
mercurio, prata, selénio, vanadio e uranio ndao foram identificados, assim como a presenca de
sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, béario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanédio, aluminio, antiménio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Nas
amostras de sedimentos destaca-se as concentracdes de arsénio, cromo e cobre acima no N1,

bem como niquel acima do N2, segundo resolucdo Conama 454/2012.

No topico onde se tratou do reservatdrio Junco, discutiu-se sobre a presenca do niquel e
do cromo. Vale ressaltar que, naquela condicdo discutida, o niquel ndo ultrapassava o limite N2.
Ja na barragem Tatajuba, o risco a biota devido a concentracdo de tal elemento é maior. O
arsénio, também anteriormente discutido, apresenta-se em concentracdo menor para o0
reservatorio em foco Em particular, destaca-se a concentracdo do cobre, que também supera o
limite N1, como se observa na Tabela 4. Trata-se de um elemento indispensavel para plantas e
animais e que atua na sintese de proteinas e de hemoglobina. A maior parte do cobre depositado
no ambiente vem de fontes antropogénicas, entre elas, mineracdo, fundi¢do, queima de carvéo,
incineradores de residuos, produtos utilizados como antiaderentes e fertilizantes (PEDROSO e
LIMA, 2001). A deficiéncia ou exposicao a altas doses de cobre pode acarretar efeitos adversos a
satde (WHO, 1998). Ha ocupagdo humana na Area de Preservacdo Permanente — APP conforme
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retratada a Figura 22, fator que pode contribuir para as concentracdes de metais pesados

Fiiura 22 - Ocuiagﬁo da APP, Barraiem Tataiuba

encontrados.

Fonte: acervo proprio (2016).

4.1.5 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Ubaldinho
4.1.5.1 Andlise hidrobioldgica

As Tabelas 13 e 14 mostram haver uma grande concentracdo de fitoplanctons no corpo
hidrico. Foi encontrado nas amostras uma concentragdo de 486.172,30 células/mL de
cianobactérias, bem acima das 50.000 células/mL, limite estabelecido pelo Conama 357/2005.
Das algas azuis encontradas, mais de 94% sdo da classe Aphanocapsa, que como ja discutido
anteriormente, sdo possiveis produtoras de microcistina, que possui alto potencial de toxidade.
N&o é demasiado reiterar que a Portaria 1.469 do Ministério da Salde determina que, em casos
onde o reservatorio tenha o objetivo de abastecimento humano e ocorra concentra¢fes 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 o controle passa a ser ainda mais rigoroso com analise

sistematica pelo 6rgédo responsavel da ocorréncia de risco a salde.
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Tabela 13 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Ubaldinho
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 11.281,200 458.016,700
Chroococcales 94,800 663,600
Planktolyngbya limnetica 2.749,200 27.492,000
Total 14.125,200 486.172,300

Fonte: Laudo Cagece 0643 2016 (2016).

Tabela 14 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas da Barragem Ubaldinho
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 189,600 758,400

Bacillariophyta 189,600 189,600
Botryococcus sp. 94,800 3.792,000
Closterium sp. 189,600 189,600
Cryptomonas sp. 1.327,200 1.327,200
Total 1.990,800 6.256,800

Fonte: Laudo Cagece 0643 2016 (2016).

4.1.5.2 Anélise fisico-quimica

A Tabela 2 mostra que, no ponto coletado, hd um excesso de fésforo, tanto na zona
eufética, como na zona afética, indicando ndo conformidade com legislacdo pertinente
(Resolucdao Conama 357/2005 para agua doce classe 2). Tal fato contribuiu para a grande
populacdo de cianobactérias observada nas amostras coletadas no reservatorio. A fonte desse
fosforo provavelmente consiste nas acdes antrépicas, principalmente piscicultura intensiva em

tanques-rede observada in loco (Figura 23).
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Figura 23 - Tanques-rede de piscicultura no reservatorio Ubaldinho

o

Fonte: acervo proprio (2016).

4.1.5.3 Analise de inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Mérieux
NutriSciences (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercdrio, prata, selénio, urénio, vanadio, antiménio e
cobre ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos identificados
foram o bario, boro, fluoreto, manganés, niquel, aluminio, ferro e zinco. Dentre os elementos
identificados, nenhum superou os limites estabelecidos nas resolugbes ja discutidas e

referenciadas no presente estudo.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
solidos foi de 20,1 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, vanadio, antiménio e uranio ndo foram identificados, assim
como a presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bério, boro, chumbo, cianeto,
cobalto, cromo, litio, manganés, niquel, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Nenhum dos
elementos identificados ultrapassou os limites impostos pela Resolugdo Conama 454/2012.
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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
hidrogréfica do Salgado. 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’agua.
Anélises mais detalhadas, com diagndsticos mais precisos, requerem perfis verticais em mais
pontos do mesmo reservatorio e 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 fenbmeno chamado estratificacdo térmica. Trata-se da separacdo da coluna
d’4agua em gradientes verticais de temperatura. Em sintese, o aquecimento da camada superior
gera uma diminuicdo da densidade, criando regides distintas. Essa estratificacdo térmica é
importantissima, pois gera estratificacdo quimica, fisica e bioldgica, impactando,
consequentemente, na distribuicdo espacial de organismos e influenciando nos ciclos
biogeoquimicos. Além disso, de alguma forma, todos os processos quimicos e biolégicos sdo
dependentes da temperatura (FORD; JOHNSON, 1986).

Relacionando o observado a classificacdo de Chin (1996) para lagos com base nos
padrdes anuais de mistura, 0s 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 reservatdrios houve variacdo na salinidade e na condutividade
elétrica de forma consideravel (nos pontos sondados). Esse fato pode ter decorrido dos baixos
niveis de acumulagdo de &gua, da alta concentracdo de sélidos dissolvidos e de fitoplanctons, o
que afeta a penetracdo da luz solar na coluna d’agua, comprometendo reacdes quimicas, fisicas e

biologicas dos corpos hidricos.
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4.2.1 Perfilagem da Barragem Junco

Para o reservatorio Junco que, no ponto estrategicamente escolhido pela Cogerh, tivera
sua profundidade méxima de aproximadamente dois metros, as profundidades sondadas foram a
0,3m,05m,102meal5m.

Como se observa na Tabela 15, verificou-se uma amplitude térmica de apenas 1,30 °C
entre o primeiro e o Gltimo ponto sondado. Entre esses mesmos pontos, ocorre uma variacdo de
5,64 mg/L no oxigénio dissolvido na agua. Também foi constatada uma baixa variacdo no pH e
variacOes irrelevantes de salinidade e condutividade elétrica. Avaliando tais resultados podemos
diagnosticar ocorréncia de uma estratificacdo térmica ndo significativa, pois 0 mesmo
constantemente sofre processos de desestratificacdo. Dentre 0s motivos, destacamos
principalmente a acdo do vento como fornecedor de energia na superficie, tendo em vista que, no

ponto coletado, o espelho d’agua apresentava apenas 2 metros de profundidade méaxima.

Tabela 15 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Junco

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt)  CE (mS/cm)
Maxima 28,000 9,040 8,850 0,180 0,378
Média 27,670 7,610 8,700 0,180 0,377
Minima 26,700 3,400 8,320 0,180 0,377
Amplitude 1,300 5,640 0,530 0,000 0,001

Fonte: Dados Sonda YSI 6600 V2 Barragem Junco (2016) (adaptado).

As Figuras 24 e 25 mostram, respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura com o
oxigénio dissolvido e o pH, assim como a condutividade elétrica para as profundidades sondadas
no reservatério em tela. Notou-se a ocorréncia de estratificacdo térmica e quimica ao longo da

coluna d’4gua.
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Figura 24 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Junco
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Fonte: autoria prépria (2016).
Figura 25 - Gréfico de perfilagem para pH e CE - Barragem Junco
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4.2.2 Perfilagem da Barragem Lima Campos

A primeira profundidade da perfilagem foi a de 0,29 m. Em seguida, a de 0,50 m, se

repetindo aproximadamente a cada meio metro até 5,50 m.

N&o foi constatado variacdo significativa da salinidade e da condutividade elétrica no
reservatorio (Tabela 16). Aspectos como baixa profundidade e acdo do vento podem influenciar
na homogeneizacdo da coluna d’agua. Com relacdo ao oxigénio dissolvido, ndo houve fase
anoxica. Na zona eufética (primeira profundidade da perfilagem) foi constatada uma
concentragdo de 5,88 mg/L de O., 0 que ndo expressa uma supersaturagdo de oxigénio
dissolvido. Mesmo com a elevada densidade da comunidade fitoplancténica (ja comentada
anteriormente), a acdo do vento, somada a demanda de oxigénio (DBO e DQOQO), impedem altas

concentragdes de oxigénio.

Tabela 16 - Amplitude dos principais parametros sondados - Barragem Lima Campos

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,970 5,880 8,530 0,220 0,467
Média 26,450 2,360 7,900 0,220 0,467
Minima 26,120 1,390 7,740 0,220 0,466
Amplitude 1,850 4,490 0,790 0,000 0,001

Fonte: dados Sonda YSI 6600 V2 Barragem Lima Campos (2016) (adaptado).
As Figuras 26 e 27 mostram, respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura com

oxigénio dissolvido e pH, com condutividade elétrica em relacdo a profundidade do reservatorio
Lima Campos no ponto sondado. Claramente nota-se a ocorréncia de estratificagdo térmica e

quimica, a variacdo é notada no primeiro metro de profundidade.
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Figura 26 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Lima Campos
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Fonte: autoria propria (2016).
Figura 27 - Grafico de perfilagem para pH e CE — Barragem Lima Campos
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Fonte: autoria propria (2016).
4.2.3 Perfilagem da Barragem Manoel Balbino

A primeira profundidade da perfilagem foi a de 0,30 m. Em seguida, a de 0,50 m, se

repetindo aproximadamente a cada meio metro até a ultima profundidade de 10,50 m.
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A Tabela 17 mostra uma estratificagdo mais evidente, com uma amplitude do pH de 1,73
entre a superficie e o fundo e diferenca da temperatura superficial e de fundo de 2,24 °C. O
oxigénio dissolvido também se mostrou estratificado, com uma fase quase andxica. Lemos
(2011), reporta que amplitudes de 2°C na temperatura entre a superficie e o fundo de
reservatorios podem produzir um gradiente de densidade capaz de influenciar uma estratificagcdo
térmica. Essa pequena variacdo da temperatura pode ter influenciado, por exemplo, a fase
anoxica na coluna d’agua do reservatorio que, a partir dos 9,5 m de profundidade, j& apresentou
concentragdes de oxigénio dissolvido menores que 1 mg/L. E importante esclarecer que tal

fendmeno pode ser facilmente influenciado pelos ventos, auséncia de luz ou chuvas.

Tabela 17 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Manoel Balbino

Temp(°C) oD (mg/L) oH Sa'(';;)‘z)ade CE (mS/cm)
Méxima 26,680 10,010 9.130 0.140 0.306
Média 25,250 5,590 8,330 0,140 0,303
Minima 24,440 0,710 7,400 0,140 0,301
Amplitude 2240 9,300 1,730 0,000 0,005

Fonte: dados Sonda YSI 6600 V2 Barragem Manoel Balbino (2016) (adaptado).

As Figuras 28 e 29 mostram, respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura com o
oxigénio dissolvido e pH, bem como a condutividade elétrica nas profundidades sondadas do
reservatorio Manoel Balbino. Observa-se a ocorréncia de estratificacdo térmica e quimica.
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Figura 28 - Gréfico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Manoel Balbino
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Fonte: autoria propria (2016).

Figura 29 - Grafico de perfilagem para pH e CE — Barragem Manoel Balbino
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.2.4 Perfilagem da Barragem Tatajuba

As duas profundidades inicialmente sondadas foram a de 0,30 m e a de 0,50 m, tendo
sido o procedimento repetido subsequentemente acerca de cada meio metro, até o Gltimo ponto
da coluna, aos 9,30 m de profundidade.

Com variacdo de 0,63 °C na temperatura entre a superficie e o fundo, como explicitado
na Tabela 18, o reservatorio ndo apresentou concentracdes de OD abaixo de 1 mg/L. Verificou-
se uma variacdo do pH de 0,47 e varia¢des despreziveis na salinidade e na condutividade elétrica
como visto no reservatorio Manoel Balbino. Vale ressaltar que o reservatério Tatajuba
apresentou uma transparéncia de 4,2 m (vide laudo no anexo), ou seja, uma zona eufética bem
maior que os demais reservatorios. Mesmo assim tais condi¢cbes ndo foram suficientes para
provocarem a ocorréncia de estratificacdo, havendo entéo baixa amplitude da temperatura entre a

superficie e o fundo do reservatorio.

Tabela 18 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Tatajuba
Salinidade

Temp(°C) OD (mg/L) pH (opt) CE (mS/cm)
Maxima 29,410 5,930 7,690 0,100 0,207
Média 29,070 4,800 7,530 0,100 0,207
Minima 28,780 1,700 7,220 0,100 0,207
Amplitude 0,630 4,230 0,470 0,000 0,000

Fonte: dados Sonda YSI 6600 V2 Barragem Tatajuba (2016) (adaptado).

As Figuras 30 e 31 mostram, respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura com
oxigénio dissolvido e pH, bem como a condutividade elétrica nas profundidades sondadas do
reservatorio Tatajuba. Nota-se que houve estratificacdo térmica de baixa diferenca entre as zonas

(0,63 °C), quanto a ocorréncia de estratificacdo quimica, houvera para o oxigénio dissolvido.

NIPPON ICOEI I C

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

52



7T \ coG q Go
Banco \ @ iPECE\W* WE‘@ EST‘./:EDRCI)\II?OD(O:EARA

Companhia de Gestéo\\/
dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 30 - Gréfico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Tatajuba
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Fonte: autoria propria (2016).
Figura 31 - Gréfico de perfilagem para pH e CE — Barragem Tatajuba
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Fonte: autoria propria (2016).

4.2.5 Perfilagem da Barragem Ubaldinho

As primeiras profundidades sondadas foram a de 0,31 m e de 0,50 m, se repetindo
aproximadamente a cada meio metro até a ultima profundidade (3,50 m).

.
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Tem-se aqui um reservatério, como se evidencia na Tabela 19, com baixa variacdo da
temperatura. O OD decai com a profundidade, todavia, ndo apresenta fase andxica. Vale ressaltar
que o reservatorio possui apenas 4 m de profundidade méaxima no ponto de coleta e, em baixas
profundidades, estratificacdes e desestratificacbes sé@o constantemente ocorridas, pela forte

influéncia vento, comuns em épocas secas.

Tabela 19 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Ubaldinho

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Méxima 27,270 8,000 8,480 0,140 0,299
Média 27,070 6,910 8,280 0,140 0,299
Minima 26,420 2,730 7,700 0,140 0,298
Amplitude 0,850 5,270 0,780 0,000 0,001

Fonte: Dados Sonda YSI 6600 V2 Barragem Ubaldinho (2016) (adaptado).

As Figuras 32 e 33 mostram, respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura com o
oxigénio dissolvido e pH, bem como a condutividade elétrica nas profundidades sondadas do

reservatorio Ubaldinho. Observa-se a ocorréncia de estratificagdo térmica de quimica.

Figura 32 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Ubaldinho
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Fonte: Autoria propria (2016).
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Figura 33 - Grafico de perfilagem para pH e CE — Barragem Ubaldinho
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Fonte: autoria prdpria (2016).

4.3 Comentario acerca da série histdrica 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 contetido preconizado pelos TR’s.

Para os fins dos estudos estatisticos dos dados foram retirados valores extremos suspeitos
de serem anémalos (outliers). Tais valores podem ser considerados como (i) manifestacbes da
variabilidade aleatoria inerente aos dados; (ii) um erro no célculo ou (iii) apenas um equivoco na
digitagdo do valor. Possivelmente, grande parte dos outliers identificados decorreram dessa
ultima fonte mencionada. O método aplicado foi o teste de Grubbs (todos outliers retirados sdo
apresentados no ANEXO VI).

Seguindo recomendac@es técnicas da Cogerh, ndo foram consideradas na caracterizacao
estatistica aquelas variaveis com menos de seis valores disponiveis. Ainda por recomendacéo da
instituicdo, valores iguais a zero (0,0) foram desconsiderados e valores digitados precedidos do

sinal de negativo (-) foram tomados em mddulo.

Para a realizagdo de uma analise dos dados de forma mais simples, foram elaboradas

tabelas que resumem grande parte das informagdes contidas no banco de dados disponibilizado
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pela Cogerh, tendo sido feita 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), tendo sido também consideradas as séries anuais (sem

separagdo semestral).

Também foram feitas representagdes graficas das medicdes 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 historicas analisadas apresentam um numero de

informagdes desejavel para a realizacdo de uma analise dessa natureza.

Para um melhor entendimento do comportamento das variaveis fisico-quimicas e
bioldgicas contidas no banco de dados, se fez uso de ferramenta computacional para produgao de
graficos comparativos, considerando andlises de amostras realizadas na camada euf6tica, onde se
observou a relagdo entre a concentracdo da varidvel e o volume dos reservatdrios ao longo do
tempo. Além de propiciar a visualizagdo do comportamento analisado, objetivou-se a construgdo

de uma reta de regressdo, bem como a determinacao 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 disponiveis de fésforo total e clorofila-a (mesma data e hora
de coleta). Ressalta-se que, para as adaptacbes 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, j& que o presente estudo
trata dados do semidrido cearense. Por fim, adverte-se que tais afericbes servem para analisar o

potencial a eutrofizacdo ao longo do tempo.

4.3.1 Série historica da Barragem Junco

Da série histérica do reservatorio Junco, do ano de 2010 ao ano de 2016 (Tabela 20), a
variavel “clorofila-a” apresentou, apds tratamento estatistico e retirada dos outliers, apenas 18
valores, com coeficiente de variacdo relativamente elevado (122,98 %). Observou-se uma

correlacdo linear inexistente entre a concentragédo de clorofila-a e o volume de agua armazenado
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no reservatorio. O coeficiente de Pearson para a linha de tendéncia ajustada foi de 0,020,
evidenciado no grafico apresentado na Figura 34. Observa-se também que comumente sdo
encontrados resultados abaixo das 30 pg/L, concentracdo limite para reservatérios de classe 2,

segundo Resolugdo Conama 357/2005.
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Tabela 20 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Junco

. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE?2 UNIDADE MAX. MIN  MEDIA CV(%) NA! MAX. MIN MEDIA CV(%) NA! MAX. MIN MEDIA C.V(%) NA

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 169,340 60,260 114,580 28,789 19 : 158,550 89,810 125,051 19,945 11 : 169,340 60,260 100,183 38,661 8
Célcio - mg/L Ca 26,530 1,620 16,563 46,604 19 | 26,530 6,670 17,799 36,529 11 | 25,600 1,620 14,863 62,797 8
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 64,130 11,030 24,122 58,162 18 | 64,130 11,030 23,100 68,461 10 : 51,270 13,920 25,399 48,717 8
Ferro - mg/L Fe 0,730 0,014 0,352 58,100 19 i 0,730 0,200 0,437 45222 11 i 0,520 0,014 0,236 67,066 8

Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,204 0,014 0,055 92,135 20 i 0,080 0,014 0,040 66,644 11 i 0,204 0,014 0,072 93,363 9
Magnésio - mg/L Mg 13,740 4,600 9,412 24260 19 i 13,740 4,600 9,101 30,465 11 i 12,120 7,920 9,840 14,602 8

Ortof. Soluvel - mg/L 0,167 0,010 0,057 86,674 20 : 0,167 0,010 0,059 89,662 12 i 0,100 0,010 0,055 87,467 8
Sédio - mg/L Na 80,590 12,620 37,938 42,560 18 i 57,060 12,620 30,967 44,536 10 : 80,590 34,000 46,653 32,677 8

Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/I 209,000 121,000 169,750 16,703 16 : 209,000 121,000 162,500 18,206 10 : 209,000 144,000 181,833 12969 6
Sélidos Totais - mg/L 355,500 132,000 215,447 30,637 19 | 355,500 132,000 199,875 32,375 12 { 335500 172,000 242,143 26,370 7
Sulfatos 250 mg/L 11,000 3,100 5,973 42,132 19 : 11,000 4,020 6,078 44316 11 : 10,000 3,100 5,829 41,601 8
Clorofila-a Lab. 30 Mo/l 9,850 0,200 2,771 122,983 18 i 9,850 0,200 3,814 104,383 11 i 2,640 0,200 1,133 103,384 7
DBO 5 mg/L 02 7,390 2,000 2,737 59,568 11 | 7,390 2,000 3,114 63,926 7 - - - - -

Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 93,000 1,800 26,936 129,928 11 : 93,000 1,800 33,263 118,218 8 - - - - -
pH Lab. 6-9 9,870 7,370 8,296 9,404 19 | 9,870 7,370 8,246 9,305 12 | 9,690 7,480 8,383 10,214 7

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,484 0,160 0,273 30,122 19 i 0,348 0,170 0,260 26,152 11 i 0,484 0,160 0,291 34,633 8
Turbidez Lab. 100 NTU 6,000 1,180 2,582 63,395 17 i 6,000 1,180 3,098 62,365 10 i 2,800 1,180 1,846 37,188 7

Alc. Hidréx. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,300 5559 12 : 10,000 8,950 9,300 5,830 6 | 10,000 8,950 9,300 5,830 6

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 33,570 8,950 19,276 ~ 55,633 12 : 33,570 8,950 18,193 62,002 7 - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 1,475 0,100 0,462 81,385 21 i 1475 0,100 0,439 90,702 13 i 1,125 0,158 0,498 72,044 8
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 8813 117 1613 160 18 7707 234 1620 157 8 8813 117 1608 172 10
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 112504 18 26494 136 22 i 76903 18 22855 125 11 | 112504 88 30133 144 11

Nota: Classe 2 (agua 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.
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A variavel “contagem de cianobactérias” (22 valores) apresentou razoavel correlacao
com o nivel do reservatorio. Corrobora esse fato o valor calculado de 0,519 para o coeficiente de
Pearson (Figura 35). Observa-se que, no periodo entre 0 ano de 2010 e ao ano de 2012, ndo
ocorrem eventos com concentracdes superiores a 50.000 células/mL, valor limite estabelecido
pelo Conama 357/2005 para corpos hidricos de classe 2. Apos 2013, medi¢cdes acima do limite
ocorrem frequentemente. Como esperado, devido a sensibilidade de tal variavel, o coeficiente de
variagdo de 136%, descrito na Tabela 20, evidencia dispersdo dos dados, reduzindo a
representatividade da média (26.493 células/mL).

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) que, apés retirada de outliers,
passou a dispor de 11 valores efetivos. Como observado na Figura 36, ocorrem frequentes
medicdes abaixo de 5 mg/L, valor limite estabelecido para corpos hidricos de classe 2 segundo
Conama 357/2005. Na sequéncia temporal, oscilacbes séo frequentes, ndo havendo assim uma
correlacdo consideravel com o volume do reservatorio. A média dos resultados observados ao
longo do tempo (2,74 mg/L O2) também é pouco representativa, tendo em vista o alto coeficiente
de variagdo indicado na Tabela 20 (59,5 %), além do proprio nimero de valores efetivamente
considerados.

A variavel “fosforo total” apresentou concentracdo maxima no segundo semestre (0,204
mg/L), assim como maior média (0,072 mg/L). Nos 20 valores analisados na Figura 37, sdo
observados resultados frequentemente acima do limite para reservatorio de classe 2 segundo
Conama 357 de 2005, principalmente nas concentracfes analisadas entre o0 ano de 2012 e o0 ano
de 2014. Também é perceptivel a baixa correlacdo entre tais concentracdes e o volume do
reservatorio, situacdo essa ratificada pelo coeficiente de Pearson (0,018). O coeficiente de

variacdo, igual a 92,1 %, reduz a representatividade da média relatada.

A variavel “nitrogénio total”, assim como as demais variaveis, apresentou coeficiente de
variacdo em magnitude superior a 81%, o que demonstra pouca representatividade estatistica do
pardmetro média. A maior concentracdo foi constatada no primeiro semestre (1,475 mg/L).
Provavelmente, tais compostos nitrogenados chegam ao reservatério lixiviados pelas chuvas,
tendo em vista que 0s meses de janeiro a junho concentram praticamente todos os eventos
pluviométricos do semiarido setentrional. Na Figura 38 percebe-se concentracdes no periodo

entre 0 ano 2011 e o ano 2014 abaixo dos 0,5 mg/L, assim como uma razoavel correlacéo
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inversamente proporcional entre as concentragfes constatadas em 21 amostras e 0 volume do

reservatorio. O coeficiente de Pearson foi de - 0,524.

A variavel “turbidez” exibiu concentracGes bem abaixo dos 100 NUT, limite estabelecido
pela Resolugcdo Conama 357/2005 para corpos hidricos de classe 2 (Figura 39). Existindo uma
correlacdo relativamente boa entre tais concentracGes e o nivel do reservatorio, ratificado pelo

coeficiente de Pearson - 0,626.
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Figura 34 - Grafico de varia¢des volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlacdo de Pearson - Barragem
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Figura 35 - Grafico de variagdes volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlacdo de Pearson -
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Figura 36 - Grafico de variagdes volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlacdo de Pearson - Barragem
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Figura 37 - Grafico de variacdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 38 - Grafico de variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 39 - Grafico de varia¢des volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlacdo de Pearson - Barragem
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As Figuras 40 e 41 apresentam resultados em perspectivas diferentes dos 67 indices de
estado tréfico calculados. Com base nas mesmas, nota-se que o reservatorio tem um histérico
relativamente bom, com mais de 50% dos indices calculados, classificados como oligotroficos.
Por sua vez, existem ocorréncias de classificacdes de estado eutrofico distribuidas ao longo do
tempo, evidenciando assim alta produtividade decorrente de aumento de concentracdo de
nutrientes.

Figura 40 - Grafico de percentuais das classificacdes do indice de estado trofico para série historica da Barragem
Junco
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Fonte: autoria propria (2016).

Figura 41 - Grafico de Indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Junco
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4.3.2 Série historica da Barragem Lima Campos

Nas analises realizadas no reservatorio Lima Campos, do ano de 2004 ao ano de 2016
(Tabela 21), observa-se coeficientes de variacdo abaixo de 30 % para as variaveis alcalinidade,
bicarbonato, magnésio, sddio, sélidos totais, pH (medido em laboratorio) e alcalinidade
hidréxido. Para as demais varidveis, a pouca disponibilidade de dados impossibilita a analise

estatistica.
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Tabela 21 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Lima Campos

: GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE - - .

MAX. MIN  MEDIA CV(%) NA: MAX. MIN  MEDIA CV(%) NA: MAX MIN MEDIA C.V(%) N.A

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 144,770 51,450 111,839 20,565 21 | 125,740 51,450 103,752 23,150 13 : 144,770 105,200 124,979 11,419 8

Calcio - mg/L Ca 52,900 0,310 19,554 50,406 20 i 52,900 14,309 21,842 51,234 11 i 25,170 0,310 16,759 45530 9
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 83,280 5,460 41,826 44,848 23 | 66,210 5,460 37,915 52,345 13 i 83,280 26,870 46,910 35,932 10

Ferro - mg/L Fe 1,130 0,014 0,199 113,608 21 : 0,240 0,040 0,147 45351 12 1,130 0,014 0,269 124,439 9

Fésforo Total 0,03 mg/L P 0,414 0,014 0,075 120,859 19 : 0,414 0,014 0,081 149,026 10 0,160 0,014 0,068 64,192 9

Magnésio - mg/L Mg 19,010 6,410 12,580 25,833 19 i 18,500 6,410 11,856 26,537 11 19,010 8,940 13,576 24,495 8

Ortof. Solavel - mg/L 0,100 0,010 0,054 84,576 17 i 0,100 0,010 0,055 85,5656 10 0,100 0,010 0,051 89,812 7

Sédio - mg/L Na 62,100 21,600 43,840 24,204 22 i 62,100 21,600 43,459 29,363 13 | 55,820 35,000 44,390 16,047 9

Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/I 324500 23,000 204,183 33,941 21 : 324500 23,000 200,114 40,364 11 i 306,500 125,000 208,660 27,867 10

Sélidos Totais - mg/L 355,500 140,000 240,471 22,655 17 | 355,500 140,000 234,278 28,454 9 | 321,500 203,000 247,438 16,167 8

Sulfatos 250 mg/L 14,000 1,800 6,726 47,656 18 : 14,000 2,500 7,031 47,638 10 12,000 1,800 6,344 50,405 8

Clorofila-a Lab. 30 pg/L 64,610 0,200 27,327 74,620 19 i 52,250 0,200 28,986 65,913 10 | 64,610 0,200 25,484 89,282 9

DBO 5 mg/L O2 19,900 1,350 4,701 110,856 12 i 9,000 1,350 3,835 66,770 - - - - -

Colif. Termotolerantes 0 NMP/100ml 1500,000 1,800 207,930 228,859 10 : 93,000 1,800 19,083 190,288 6 - - - - -
pH Lab. 6-9 9,520 7,450 8,388 6,229 23 | 9,520 7,450 8,408 7,201 13 8,900 7,670 8,363 5,036 10

C. Elét. Lab. - mS/cm 1,690 0,130 0,409 74,014 22 ¢ 1,690 0,200 0,461 86,278 12 0,561 0,130 0,345 31,403 10
Turbidez Lab. 100 NTU 21,000 1,500 8,508 76,0568 21 i 21,000 1,500 9,421 76,259 11 : 21,000 1,800 7,503 77,206 10

OD Lab. >5 mg/L 02 10,940 4,010 7,462 34,685 6 - - - - - - - - - -

Alc. Hidréx. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,273 5439 13 | 10,000 8,950 9,250 5,539 7 10,000 8,950 9,300 5,830 6

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 27,650 6,980 12,889 45231 16 i 27,650 6,980 14,602 50,441 9 12,960 8,950 10,687 15,027 7
Nitrog. Total - mg/L 1,862 0,010 0,553 86,474 20 i 1,862 0,010 0,539 98,325 10 1,475 0,158 0,568 79,178 10
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 42382 40 3927 215 27 | 42382 65 3995 267 15 15034 40 3843 126 12
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 571779 1369 198839 81 28 i 571779 1369 175283 91 14 | 525882 3035 171424 101 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; 0,5mg/L N, parapH > 8,5

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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A variavel “clorofila-a” apresentou maiores concentra¢fes no grupo de dados do primeiro
semestre. Todavia, maior valor pontual no segundo semestre (pouco chuvoso), indicando
influéncia de fatores antrépicos em tais resultados, tendo em vista que ndo ha aporte natural de
nutrientes que justifiqgue o aumento da concentracdo da clorofila-a. O coeficiente de Pearson (-
0,376) apresentado na Figura 42 indica um baixo grau de dependéncia entre a concentracdo da

variavel e o volume de 4gua armazenada no reservatario.

A variavel “contagem de cianobactérias” (28 valores), a qual tem o comportamento
expresso pelo gréafico de dispersdo com o volume do reservatério ao longo do tempo (Figura 43),
apresentou uma baixa correlacdo com o volume armazenado, comprovado pelo coeficiente de
Pearson de 0,017. Como ja foi dito anteriormente, oscilacfes da concentracdo de tal variavel sdo
frequentes, devido a sua rapida resposta as condicBes troficas do meio. A variavel obteve

concentracdo méaxima de 571.779 de células/mL no ano de 2015.

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) dispde efetivamente de 12 valores,
medidos entre 0 ano 2009 e 2013, todos em conformidade com o limite para corpos hidricos de
classe 2 segundo Conama 357/2005 (Figura 44). Nos demais anos foram observados

desconformidades.

A variavel “fosforo total” (19 valores) atinge seu valor maximo (0,414 mg/L) no primeiro
semestre, como esperado, ja que a maior parte das recargas dos reservatdrios dessa regido do
semiarido concentra-se no primeiro semestre do ano. O escoamento superficial carreia de toda
area de contribuicdo do reservatdrio os nutrientes e a matéria organicas possiveis de serem
incorporadas ao fluxo, fazendo com que haja variagbes na concentracdo dessa substancia.
Ressalte-se que foi observado no reservatorio grande ocupacdo humana em seu entorno, assim
como area de pastagem e irrigacdo, o que influencia substancialmente na concentracdo desse
macronutriente. Sua média de 0,075 mg/L P superou o limite da classe 2 da Resolugdo Conama
357/2005. Entretanto, o elevado coeficiente de variacdo (80,8 %) indica grande dispersdo nos
dados em torno da média. Separando-se os dados em dois grupos (primeiro e segundo semestre),
percebe-se como caracteristica comum a alta dispersdo dos valores. Sempre serd desejavel a
disponibilidade de um numero maior de dados para conferir mais significancia aos parametros

estatisticos obtidos. Observa-se na Figura 45 o grafico de dispersdo da variavel e volume do
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reservatorio ao longo do tempo, a curva de tendéncia e o coeficiente de Pearson (0,441) a
indicarem a baixa relacdo da concentracdo do fosforo com o volume de agua armazenada. Os
valores da variavel “ortofosfato” (principal forma do fosforo assimilada pelos organismos
fotossintetizantes) alcancaram um valor médio de 0,054 mg/L e coeficiente de variacdo de
84,5%.

A variavel “nitrogénio total” (20 valores) exibe elevadas concentracGes, tanto quando se
considera a série histérica completa (sem separacdo semestral), quanto ao separar os valores por
semestre. Esse comportamento pode indicar que o corpo hidrico sofre com constantes atividades
antrdpicas. Verifica-se baixa correlacdo expressa pelo coeficiente de Pearson (-0,171), mostrado
do grafico da Figura 46. Vale relembrar que, caso o nitrogénio fosse o nutriente limitante, alguns
dados estariam em desconformidade com a Resolu¢do Conama 357/2005 para agua doce de

classes 2 (tem como limite 1,27 mg/L).

A varidvel “turbidez” apresentou sempre valores abaixo do limite estabelecido para
corpos hidricos de classe 2, segundo Resolucdo Conama 357/2005. Para essa variavel, o

coeficiente de correlacdo de Pearson foi de - 0,472, como pode ser visto na Figura 47.
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Figura 42 - Grafico de varia¢des volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - B. Lima
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Figura 43 - Grafico de varia¢des volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 44 - Grafico de varia¢des volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson - B. Lima
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Figura 45 - Grafico de variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
B. Lima Campos
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Figura 46 - Grafico de variagdes Volume/Nitrogénio Total ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlagdo de Pearson - B.
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Figura 47 - Grafico de variagdes volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlagdo de Pearson - B. Lima
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A Figura 48 apresenta a distribuicdo percentual dos 61 indices de estado trofico
calculados, mostrados na Figura 49. Evidencia-se a existéncia de classificacbes mais
preocupantes nos ultimos trés anos, consequéncia de variacbes de volume do reservatorio e

contribuigéo continua de cargas poluentes.

Figura 48 - Grafico de percentuais das classificacdes do indice de estado trofico para série historica da B. Lima
Campos
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Fonte: autoria propria (2016).

Figura 49 - Grafico de Indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Lima Campos
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.3.3 Série historica da Barragem Manoel Balbino

Para o reservatdrio Manoel Balbino as medidas contidas no banco de dados, do ano 2004

ao ano 2016 sdo apresentadas na Tabela 22.
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Tabela 22 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Manoel Balbino

; GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE . - 7
MAX. MIN MEDIA CV(%) NA: MAX MIN MEDIA CV(%) NA: MAX MIN MEDIA CV(%) N.A

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 112,560 37,200 79,375 21,514 20 : 112,560 37,200 79,755 22,863 11 ¢ 100,980 52,220 78,910 21,073 9
Célcio - mg/L Ca 25,300 3,110 8,517 60,087 19 25,300 3,330 8,855 65,997 11 14,500 3,110 8,053 52,882 8
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 48,770 16,790 28,145 32,891 21 40,930 16,790 27,281 28,743 11 48,770 18,140 29,096 37,680 10
Ferro - mg/L Fe 0,360 0,001 0,158 60,347 21 0,240 0,030 0,160 40,941 12 0,360 0,001 0,155 83,454 9
Fdésforo Total 0,03 mg/L P 0,243 0,014 0,070 114,062 19 0,243 0,014 0,044 159,735 10 0,230 0,014 0,099 84,614 9
Magnésio - mg/L Mg 19,390 4,340 11,511 30,258 20 15,670 7,400 11,485 25,214 11 19,390 4,340 11,542 37,090 9
Ortof. Soltvel - mg/L 0,100 0,010 0,061 75,188 18 0,100 0,010 0,064 72,618 10 0,100 0,010 0,056 83,736 8
Sadio - mg/L Na 50,650 10,280 28,981 29,656 20 © 40,290 10,280 26,984 31,696 12 50,650 23,140 31,978 25,873 8
Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/I 256,000 60,000 152,740 27,305 20 : 209,600 60,000 142,959 29,589 11 | 256,000 120,000 164,694 24,304 9
Sélidos Totais - mg/L 268,000 122,000 162,824 15,601 17 ¢ 212,000 122,000 160,333 19,031 9 182,000 124,000 151,000 11,602 7
Sulfatos 250 mg/L 7,680 2,570 5,571 33,482 19 7,680 4,000 5,833 30,279 10 7,680 2,570 5,280 38,528 9
Clorofila-a Lab. 30 pa/L 8,410 0,200 3,675 77,206 17 7,910 0,200 3,328 87,994 9 8,410 0,200 4,066 70,741 8
DBO 5 mg/L O2 6,350 1,325 2,611 56,527 10 6,350 1,325 3,018 61,310 6 - - - - -
Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 93,000 1,800 21,557 150,210 7 - - - - - - - - - -
pH Lab. 6-9 9,530 7,310 8,154 7,199 21 9,530 7,310 8,208 7,432 12 9,150 7,490 8,081 7,208 9
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,384 0,100 0,234 25,378 21 0,384 0,150 0,240 26,950 11 0,293 0,100 0,227 24,404 10

Turbidez Lab. 100 NTU 3,770 0,120 2,016 41,195 20 3,770 0,590 2,255 34,670 11 2,840 0,120 1,723 48,512

Alc. Hidrdx. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,213 5,155 12 10,000 8,950 9,125 4,698 6 10,000 8,950 9,300 5,830

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 20,090 8,950 10,880 29,839 11 11,970 8,950 9,782 12,026

Nitrog. Total - mg/L 1,162 0,020 0,448 75,886 21 1,025 0,020 0,386 87,154 11 1,162 0,158 0,517 67,442 10
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 8303 20 1546 148 19 8303 65 2044 131 9 6266 20 1098 174 10
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 74167 7 19210 130 22 71664 692 22511 129 10 74167 7 16458 133 12

Nota: classe 2 (dgua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; 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.
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Avaliando-se a variavel “clorofila-a”, foram identificados 17 valores, todos medidos a
partir do ano 2010, com coeficiente de variacdo 77%, indicando dispersao relativamente elevada
em torno da media. A varidvel apresentou concentracdo maxima no segundo semestre (8,41
pg/L), periodo com menores indices pluviométricos. A Figura 50 exibe o comportamento da
variavel “clorofila-a” e do volume do reservatdrio ao longo do tempo, o coeficiente de Pearson (-
0,532) indica uma correlacdo inversa pouco significativa entre a variavel e o volume de agua

armazenado na barragem.

A variavel “contagem de cianobactérias” (22 valores) apresentou coeficiente de
correlagdo de Pearson de - 0,519 (Figura 51), refletindo uma correlagdo inversamente
proporcional pouco significativa entre a densidade de cianobactérias e o volume de &agua
armazenado no reservatorio. A série historica, até o ano de 2014 exibiu concentragdes abaixo de
50.000 células/mL. Contudo, nos anos consecutivos foram verificados valores superiores ao
limite estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005 de agua doce da classe 2.

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio), com 10 valores (apds retirados 0s
outliers), somente dispGe de valores a partir do ano 2010. Essa curta extensdo implica em pouca
representatividade para uma analise estatistica. O coeficiente de variacdo dessa amostragem de
valores foi de 56%. O grafico da variavel e volume do reservatério ao longo do tempo,
apresentado na Figura 52, mostra que apenas um valor superou o limite da classe 2 para agua
doce estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005. Na mesma figura é apresentado o
coeficiente de correlacdo de Pearson igual a 0,031, indicando quase nenhum grau de dependéncia

entre as variaveis envolvidas.

Os nutrientes fosforo total e nitrogénio total dispdem, respectivamente, de 19 e 21
valores, com coeficiente de Pearson - 0,080 e - 0,371 (Figuras 53 e 54), o que ndo indica uma
boa correlacdo das concentracdes com o volume do reservatorio. Observa-se pela Tabela 22 que
a maior concentracdo para o fosforo total foi constatada no primeiro semestre com valor de 0,243
mg/L P (representando desconformidade com a pela Resolugdo Conama 357/2005 de &gua doce
da classe 2). Porém, em média, os maiores valores foram observados do segundo semestre, no

qual praticamente inexiste recarga no reservatdrio, comportamento esse que se repete para o

NIPPON IKOEI [9C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do AcaraU, Metropolitanas e da Sub-bacia do
Salgado
75



COGE‘@ (GOVERNO po

MBlfNN[glc\)L ‘ 2 @ IPECE‘ Companhia de Gestéo\\//‘ ESTADODOCEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

nitrogénio total, indicando influéncia antrépica refletida nos valores disponiveis a analise

estatistica.

As 22 amostras da variavel “turbidez” apresentaram sempre valores muito abaixo do
limite para 4gua doce de classe 2 segundo Conama 357/2005, como se observa na Tabela 22. O
coeficiente de Pearson (- 0,559), apresentado na Figura 55, indica correlagdo pouco significativa

entre a variavel e o nivel de agua no reservatorio.
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Figura 50 - Grafico de variagdes volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - B. Manoel
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Figura 51 - Grafico de varia¢des volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 52 - Grafico de variagdes volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressdo ¢ C.de correlagdo de Pearson - B. Manoel
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Figura 53 - Grafico de variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - B.
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Figura 54 - Grafico de variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson - B.
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Figura 55 - Grafico de varia¢des volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - B. Manoel

Manoel Balbino Balbino
12 25 < 25
1 N o hY \\ 20 Faay r\ q 20
\ J\'\ a1\ X Ny
-
. \ \
\ AW 5 £ y AN o Pl &
3 Z Z
% 06 \\ ~, \v/ J\' 3 _ ’ 2 E 2 \\ ~, \‘J J\ s " 2
: A \ & g : NEA "l . g
10 = 10 =
0.4 \]j \ \\Jl-\ N \\/ \,V.,\ —
w\ \/\\ . 5 1 . NP, LA 5
0.2 —w = —
; W N . e
0 - - 0 0 = 0
01/01/2004 01/01/2006 01/01/2008 01/01/2010 01/01/2012 01/01/2014 01/01/2016 01/01/2004 01/01/2006 01/01/2008 01/01/2010 01/01/2012 01/01/2014 01/01/2016
Periodo Periodo
Nitrog. Total —— Volume(hm?®) » Turbidez Lab. —— Volume(hm?®)
20 20
| " u
15 = AB=p—
B, . - S — "
g g ——
6 a 6 Kﬂ_\ 3
@ jA———— _ @ 10 —
E B .‘R\- £ ] \ .
2 ! R~ 2 i
= B T = -
n ”R - ] A
" B — " _ - i =
" . B 6 e =8
3 - El - \RM
0 0
0.018 0.218 0418 0.618 0.818 1.018 0.11 1.11 21 3.11
mg/L NTU
#+ Nitrog. Total # Turbidez Lab.
Reta de Regressao Coef. de correlacio =-0.371 Reta de Regressao Coef. de correlacdo = -0.559
Fonte: autoria prépria (2016). Fonte: autoria prépria (2016).
NIPPON K OEI\i.’C

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

79



BANCO
MUNDIAL

cose‘ (GOVERNO po
s EsTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

A Figura 56 apresenta a distribuicdo dos 63 indices de estado tréfico calculados a partir
das series historicas disponiveis. Tais indices sdo mostrados na Figura 57. O reservatério

apresenta um histérico de trofia com poucas classificagdes eutroficas e visivelmente distribuidas
pelos ultimos anos de seca.

Figura 56 - Grafico de percentuais das classificagdes para série historica da Barragem Manoel Balbino
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Fonte: autoria prépria (2016).

Figura 57 - Grafico de Indice de estado trofico aplicado para série histérica da Barragem Manoel Balbino

Q\'

K a,\'» S S & " <,,<» v q,\“v%\'v \'»“i\'v :\'» va aod
c,\\' o° \° ,b\,\0 ,»\,\Q N Q,\ Q\” n,\ a,\ \° \ «\ '\\\' AV \“' \° \‘° 0\,\0 o Q& ,LQ,\ ,\9\ :\\ «\ '\\Q QQ,\”éo\ o 6,,\ °

|ET
=
=]

W
PERIODO
B Oligotrofico B Mesotrofico Eutrofico W Hipereutrofico
Fonte: autoria propria (2016).
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4.3.4 Série historica da Barragem Tatajuba

Para este reservatorio, o periodo de disponibilidade de dados se estende de 2004 a 2016.
As andlises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e biologicas do banco de
dados fornecido sé&o apresentadas na Tabela 23. Como visto na referida tabela, para maioria das
variaveis foram obtidos coeficientes de variacdo (CV) maiores que 30%, indicando uma

moderada dispersdo dos dados.

.
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Tabela 23 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Tatajuba

; GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE . - -
MAX. MIN MEDIA CV(%) NA MAX. MIN  MEDIA CV(%) NA | MAX MIN  MEDIA CV(%) N.A

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 110,890 7,350 77,567 27,758 22 110,890 7,350 79,098 32,986 13 | 102,590 56,240 75,356 18,121 9
Calcio - mg/L Ca 34,500 0,290 13,305 47,364 20 34,500 8,630 14,747 47,995 11 16,420 0,290 11,543 43,620 9
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 26,120 4,470 13,892 29,771 22 19,700 4,470 13,028 31,042 12 26,120 11,900 14,930 28,205 10
Ferro - mg/L Fe 0,870 0,014 0,166 113,590 21 0,310 0,014 0,145 69,130 12 0,870 0,014 0,192 140,465 9

Fdésforo Total 0,03 mg/L P 0,190 0,010 0,034 124,914 17 0,056 0,010 0,022 71,726 9 0,190 0,014 0,048 122,879 8
Magnésio - mg/L Mg 11,590 1,230 6,626 40,171 19 11,590 2,976 7,229 36,293 11 10,000 1,230 5,796 45,729 8

Ortof. Soltvel - mg/L 0,148 0,010 0,061 81,485 17 0,148 0,010 0,070 74,064 10 0,100 0,010 0,049 98,482 7
Sodio - mg/L Na 41,990 8,990 22,171 39,292 22 41,990 8,990 22,656 44,270 13 34,750 12,000 21,471 32,061 9
Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/I 233,000 77,300 122,421 34,056 21 233,000 87,100 133,982 31,476 11 © 211,000 77,300 109,705 35813 10
Sélidos Totais - mg/L 225,000 85,500 126,941 29,160 17 182,000 91,500 128,500 23,578 9 225,000 85,500 125,188 36,397 8
Sulfatos 250 mg/L 13,000 0,800 6,598 50,705 17 13,000 4,000 6,446 45,454 9 13,000 0,800 6,770 58,548 8
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 13,350 0,200 3,328 108,218 18 13,350 0,200 3,820 118,868 9 8,010 0,200 2,835 89,175 9
DBO 5 mg/L O2 16,900 1,310 4,762 100,837 11 10,790 2,000 4,371 75,514 6 - - - - -

Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 15,000 1,800 6,387 91,304 8 - - - - - - - - - -
pH Lab. 6-9 8,160 7,030 7,558 4,330 23 8,160 7,150 7,666 4,290 13 7,830 7,030 7,418 3,787 10

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,930 0,120 0,228 70,866 22 0,930 0,120 0,254 85,155 12 0,270 0,134 0,197 21,624 10
Turbidez Lab. 100 NTU 7,780 0,760 2,628 92,454 21 7,660 0,850 2,881 87,906 12 7,780 0,760 2,290 104,362 9

OD Lab. >5 mg/L 02 10,140 3,620 6,707 41,628 6 - - - - - - - - - -

Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,273 5,439 13 10,000 8,950 9,250 5,539 10,000 8,950 9,300 5,830 6

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,273 5,439 13 10,000 8,950 9,250 5,539 10,000 8,950 9,300 5,830 6
Nitrog. Total - mg/L 0,680 0,020 0,212 72,807 19 0,680 0,020 0,218 86,245 11 0,333 0,025 0,202 49,750 8
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 5183,000 25 910 133 22 2312 25 620 115 10 5183 39 1152 130 12
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 58059,000 4 8670 174 24 58059 100 8602 199 13 38361 4 8751 148 11

Nota: classe 2 (dgua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; 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 varidveis de qualidade de 4gua
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Destaca-se a variavel “clorofila-a” que, devido ao elevado coeficiente de variacdo (108
%), apresentar média pouco representativa, ndo apresenta nenhuma concentracdo superior a 30
pg/L, limite para corpos hidricos de classe 2 segundo Conama 357/2005. A Figura 58, mostra
baixa correlagdo da variavel com o volume do reservatorio, evidenciado pelo coeficiente de
Pearson (0,439).

A variavel “contagem de cianobactérias” apresentou uma baixa correlacdo entre o
namero de individuos encontrados nas amostras e o volume da barragem. O coeficiente de
correlacdo de Pearson, expresso na Figura 59, tem valor - 0,141. Dos 24 valores restantes apos a
retirada dos outliers, apenas um superou as 50.000 células/mL, limite estabelecido pela

Resolucdo Conama 357/2005 para dgua doce de classe 2.

A variavel “DBO”, com apenas 11 dados efetivos, apresenta coeficiente de variacédo
acima de 100% o que, conforme ja reiterado, reduz a representatividade da média estimada.
Observa-se pelo grafico da variavel versus o volume ao longo do tempo, apresentado na Figura
60, que apenas duas amostras superaram o limite da Resolucdo Conama 357/2005 para corpos

hidricos de classe 2.

As variaveis “fésforo total” e “nitrogénio total”, respectivamente com 17 e 19 valores
(ap06s retirada dos outliers), apresentaram coeficientes de correlacdo de Pearson de 0,167 e 0,447,
ndo indicando boa correlacdo entre as concentracdes constatadas e o volume do reservatorio
(Figuras 61 e 62). Diferente dos demais reservatérios, o Tatajuba apresenta pouca influéncia

antrdpica, fomentando as baixas concentragdes observadas nas analises.

A variavel “turbidez” apresentou sempre valores muito abaixo do limite de 100 NTU
estabelecido para corpos hidricos de classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005. Ressalta-se a
baixa correlacdo com o volume do reservatorio, com coeficiente de Pearson de 0,406 (Figura
63).
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Figura 58 - Grafico de varia¢des volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - Barragem
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Figura 60 - Grafico de varia¢des volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlacdo de Pearson - Barragem
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Figura 61 - Grafico de variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 62 - Grafico de varia¢des volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 63 - Grafico de varia¢des volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson - Barragem
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Para geracédo das Figuras 65 e 65 foram utilizadas classificacfes para 61 indices de estado
troficos calculados. A Figura 64 apresenta a distribuicdo dos 61 indices de estado tréfico
calculados a partir das séries historicas disponiveis. Tais indices sdo mostrados na Figura 65. O
estado estréfico foi determinado em poucos eventos e ndo demonstra sazonalidade definida,
reforcando a suposicao de serem eventos esporadicos.

Figura 64 - Grafico de percentuais das classificagcdes para série historica da Barragem Tatajuba
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7%

H Oligotréfico  m Mesotréfico Eutrofico M Hipereutréfico

Fonte: autoria propria (2016).

Figura 65 - Grafico de Indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Tatajuba
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.3.5 Série historica da Barragem Ubaldinho

Para este reservatorio, o periodo de disponibilidade de dados se estende de 2004 a 2016.
As andlises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e biologicas do banco de
dados fornecido sé&o apresentadas na Tabela 24. Como visto na referida tabela, para maioria das
variaveis foram obtidos coeficientes de variacdo (CV) maiores que 30%, indicando uma

moderada dispersdo dos dados.
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Tabela 24 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Ubaldinho

" GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE - - -
MAX. MIN  MEDIA CV(%) N.A MAX. MIN  MEDIA CV(%) NA | MAX MIN MEDIA C.V(%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCO3 180,750 51,600 90,379 28,981 20 180,750 51,600 96,372 35,523 11 91,790 69,410 83,053 8,901 9
Célcio - mg/L Ca 43,700 0,290 14,823 51,541 20 43,700 10,980 16,545 55,289 11 17,060 0,290 12,719 39,296 9
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 62,830 4,970 32,340 41,045 22 60,690 4,970 28,734 48,217 12 62,830 24,470 36,667 32,081 10
Ferro - mg/L Fe 0,980 0,014 0,241 81,069 21 0,320 0,060 0,185 37,058 12 0,980 0,014 0,316 88,409 9
Fésforo Total 0,03 mg/L P 0,180 0,014 0,057 69,916 22 0,089 0,014 0,043 60,673 10 0,180 0,014 0,068 67,957 12
Magnésio - mg/L Mg 16,000 2,710 7,741 37,750 19 16,000 2,710 8,370 41,794 11 10,000 4,850 6,876 25,194 8
Ortof. Solavel = mg/L 0,100 0,010 0,060 76,696 18 0,100 0,010 0,064 72,618 10 0,100 0,010 0,055 87,467 8
Sadio - mg/L Na 67,010 11,000 38,310 35,782 23 67,010 11,000 37,697 44,734 13 50,200 24,000 39,107 22,717 10
S6l. Dissolv. Totais Lab 500 mg/I 288,000 39,500 170,683 33,656 20 288,000 39,500 179,785 37,824 10 : 240,000 80,000 161,580 28,750 10
Sélidos Totais - mg/L 301,000 66,500 201,206 29,406 17 301,000 66,500 188,167 38,449 9 282,000 171,500 215,875 18,267 8
Sulfatos 250 mg/L 7,680 0,800 5,672 40,950 19 7,680 2,640 5,905 34,453 11 7,680 0,800 5,351 52,043 8
Clorofila-a Lab. 30 po/L 26,660 0,200 10,178 86,113 17 25,830 0,200 11,622 78,957 9 26,660 0,200 8,555 100,336 8
DBO 5 mg/L 02 60,600 2,000 8,587 202,436 11 9,390 2,000 4,027 67,706 6
Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 1500,000 1,800 250,644 210,059 9 1500,000 1,800 374,667 166,286
pH Lab. 6-9 8,630 7,440 7,966 4,484 22 8,590 7,480 7,968 4,344 12 8,630 7,440 7,965 4,885 10
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,340 0,160 0,266 16,470 21 0,340 0,160 0,259 19,453 11 0,334 0,230 0,273 13,312 10
Turbidez Lab. 100 NTU 7,780 2,000 3,766 43,133 21 5,640 2,000 3,405 38,977 11 7,780 2,300 4,162 45,411 10
OD Lab. >5 mg/L 02 8,950 4,160 6,168 34,751 6
Alc. Hidrox. = mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,213 5,155 12 10,000 8,950 9,125 4,698 6 10,000 8,950 9,300 5,830 6
Alc. Carb. - mg/L CaCO3 11,900 8,950 9,773 11,786 11 11,900 8,950 10,283 13,006 6
Nitrog. Total = mg/L 1,834 0,100 0,693 78,250 21 1,675 0,100 0,726 68,888 10 1,834 0,100 0,663 90,617 11
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 13477,000 97 3309 121 21 11196 97 3978 109 10 13477 154 2701 142 11
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 854818,000 522 122789 78 23 383606 10673 123866 89 11 202171 522 55164 99 11

Nota: classe 2 (dgua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; 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.
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As maiores concentracfes da variavel “clorofila a” (17 valores) foram observadas no
primeiro semestre, periodo em que ocorre praticamente toda recarga do reservatério. Como se
observa na Figura 66, ndo houve nenhum valor acima de 30 pg/L, limite estabelecido para
corpos hidricos da classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005. O coeficiente de correlacdo de
Pearson teve valor - 0,115, 0 que denota quase nenhum grau de dependéncia entre as variaveis

consideradas.

A variavel “contagem de cianobactéria” (23 amostras) apresentou oscila¢fes frequentes e,
como esperado, coeficiente de variacdo elevado (79 %). Na Figura 67 (gréficos de dispersdo da
variavel e volume do reservatorio ao longo do tempo) fica evidente, pelo coeficiente de Pearson
(- 0,094) a pouca correlacdo entre niumero de individuos e o volume do reservatério. Também é
observado no grafico que diversos valores ultrapassaram o limite da classe 2 da Resolucédo
Conama 357/2005.

A variavel “DBO” apresentou valor maximo e médio superior no segundo semestre
(periodo quando ocorrem os menores indices pluviométricos), o que pode ser um indicativo de
efeitos antropicos atuando diretamente no reservatorio. Para as 11 amostras efetivas, foi obtido
um coeficiente de variacdo de 202,4 %, maxima de 60,6 mg/L, minima de 2,0 mg/L e média de
8,58 mg/L. A Figura 68 ilustra a dispersdo das informacdes acerca dessa variavel em funcdo do
volume armazenado no reservatorio. Nela, nota-se a ocorréncia de desconformidades com

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

A variavel “fésforo total” (22 valores), como visto também no grafico da dispersdo das
informacdes acerca dessa variavel em funcéo do volume armazenado no reservatdrio (Figura 69),
apresentou diversos dados que excederam em muito o limite estabelecido pela Resolucdo
Conama 357/2005 para agua doce de classes 2. O proprio intervalo de variacdo expresso pela
concentracdo maxima de 0,180 mg/L e média de 0,057 mg/L permite a percepcao deste fato. Os
dados em ambos 0s grupos (semestres) apresentam valores de concentracdo elevados, indicando

processos antr(’)picos recorrentes.

A variavel “nitrogénio total” apresentou elevadas concentragdes em ambos os grupos de
dados (série completa — sem reparticdo semestral; primeiro e segundo semestre). Para os dados

anuais (série completa), o coeficiente de variagéo foi de 78,2 %, a concentracdo maxima de 1,83
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mg/L N e média de 0,0,69 mg/L N. Lembrando que, se o nutriente limitante fosse o nitrogénio,
se constatariam desconformidades com a Resolu¢cdo Conama 357/2005 para agua doce de classes
2 (tem como limite o valor de 1,27 mg/L). A Figura 70 apresenta grafico da dispersdo das

informagdes acerca dessa varidvel em funcéo do volume armazenado no reservatorio.

A variavel “turbidez” apresentou sempre valores muito abaixo do limite de 100 NTU
estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005 para dgua doce classe 2. O grafico exibido pela
Figura 71 evidencia a baixa correlagdo da variavel com o volume do reservatorio, com

coeficiente de Pearson - 0,088.
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Figura 66 - Grafico de varia¢des volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo ¢ C.de correlagdo de Pearson — B.
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Figura 67 - Grafico de variagdes volume/c. de cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson —
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Figura 68 - Grafico de varia¢des volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson — B. Ubaldinho
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Figura 69 - Grafico de varia¢des volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson — B.
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Figura 70 - Grafico de variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson — B. Figura 71 - Grafico de variagdes volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlagdo de Pearson — B.
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As Figuras 72 e 73, geradas com base em 62 indices de estado trofico (IET) calculados,
apresentam percentuais e variacdes ao longo do tempo das classificacdes de estado trofico. Nao
diferente da maioria dos reservatdrios cearenses, o reservatério Ubaldinho sofre com a
diminuicdo do seu volume de agua armazenado, outro fato que contribui para estados de trofia

mais avancados é a préatica de piscicultura.

Figura 72 - Grafico de percentuais das classificagdes para série historica da Barragem Ubaldinho
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Fonte: autoria prépria (2016).
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Figura 73 - Grafico de Indice de estado tréfico aplicado para série historica da Barragem Ubaldinho
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.4 Qualidade de agua dos reservatorios
4.1.1. Qualidade da agua para irrigacéo - salinidade e sodicidade

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

Essas classificacBes correlacionam caracteristicas da dgua a possibilidade de salinizacao 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 irrigacédo e

com o tipo 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 combinacGes possiveis.

A classificacdo realizada com base nos valores da condutividade elétrica e a RAS, séo
apresentados nas Tabelas 25 e 26.

Tabela 25 - Classificagdo da dgua de irrigacdo quanto a salinidade
C1 - 4gua 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 - agua de salinidade muito alta (CE entre 2,250 e 5,000 mS cm-1).
Fonte: Almeida, 2010.

Tabela 26 - Classificag@o da adgua de irrigacdo quanto a sodicidade
S1 - 4gua com baixo contetido em soédio (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 - dgua com alto contelido de sodio (31,31 — 6,66log (CE x 10%) < RAS <43,75 — 8,87log (CE x 109)).
S4 - agua com contetido muito alto de sodio (RAS > 43,75 — 8,87log (CE x 109)).

Fonte: Almeida, 2010.
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O significado e a interpretacéo das classes se resumem a seguir:
Risco a salinizacao 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 condicdes

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

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

cultivadas, na maioria dos casos, sem necessidade de praticas 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 - 4gua de salinidade muito alta (CE entre 2,250 e 5,000 mS cm™). N&o é apropriada para
irrigacdo sob condicbes ordinarias, porém pode ser usada ocasionalmente em circunstancias
muito especiais. Os solos devem ser permedaveis, a drenagem adequada, devendo aplicar um
excesso de agua para alcancar uma boa lixiviacdo; devem ser selecionados cultivos altamente

tolerantes a sais.
Risco a sodificacdo do solo

S1 - 4gua com baixo contelido em sodio (RAS < 18,87 — 4,44log (CE x 1000). Pode ser usada
para a irrigacdo na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcancar 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 sddio representa um perigo consideravel, mais ainda se

ditos solos possuem uma alta capacidade de intercdmbio de cations, especialmente em condic¢des
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de lixiviacdo deficiente, a menos que o0 solo contenha gesso. Estas aguas s6 podem ser usadas em

solos com textura grossa ou em solos organicos de boa permeabilidade.

S3 - 4gua com alto contetdo de sddio (31,31 — 6,66log (CE x 1000) < RAS < 43,75 — 8,87log
(CE x 1000)). Pode produzir niveis toxicos de sddio 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 conteldo 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 serdo

economicamente viaveis quando sdo usadas aguas de baixissima salinidade.

S4 - 4gua com conteudo 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 dissolucao
de célcio do solo e a aplicacdo de gesso ou outros melhoradores ndo faz antieconémico 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 agua para irrigacdo, limitando-se exclusivamente
aos resultados analiticos de sua composicao quimica, delimitando trés graus de restri¢cbes de uso:

(i) nenhuma restricao; (ii) baixa a moderada restricdo e; (iii) restricdo severa.

Tabela 27 - Diretrizes para interpretacdo da qualidade da dgua para irrigacdo
Grau de Restricdo de Uso

Problema Potencial da Agua de

) Nenhum Baixo a moderado Severo
Irrigacéo
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
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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), relagdo de absorcao de
sodio (RAS) e suas classificacdes para cada reservatdrio. Como visto, as classificagdes nao sao
preocupantes. No entanto, cultura agricola, método de irrigacéo e tipo de solo devem ser levados
em consideragdo para que se evite degradagdo do solo, pois toda agua tem sais e seu uso
indiscriminado pode facilmente causar problemas.
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Tabela 28 - Valores das variaveis e classificacdo da dgua de irrigacdo quanto ao risco de salinidade e sodicidade

Sub-bacias do Salgado

Reservatério Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Data da coleta 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,208 0,306 0,377 0,299 0,467
Sédio (mg/L) 19,000 38,000 51,000 36,000 44,000
Célcio (mg/L) 11,870 5,830 20,000 15,830 19,170
Magnésio (mg/L) 5,220 13,500 8,000 9,000 16,500
RAS ( (meg/L)™2) 1,150 1,960 2,430 1,780 1,770
Classificacao richards (1954) Cl s1 C2 s1 C2 s1 C2 s1 C2 s1
Salinidade ayers e westcot (1999) NENHUM NENHUM NENHUM NENHUM NENHUM
Infiltracdo ayers e westcot (1999) BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO

Nota: Classificagbes quanto ao risco de salinidade e sodicidade segundo Richards (1954) e Ayers e Westcot (1999).

Fonte: laudos Cagece 0889, 0638, 0641, 0643, 0645 2016, medices 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 avaliacOes dos estados tréficos dos corpos hidricos foram realizadas com base em
dados advindos das andlises de agua ja& mencionadas neste documento e metodologia

desenvolvida pela Cogerh para os reservatorios cearenses.

A metodologia utilizada para determinacdo 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 concentracao de fosforo com a clorofila-a, o
crescimento excessivo de cianobactérias, a transparéncia e 0s outros aspectos observaveis (cor da

agua, presenca de macrofitas, odor da agua).

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

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

O indice foi calculado através das equacoes:

In2

lnw
IET(PT) =10 % |6 — <i> :

IET(CI) =10 X (6 _ (2.04— 0,695 X In Cl))

In2

IET = IET(PT)-ZI-IET(CL).
Onde:
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IET (PT) = indice calculado para o fésforo;
IET (CI) = indice calculado para clorofila-a;
IET = indice de estado tréfico;

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

In = logaritmo natural.

A Tabela 29 apresenta os limites de classificagfes 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 Eutréfico

IET > 74 Hipereutroéfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

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

4.1.2.1.2 Classe tréfica a partir da contagem de cianobactérias

Os valores das contagens de cianobactérias foram obtidos nossa partir dos laudos de
andlise hidrobioldgica realizadas pela Cagece. A Tabela 30 apresenta os limites das classes

tréficas 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 troficas 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
<0,8 Hipereutréfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

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

4.1.2.1.4 Nutriente limitante

Segundo Cogerh (2016), N:P (em mol) com valores menores que 10:1 indicam limitac&o
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 interpretacao das classes de estado trofico e resultados

A Tabela 32 apresenta os valores das variaveis utilizadas nos célculos dos indices, as
classificacOes tréficas e a 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
sdo resumidas a seguir (ANA 200-a apud COGERH, 2016, p.7):

Oligotrofico - Corpos d’agua que possuem &guas limpas, de baixa produtividade, em que nédo

ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua;

Mesotroéfico - Sdo aguas com produtividade intermediaria, com possiveis implicacfes sobre a

qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, ha maioria dos casos;
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Eutrofico - S8o os corpos d’agua com alta produtividade, de baixa transparéncia, em geral,
afetados por atividades antropicas, em que ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua

e interferéncias nos usos multiplos;

Hipereutrofico - S&o aguas afetadas significativamente pelas elevadas concentragdes de matéria
organica e nutriente, podendo ocorrer episodios de floracbes toxicas e mortandade de peixes,

com comprometimento acentuado nos seus usos.

Os calculos utilizados nas classificacfes dos estados tréficos dos reservatorios estdo
descritos no memorial de célculo (ANEXO I).

Dentre os cinco reservatorios do estudo, o Acude Lima Campos teve a classificacdo final
mais severa (hipereutr6fico). A qualidade de suas aguas é comprometida significativamente
pelas elevadas cargas de matéria organica e nutrientes e por floragdes de cianobactérias
potencialmente tdxicas (descrito no topico 4.1.2), comprometendo assim 0 UusO para
abastecimento humano. Certamente o problema de eutrofizacdo do reservatorio esta ligado as
atividades antrdpicas em seu entorno, em particular, a falta saneamento, pois, conforme
constatado em campo, ha langamento de efluentes domésticos diretamente na bacia hidraulica do
reservatorio (parte da sede municipal de Ic6). Outros fatores preponderantes para os resultados
observados sdo a pecuaria e a agricultura, praticadas na bacia hidrografica controlada pela

barragem.

Os reservatorios Junco e Manoel Balbino tiveram seus estados de trofia classificados
como eutroficos. Apesar de serem classificagdes melhores do que a classificacdo do reservatorio
Lima Campos a condicdo ambiental dos mesmos, no que se refere a qualidade da agua, ndo é
menos preocupante. 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 reservatorio Junco o potencial a eutrofizagdo quando analisado a variavel “nitrogénio total”,
que alcanga um valor consideravel. Embora o nutriente limitante seja o fésforo, vale relembrar

que alguns grupos de fitoplanctons, incluindo as cianobacterias, possuem a capacidade de
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armazenamento de fosforo intracelular, o 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).

O reservatério Tatajuba obteve a classificacdo mais satisfatoria (oligotrofico), o que
significa que o corpo hidrico apresenta boa condi¢do ambiental, no que esta, se deixa traduzir

pela qualidade das &guas, conforme classificadas.

.
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Tabela 32 - Classificagoes do estado de trofia e valores das variaveis utilizadas
Sub-bacias do Salgado
Reservatério Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Data da coleta 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016
Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,30
Fésforo Total (mg/L) 0,029 0,037 0,094 0,0590 0,152
Nitrogénio Total (mg N/L) 0,412 1,163 2,063 1,100 3,150
Clorofila-a (ug/L) 1,900 7,100 18,200 7,300 141,00
Cianobactérias (células/mL) 540 260923 88698 486172 672330
Transparéncia (m) 4,200 1,300 1,100 1,100 0,40
N:P 31,420 69,510 48,530 41,230 45,83
Nutriente Limitante Fosforo Fosforo Faésforo Faésforo Fosforo
IET - Classe 41,230 -OlGOTROFICO | 49500 -MESOTROFICO 60,950 - EUTROFICO 53,020 - MESOTROFICO 74,700 - HIPEREUTROFICO
Cont. de Cian. - Classe 540 - OlIGOTROFICO | 260923 - EUTROFICO 88698 - EUTROFICO 486172 - HIPEREUTROFICO | 672330 - HIPEREUTROFICO
Transparéncia - Classe 4,200 - OlIGOTROFICO 1,300 - MESOTROFICO 1,100 - MESOTROFICO 1,100 - MESOTROFICO 0,400 - HIPEREUTROFICO
Classificacéo final OlIGOTROFICO EUTROFICO EUTROFICO HIPEREUTROFICO HIPEREUTROFICO

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 0889, 0638, 0641, 0643, 0645, 20621, 20638, 20641, 20643, 20645_2016, medi¢des in loco (2016).

NIPPON KOEI (C

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

106



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

os Recursos Hidricos Y Secretaria dos Recursos Hidricos

4.1.3 indice de qualidade de 4gua para reservatorio - IQAR

A avaliacdo da qualidade da agua dos reservatorios foi realizada utilizando-se o 1QAR,
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, aléem 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¢do 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 da provenientes da Cogerh.
As demais variaveis séo:

e Fosforo total (mg P/L);

e Nitrogénio inorganico (mg N/L);

e DQO (mg/L);

NIPPON IKOEI [9C

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

107



BANCO
MUNDIAL

Clorofila (ug/L);

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

e Transparéncia (m);

e Tempo de residéncia (dias).

4.1.3.1.2 Determinagéo do IQAR

ff”/ IPECE

O IQAR foi calculado utilizando a equacgao:

IQAR =

Onde:

Wi = pesos calculados para as variaveis;

/
—
e

(
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Y Wixqi
Y Wi

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

adotados como limite de classificagéo, respectivamente.

Fonte: Cogerh, 2016.

Tabela 33 - 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.
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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 31-5 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 3,561-4,550 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 vdo de ndo impactado a pouquissimo degradado
- Classe 1, até extremamente poluido - Classe VI), 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 agua 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 IV - Criticamente degradado a poluido: corpos de 4gua 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 é 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 saturacdo
na camada de fundo. Grande aporte e alta reciclagem de nutrientes. Corpos de adgua 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 hipereutr6fico, com intensas
floracdes de algas ou cianobactérias cobrindo todo o espelho d’4dgua. Eventual presenca de

substancias toxicas.

Nos cinco reservatérios de interesse, os valores das variaveis DQO influenciaram de
modo significativo a elevagdo dos indices obtidos. Importa reiterar que os reservatorios em

comento estdo localizados na regido de maior intensidade de radiacéo solar do Brasil.

Para os reservatorios Lima Campos, Manoel Balbino e Ubaldinho, a variavel

concentracé@o de cianobacteérias, também influenciaram significativamente na elevacdo do indice.
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Assim como no caso da barragem Lima Campos a variavel clorofila-a influenciou de maneira
negativa o resultado final preconizado pelos autores do IQAR. Essas varidveis tiveram

classificacOes individuais superiores nas faixas definidas pelo método.

Foi registrada zona andxica apenas nos reservatorios Manoel Balbino. Esse fato
exemplifica bem como as formacOes dessas zonas ndo sao inteiramente dependentes de
condi¢cdes de qualidade da agua, pois sdo muito mais dependentes das conformacfes dos

reservatorios e fenémenos fisico-naturais (vento).

O reservatorio que obtive classificacdo mais severa foi o Lima Campos. O indice o
enquadrou na classe V, indicando que o corpo hidrico recebe grandes cargas de matéria organica,
apresentando supersaturacdo de oxigénio nas zonas euféticas, estados de trofia criticos e,
consequentemente, com floragdes de cianobactérias. Logo, condizentes com seus estados de

trofia anteriormente comentados.

Para os reservatdrios Junco, Manoel Balbino e Ubaldinho, que obtiveram classificacéo
IV, os fatos verificados como tendéncias a eutrofizacdo, floracdo de cianobactérias e teores

anormais de macronutrientes, seguem as diretrizes descritas acima.

Por fim, o reservatério Tatajuba, que foi enquadrado na classe Il - moderadamente

degradado. A gualidade da agua nesse manancial encontra-se menos comprometida.

Os valores e classificacdes gerais serdo apresentados na Tabela 35.
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Tabela 35 - Variaveis utilizadas, valores do IQAR e classifica¢des
Sub-bacias do Salgado

Reservatorio Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Data da coleta 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016

Profundidade Prof. I | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. | | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. 1l | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il
Prof. De Coleta (m) 0,300 8,800 0,300 10,000 7,500 0,300 1,500 0,300 3,700 0,300 3,600
P Total (mg/L) 0,029 0,081 0,037 0,029 0,0300 0,094 0,094 0,059 0,067 0,152 0,140
N-NH3 (mg/L) 0,180 0,220 0,100 0,230 0,490 0,390 0,250 0,450 0,430 0,740 0,780
N -Nitrito (mg/L) <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 0,020 0,020
N-Nitrato (mg/L) <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100
DQO (mg/L) 22,200 | 18,840 35,460 | 23,490 37,860 | 52,230 | 59,410 42,650 | 52,230 76,180 | 68,990
Clorofila-a (ug/L) 1,930 7,070 18,160 7,290 141,030
Cianobactérias (células/ml) 540 260923 88698 486172 672330
Média Déficit OD (%) 35,800 31,000 2,000 12,000 73,000
Transparéncia (m) 4,200 1,300 1,100 1,100 0,400
Profundidade Média (m) 5,270 6,800 3,300 4,400 4,000
Tempo de Residéncia (dias) 485,000 941,000 434,000 582,000 397,000

IQAR - CLASSE 3,240 - CLASSE Il 4,110 -CLASSE IV 4,100 - CLASSE IV 4,180 - CLASSE IV 5,380 - CLASSEV

Nota: foram adotados os limites de quantificacdo (LQ) do método da analise, para variaveis que obtinham concentra¢@es inferiores ao limite.
Fonte: laudos Cagece 0889, 0636, 0637, 0638, 0639, 0640, 0641, 0642, 0643, 0644, 0645, 0646, 20621, 20638, 20641, 20643, 20645_2016, medi¢des in loco (2016).
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RELATORIO DE COLETA E DIAGNOSTICO DAS AGUAS DAS SUB-BACIA
DO SALGADO

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
TATAJUBA. MANOEL BALBINO, JUNCO, UBALDINHO E LIMA CAMPOS

Agosto-2016

NIPPON KOEI i®C

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



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

MBL?NNI;I(\)L 7 J IPECE‘ m\\ 4 EstADO po CEARA

os Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos
SUMARIO
INFORMAGOES ...ttt sttt 1
INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA RESERVATORIO — IQAR .......ccovcvverrrinnn 2
Variaveis ULHIIZAAAS .......cc.ooveiuiiieie ettt sttt st st ae e sreste et 2
Determinaco do IQAR ..ottt 4
AFERICOES PARA DETERMINACAQO DO ESTADO DE TROFIA........ccccoveverererernrenen, 7
IET Carlson adaptado por Toledo (ajustado pela COGERH) .........cccooeiiiiiiiiiicecee 7
Classe trofica a partir da contagem de CianobaCtErias ...........coovvirririiineiece e 8
Classe trafica a partir da tranSParENCIa..........ccccvevieiiiiieie s 9
LU 1= 0 C= R T T =T T 9
L]V To [0 SRR 10
CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO — SALINIDADE E SODICIDADE.....11
REFERENCIAS ....oovuiiiiiiiesie sttt bbb 15

NIPPON IKOEI IpC

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



3
coes‘{ ) GOVERNO po

MUNDIAL ﬁ’Q IPECE W ) EstaDO po CEARA

os Recursos Hidricos Y7 Secretaria dos Recursos Hidricos
INFORMACOES

A metodologia usada para os célculos 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 informacGes
retiradas do Portal Hidrolégico do Ceard, fornecidas pela Cogerh, medic¢Ges in loco e analises
laboratoriais das amostras de 4gua coletadas.

As medicdes in loco e as coletas das amostras de agua foram realizadas no dia 16, 17 e 18
de agosto de 2016, respeitando critérios determinados no “TERMO DE REFERENCIA PARA
CONTRATAC}AO 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”. Devido a problemas na analise de clorofila-a do reservatorio
Tatajuba, a Cogerh refez todas as coletas/analises (exceto as anélises de metais pesados) no dia
22 de novembro de 2016.

As amostragens de agua foram realizadas nas zonas eufotica, afética e, quando houvera,
na zona anoxica. No reservatério Junco, houve um ajuste na profundidade de coleta devido a
profundidade méxima no ponto de colete ter sido muito rasa (2,0 metros). A profundidade de
coleta da zona afética, que deveria ter sido proximo dos 2,7 metros, foi ajustada para 1,5 metros,
com intuito de amostragem numa zona mais proxima a afética. J& no Tatajuba, a auséncia da

zona afética também foi constatada, entretanto, pelo fato de uma alta transparéncia (4,2 metros).
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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’agua variaram de acordo com

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

Calculo do déficit OD (%) para cada nivel medido através da Equacéo 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 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Data 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016
OD calibragéo (%) 97,42 96,20 97,60 98,70 98,50
Profundidade Saturacdo OD  Déficit OD | Saturagcdo OD  Déficit OD | Saturacdo OD Déficit OD | Saturagdo OD  Déficit OD | Saturagdo OD Déficit OD
(m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,30 77,70 20,24 124,90 -29.83 115,20 -18.03 100,70 -2.03 75,20 23.65
0,50 77,30 20,65 124,50 -29.42 115,60 -18.44 100,20 -1.52 33,70 65.79
1,00 75,90 22,09 124,40 -29.31 114,80 -17.62 100,40 -1.72 27,20 72.39
1,50 71,70 26,40 124,00 -28.90 42,50 56.45 101,00 -2.33 23,60 76.04
2,00 69,80 28,35 122,10 -26.92 92,30 6.48 20,40 79.29
2,50 71,70 26,40 120,60 -25.36 83,70 15.20 21,70 77.97
3,00 71,10 27,02 119,30 -24.01 83,30 15.60 21,00 78.68
3,50 70,60 27,53 110,90 -15.28 33,90 65.65 21,80 77.87
4,00 69,20 28,97 91,70 4.68 22,40 77.26
4,50 78,50 18.40 20,10 79.59
5,00 62,20 36,15 72,70 24.43 19,90 79.80
5,50 58,80 39,64 64,50 32.95 19,30 80.41
6,00 55,50 43,03 56,20 41.58 17,20 82.54
6,50 63,00 35,33 47,10 51.04
7,00 59,30 39,13 35,80 62.79
7,50 54,60 43,95 27,00 71.93
8,00 18,80 80.46
8,50 32,90 66,23 13,10 86.38
9,00 22,00 77,42 9,40 90.23
9,50 8,80 90.85
10,00 8,70 90.96
10,50 8,50 91.16
11,00
Media g%DEf'C't 35,80 38,08 14,11 12,87 73,17

Nota: adaptado de dados de perfilagem com sonda multiparametros YSI 6600 V2; valores de déficit negativo representando supersaturacdo de oxigénio, para o calculo da

média = zero.
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Os valores das demais variaveis utilizadas no IQAR foram obtidas diretamente de laudos

técnicos da Cagece e informacGes 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 (ug/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 = =

Onde:

Wi = pesos calculados para as variaveis;

@)

qi = classe de qualidade de 4gua em relacdo a variavel “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)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 1.

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
ProtaL (mg P/1) <0,010 0,011-0,025 0,026-0,040 0,041 - 0,085 0,086 - 0,210 >0,210
NinoraANico (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 16-30 31-5 51-10 11,0-320 >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 6-31 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
1QAR 0-1,50 1,51-2,50 2,51-3,50 3,51-4,50 4,51-5,50 >5,51

Fonte Cogerh, 2016.
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Tabela 4 - Valores das variaveis utilizadas e IQAR
Sub-bacias do Salgado

Reservatério Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Data da coleta 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016

Profundidade Prof. I | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. | | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. 1l | Prof. Il | Prof. | | Prof. Il | Prof. Ill
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 10,000 7,500 0,300 1,500 0,300 3,700 0,300 3,600
P Total (mg/L) 0,029 0,037 0,029 0,0300 0,094 0,094 0,059 0,067 0,152 0,140
N-NH3 (mg/L) 0,180 0,100 0,230 0,490 0,390 0,250 0,450 0,430 0,740 0,780
N -Nitrito (mg/L) <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 0,020 0,020
N-Nitrato (mg/L) <0,100 <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100
DQO (mg/L) 22,200 35,460 | 23,490 37,860 | 52,230 | 59,410 42,650 | 52,230 76,180 | 68,990
Clorofila-a (pug/L) 1,930 7,070 18,160 7,290 141,030
Cianobactérias (células/ml) 540 260923 88698 486172 672330
Média Déficit OD (%) 35,800 31,000 2,000 12,000 73,000
Transparéncia (m) 4,200 1,300 1,100 1,100 0,400
Profundidade Média (m) 5,270 6,800 3,300 4,400 4,000
Tempo de Residéncia (dias) 485,000 941,000 434,000 582,000 397,000

IQAR - CLASSE 3,120 - CLASSE Il 4,110 -CLASSE IV 4,100 - CLASSE IV 4,180 - CLASSE IV 5,380 - CLASSEV

Nota: foram adotados os limites de quantificacdo (LQ) do método da analise, para variaveis que obtinham concentra¢@es inferiores ao limite.
Fonte: laudos Cagece 0889, 0636, 0637, 0638, 0639, 0640, 0641, 0642, 0643, 0644, 0645, 0646, 20621, 20638, 20641, 20643, 20645_2016, medicdes in loco (2016).
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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 varidveis e classificacdes

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

As concentragdes de fdsforo total e clorofila-a foram obtidas pelos laudos Cagece.
O indice foi calculado atraves das equagdes 5, 6 e 7:

IET(PT) = 10 x (6— <lnln”§ >> 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 fosforo;
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.
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A Tabela 5 apresenta os limites do IET para cada classe do estado de trofia.

Tabela 5 - Classe trofica a partir do IET

Critério Classe trofica

IET <44 Oligotrdéfico
44 <IET < 54 Mesotrofico
54 <IET <74 Eutrofico

IET>74 Hipereutréfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatorios do Ceara — Avaliago 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 andlise hidrobioldgica da Cagece.

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

Tabela 6 - Classe tréfica a partir da contagem de cianobactérias

Cianobactéria (células/ml) Classe tréfica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutrofico
> 400.000 Hipereutréfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.
Fonte: Cogerh, 2016.
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Classe trofica a partir da transparéncia

A transparéncia foi obtida por medicdo com disco de Secchi. A Tabela 7 apresenta os
limites das classes troficas com base na transparéncia.

Tabela 7 - Classe trofica a partir da transparéncia

Transparéncia (m) Classe trofica
>1,7 Oligotrdfico
11a17 Mesotréfico
0,8a1,0 Eutrofico
<0,8 Hipereutréfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

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

Nutriente limitante

Segundo a Cogerh, relagbes 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 gue os dois nutrientes sdo limitantes ou outros fatores limitam a producao primaria.
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Resultados
Tabela 8 - Valores das variaveis utilizadas e classifica¢cdes do estado de trofia
Sub-bacias do Salgado

Reservatério Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Data da coleta 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,30
Fésforo Total (mg/L) 0,029 0,037 0,094 0,0590 0,152
Nitrogénio Total (mg N/L) 0,412 1,163 2,063 1,100 3,150
Clorofila-a (ug/L) 1,900 7,100 18,200 7,300 141,00
Cianobactérias (células/mL) 540 260923 88698 486172 672330
Transparéncia (m) 4,200 1,300 1,100 1,100 0,40
N:P 31,420 69,510 48,530 41,230 45,83
Nutriente Limitante Fosforo Fésforo Fdsforo Fdsforo Fdésforo
IET - Classe 41,230 - OlIGOTROFICO 49,500 - MESOTROFICO 60,950 - EUTROFICO 53,020 - MESOTROFICO 74,700 - HIPEREUTROFICO
Cont. de Cian. - Classe 540 - OlIGOTROFICO | 260923 - EUTROFICO 88698 - EUTROFICO 486172 - HIPEREUTROFICO | 672330 - HIPEREUTROFICO
Transparéncia - Classe 4,200 - OlIGOTROFICO 1,300 - MESOTROFICO 1,100 - MESOTROFICO 1,100 - MESOTROFICO 0,400 - HIPEREUTROFICO
Classificacéo final OlIGOTROFICO EUTROFICO EUTROFICO HIPEREUTROFICO HIPEREUTROFICO

Nota: *Indeterminado = pode apontar que 0s dois nutrientes sdo limitantes ou outros fatores limitam a producéo priméria (adaptado de Paulino et al, 2013); relagdo N:P em

equivalente grama
Fonte: laudos Cagece 0889, 0638, 0641, 0643, 0645, 20621, 20638, 20641, 20643, 20645_2016, medicdes in loco.
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CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO - SALINIDADE E SODICIDADE

Método - 1

Os valores das varidveis foram obtidos atraves de dados da sonda e laudos das anélises
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);
Sodio (mg/l);
Célcio (mg/l);
Magnesio (mg/l).

Célculo da Relagdo de adsorcdo de sodio — RAS utilizando equacdo 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 - Classificacdo da dgua de irrigacdo quanto a salinidade
C1 - &4gua de baixa salinidade (CE entre 0 e 0,250 pS c¢cm-1).
C2 - 4gua de salinidade média (CE entre 0,250 e 0,750 uS cm-1).
C3 - 4gua de salinidade alta (CE entre 0,750 e 2,250 pS cm-1).
C4 - &gua de salinidade muito alta (CE entre 2,250 e 5,000 uS cm-1).
Fonte: Almeida, 2010.

Tabela 10 - Classificagdo 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 contelido de sodio (31,31 — 6,66log (CE x 10%) < RAS < 43,75 — 8,87log (CE x 109)).
S4 - 4gua com contetido muito alto de sodio (RAS > 43,75 — 8,87log (CE x 10%)).
Fonte: Almeida, 2010.
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Método - 2

Os valores das variaveis foram obtidos através de dados da sonda e laudos das analises

Secretaria dos Recursos Hidricos

realizadas pelo laboratério 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 classificagcdes

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 s6dio — RAS utilizando equagdo 11 (sodio, célcio e

magnésio em miliequivalente por litro):

RAS( (w)_l/z) = CN—‘# (11)

l atts Mgt
2

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

apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Diretrizes para interpretacdo da qualidade da agua para irrigacdo

Secretaria dos Recursos Hidricos

Problema Potencial da Agua de

Grau de Restricdo de Uso

Irrigacéo 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).
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Tabela 12 - Valores das variaveis e classificacdo da agua para irrigacdo

Sub-bacias do Salgado

Reservatorio Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Data da coleta 22/11/2016 17/08/2016 17/08/2016 18/08/2016 18/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,208 0,306 0,377 0,299 0,467
Saédio (mg/L) 19,000 38,000 51,000 36,000 44,000
Célcio (mg/L) 11,870 5,830 20,000 15,830 19,170
Magnésio (mg/L) 5,220 13,500 8,000 9,000 16,500
RAS ( (meg/L)2) 1,150 1,960 2,430 1,780 1,770
Classificacao richards (1954) Cl s1 C2 S1 C2 S1 C2 s1 C2 s1
Salinidade ayers e westcot (1999) NENHUM NENHUM NENHUM NENHUM NENHUM
Infiltrac30 ayers e westcot (1999) BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO

Nota: ClassificacBes quanto ao risco de salinidade e sodicidade segundo Richards (1954) e Ayers e Westcot (1999).
Fonte: laudos Cagece 0889, 0638, 0641, 0643, 0645_2016, medices in loco (adaptado) (2016).
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Companhia de Gestao
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ANOTACOES DE COLETAS
QA pr 2 e -
Corpo hidrico: -~ Mod.: _/ v+ Camp.: _glosvo/ 0’6

g2/ / 8¢/ Datacoleta: ;7 / 2 [ 2-/(

Resp.: /1.2 p. 12/

2.2

Velocidade do vento (m/s): / 5

Prof. maxima (m): 7/,0 . Transparéncia (m): /, 3

wes € 5 235 200, GRS RS res
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
pas-0| 890 10| o 3 /7 PH 7,/4
nag9)|8:%0| 2|7 L2 44 CElS o), O zOé
ol & — Salini o,/
re s 27| 3 /ﬂ o { 3 alinidade <@,
T(C)aguadg, 65 Ar 75 7.
SDT (mg/L) ©, /77
OD (mg/L) /¢, o/
Turbidez (NTU)
Calibracéo do oxigénio
Pressdo local (mmHg): 7
ok G A ST F "
e s i ,/ 1433 Oxigénio (%) ap6s calibragdo: ~ -
-Condlcdes ambientais
Cor Material Proximidade Tempo Macrofitas Outros
alp e[ T B[mp|on[or]ar|Be|ir [ Be| ¢ [W] s*|sE| F [EF[EE|mMP[va]sP[LE [Po] AP

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

Material suspensio: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposic¢do

Na proximidade: OH = ocupagdo 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

Macrdéfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa ndo enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotéxicos; SP = salga de pelxe LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal) co- cor, Ao

a4 <0

Observacgoes:

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

Profundidade | Especifica¢do Detalhes
I Zona eufética |0,3 m 7 32
II Zona afétic_a [PM + (T x 3)]/2
111 Zona andxica Porgio intermedidria da camada anéxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo coincidir coxg
prof. II.

Nota: PM = profundidade méaxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da

agua.

JEA

A

A FIS Y i =
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Secretaria dos Recursos Hidricos

v

(
\ ANOTACOES DE COLETAS
Corpo hidrico: __ 75+ , . Mod.: 44 Camp.: yip(vu | o/ 6
Resp.: _scies n 1205, coceesn [0 pevr Datacoleta: y4 [ o8 | t0/4
M4 Velocidade do vento (m/s): /7 Prof. maxima (m): /2 12” 7 Transparéncia (m): 41 /
A 907273  @330505 T § '//r""-_‘,’: :
Frascos ' Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagees CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
o i 12
-0/ 900 | 1| 0}, Sl pH 7,
. CE (mS/cm) ~
r-0/ 13: S50 |2 | 0,S 4. ¢ 0,153
v il = Salinidade >, © #
r-cAW 0% 19,5 |43
T(°C)égua ) 6,45 Ar 27, J
SDT (mg/L) O, 162
OD (mg/L) 5, 4
Turbidez (NTU)
Calibracdo do oxigénio
Pressdo local (mmHg): 244 St
rOCEELa M = 54 Crv/6" ] |
Py S Fee 143, Oxigénio (%) ap6s calibragao: /¥, 5 ./ |77 5
-Condicdes ambientais
Cor Material Proximidade Tempo Macroéfitas | Outros
TAT% [E| 7[5 || oo we] o] tr [ ¢ <[] /] 7] I3[ | v [ e [ rolae]
Nota: Mwfv 50

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 = ocupagdo humana; CI = cultura irrigada; AP = animais de pastagem; BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captagdo de particulares €2 = 5a~a~r0o (Pec.)

Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado oW = Ba< FIS

Macréfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa nfio enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrot6xicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal)

/7 n) LA ,
& 3 ;
@D PFTIN )

e
l/ﬂ{'/i DA A2

® Gp

Observacoes:

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

Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona eufética | 0,3 m
II Zona af6tica [l:M T Xx3)]/2
111 Zona andxica |Por¢do intermediaria da camada an(;xica (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.

ERL A, oy e
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Corpo hidrico:

Resp.: _~,

(GOVERNO po
d *\, EstADO no CEARA

Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos
ANOTACOES DE COLETAS
GE€R WFhEL2
N i Mod.: 4 7 Camp.: g0/ goi b
7, Se——— >
iz g Kob » Vs )) / e Datacoleta: /7 /| »4S 1 )p/O

Veloc;dade do vento (m/s) 4 Prof. maxima (m): ) /) Transparéncia (m): / /

b) {( 2 - ~\
wé 35957 e R T AL
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
-4 ) H g
JUV—;?} /,4 °Dé/ 12 U,B /4 P ?)
- 0l CE (mS/ T
yw-0| |12 : 25| 2 3/,6. 40 (mS/cm) 0, 3
” Salinidade ¢y, 7 ¥
T(C)é4gua 5,0 Ar 36,3
Z
SDT (mg/L) 0,9% p |
oD (mglL) 9 O/ "
Y/
Turbidez (NTU)
Calibragéo do oxigénio
Pressdo local (mmHg): 73 é,g ~> 4,96
I OECIrit e = S99 4% /T o 72{
[ S Oxigénio (%) apds calibragio: ? KO -
-Condicdes ambientais
Cor Material Proximidade Tempo Macréfitas Outros
via[rTe| 1 [p]vp|or]ci]sF] e Lr [pe] c[N] & s#] 7| Er [EE| M [va]sp [ ro] AP
Nota: &f_ . 4 (dlél/ljg-. c/ —/._»
Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura
Material suspenséo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposigdo
Na proximidade: OH = ocupagdo humana; CI = cultura irrigada; AP = animais de pastagem; BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captag¢do de particulares
Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado
Macroéfitas: 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 = 4gua parada (quando rio ou canal) S—
Observacdes: y <
As profundidades de coleta nos agudes serdo calculadas da seguinte forma: . APP L S S R
Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona eufética [0,3 m
II Zona afética | [PM + (T x 3)]/2
111 Zona andxica | Porgdo intermedidria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo coincidir com a
prof. II.
Nota: PM = profundidade méxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondente a aprox. 1% da luz incidente na superficie da T il
4gua. \@p\ﬁ B
= Y 3279 Xé 3791
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o

[ANOTACOES DE COLETAS |

o 0.
Corpo hidrico: _(/%%1 ; h) n/ 2 : Mod.: 7 7~ Camp.: 050 /20176 4, o
Resp‘: Az I7. "/é/‘ﬁ/o \/,.\IJ’, PEHC )9S Data coleta: 2}7 /'7)( //-“70'//)
Veloc1dade do vento (m/s) /. 2/ Prof. maxima (m): 4p Transparéncia (m): / /7
arer = 7939 4299130 Lr~—
Frascos Informacgdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
N- H h
1/{5,) Q_2~ 7\-3\}— 12 [7/3 /{ p %) >
/ 39
a2 oD 2 |3,90 | 38 CE (mS/em) O, 9
% Salinidade &, /4
T (°C) dgua 7, ¢ S Ar 3, @
SDT (mg/L) o, 79% 25°
, gU
OD (mg/L) #,93 ’
Turbidez (NTU)
Calibracdo do oxigénio

Pressdo local (mmHg): Y40.4  —=274, 9

I RE Mo G LIS :
SEO)TELTD = 54 152 Oxigénio (%) apés calibragao: 77,

-Condicdes ambxentals

Cor Material Proximidade Tempo Macroéfitas Outros
|alple| 1 [B|™mp|or]ci]sr]BN]|ir|BCc|c|N] T sE] F |BF | EE | MP | VA | sP | LE [Po] AP
Nota: Ao

(Q) Cor da agua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura

Material suspensdo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposi¢do

Na proximidade: OH = ocupagdo humana; CI = cultura irrigada; AP = ammals de ;)astagem BN = banhistas; LR =
lavagem de roupa; BC = bombas de captagio de particulares e/ ag 3, 7

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

Macréfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa nfo enraizada

Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotdxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto

bruto; PO = presenga de odor; AP = dgua parada (quando rio ou canal) 7y GRSV 2DV 7ives P/,

Observagdes: / - ””{ﬂ///,,v e

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
11 Zona andxica Porgﬁlc; intermediéria da camada anéxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo 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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Q 3
Ps ANOTACOES DE COLETAS
o
Corpo hidrico:  £/~~ ca, . pi55 Mod.: 4 7 Camp.: abestp |04
Resp.: 5525 5. 164,4/‘/; 50/ %)Tﬂc/uo Cpeeera L)~~~ Data coleta: /z’,? 108 ldo/s
Velocidade do vento (m/s): 0,4. Prof. maxima (m): £g. Transparéncia (m): 9,4
wETT  segde3 . AR gLs - (e
T Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cogee CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
Z0
(e o) g2 |1 |03 . | I8 pH 7,
466
LML'O] j,QD.O 28 B)g 025 CE(mS/cm)v) Pilail 74
" Salinidade &, <

T(C)4gua 33,17 Ar 38, 7

SDT (mg/L) ) 327

OD (mg/L) 5, 2%

: L
Turbidez (NTU) B

ke

Calibragio do oxigénio 163 7~

GPS

Pressdo local (mmHg): 222 d -9 3

Oxigénio (%) apés calibragao: 7%, 5.

-Condi¢des ambientais

Material Proximidade Tempo Macréfitas Outros

Cor
Y|ale[e|T[B|mp|od|cl| 2] ¥ir[Bc|c[N] ] s€] p’[er [EE|mp[va[sp | LE [Po] AP
Nota: =
Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura
Material suspenséo: B = barrenta; T = transparente; TD = transparente com material em decomposigio
Na proximidade: OH = ocupagdo 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 nfio 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)

Observacgoes:

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

Profundidade | Especificacio Detalhes
I Zona euf6tica | 0,3 m 7
11 Zona afética | [PM + (T x 3)]/2
111 Zona andxica |Porgdo intermedidria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo 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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Cagece e GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - Secretaria des Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220638/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - JUAZEIRO DO NORTE

MANANCIAL - Agude Manoel Balbino

PONTO DE AMOSTRAGEM - MAB - 01

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 17/08/2016 as 08h20min

DATA DA ENTRADA - 19/08/2016 as 14h00min

OBS - Salin.:0,14; C.E:0,306; SDT:0,199; Vel.vento:1,5; Prof.max:11,0 ; 0.D:10,01

Cianobactérias

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

Aphanizomenon sp. ¥

Aphanocapsa delicatissima o 2.043,9 45.783,3
Cylindrospermopsis raciborskii *

Merismopedia sp. L 8.781,2 215.139,4

Total 10.825,1 260.922,7
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL

Botryococcus sp. ? 908,4 54.504,0
Chlorococcales * 75,7 75,7
Closterium sp. & - -
Coelastrum sp. * - =
Cryptomonas sp. * 302,8 302,8
Cyclotella sp. ' z

Monoraphidium contortum ¥ 3

Monoraphidium griffithii 5 151,4 302,8
Peridinium sp. i - -
Staurastrum sp. * 75,7 75.7

Trachelomonas sp. - =

Total 1.514,0 55.261,0

Matéria amorfa

| Frequéncia * ——

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 OPERAGOES - DDO

Szt
7% GOVERNO no

2y o ) o .
Cagece & GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - Estano po Ceard
ANALISE HIDROBIOLOGICA N220638/2016
Legenda: L 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

Os resultados expressos referem-se s amostras analisadas nas condigdes em que foram entregues no laboratorio. Metedologia 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

e Aime Qoo
iol. Julio Lima Chagas
CRBio n? 92.276/5-D

Visto:

MILENA! OLIVEIRA PEREIRA
Gergnte GRCOQ

Fortaleza, 30 de Agosto de 2016

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cearé
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 FJ
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
Estano po CEARA

Seeretaria das Cidaides

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - CEDRO

MANANCIAL - Agude Ubaldinho
PONTO DE AMOSTRAGEM - UBA - 02
ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 18/08/2016 as 09h35min
DATA DA ENTRADA - 19/08/2016 as 14h00min

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220643/2016

OBS - Salin.:0,14; C.E:0,299; SDT:0,194; Vel.vento:1,8; Prof.max:4,0; 0.D:7,93

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo

Fitoplancton Quantitativo

Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. -
Aphanocapsa sp. 11.281,2 458.016,7
Chroococcales . 94,8 663,6
Planktolyngbya limnetica - 2.749.2 27.492,0
Total 14,125,2 486.172,3
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitopléancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata * 189,6 758,4
Bacillariophyta “ 189,6 189,6
Botryococcus sp. B 94,8 3.792,0
Closterium sp. - 189,6 189,6
Cryptomonas sp. . 1.327,2 1.327,2
Kirchneriella sp. 3 - -
QOocystis sp. * - g
Staurastrum sp. - = -
Tetraplektron torsum - - -
Trachelomonas armata 8 -
Trachelomonas sp. * s
Total 1.990,8 6.256,8

Matéria amorfa

| Frequéncia

P
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DIRETORIA DE OPERAQGES -DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GOVERNO po
EstADO no CEARA

Seceetaria dus Cidades

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

Determinagao de Clorofila a e Feofitina a

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220643/2016

% Resultado ; Valor de referéncia para dgua classes
Metodol
Farametro (Hg/L) mledded’a 2 segundo CONAMA
Clorofila a 7,29 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 1,39 pg/L Espectrofotometria NE *

* Nao especificado.

Os resultados expressos referem-se as amostras analisadas nas condi¢des 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

pllus \Am,o\ Qs A
Biol. Julio Lima Chaga!
CRBio n® 92.276/5-D

Visto:

: erentg GECOQ

DE OLIVEIRA PEREIRA

Fortaleza, 30 de Agosto de 2016

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466
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DIRETORIA DE OPERAC()ES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GOVERNODO
Estano no CEARA

Secretaria dus Cidades

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - GRANJEIRO
MANANCIAL - Acude Junco

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220641/2016

PONTO DE AMOSTRAGEM - JUN - 01

ID. CAMPANHA - Ago/2016
MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 17/08/2016 as 12h00min

DATA DA ENTRADA - 19/08/2016
OBS - Salin.:0,18; C.E:0,377; SDT:0,245; Vel.vento:1,2; Prof.max:2,0; 0.D:9,01

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. ¥ 2282 9.447,4
Chroococcales ¥ 1.010,6 79.250,6
Microcystis sp. L -
Total 1.238,8 88.698,0
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira sp. % 391,2 782,4
Bacillariophyta i 3.716,4 3.716,4
Chlorococcales * -
Cryptomonas sp. ks 3.455,6 3.455,6
Cyclotella sp. — 2.771,0 2.771,0
Desmodesmus sp. £ 2 -
Kirchneriella sp. * 32,6 1.956,0
Quadrigulla sp. * 163,0 652,0
Tetraedron sp. * 32,6 32,6
Total 10.562,4 13.366,0
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 . &&,
----- Presente em 100% dos campos analisados w\
(-) Nao detectados na andlise quantitativa i \)“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 OPERACOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GOVERNO po
Estano o CEARA

Secretaria dus Cidades

< -
2R Cagece &

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220641/2016

Os resultados expressos referem-se as amostras analisadas nas condigdes em que foram entregues no laboratdrio. 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, 30 de Agosto de 2016

MoLinole vmemin
F ) Biol. Francisca Jessica Penha Ribeiro
CRBIO 99.726/05-D

Visto:

DE OLIVEIRA PEREIRA
_Gerent 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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DIRETORIA DE OPERAQOES -DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

GOVERNO po

EsTADO po CEARA

Secretaria dus Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220889/2016

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - ICO

MANANCIAL - Acude Tatajuba

PONTO DE AMOSTRAGEM - TAT - 01

ID. CAMPANHA - Nov/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 22/11/2016 as 11h00min
DATA DA ENTRADA - 24/11/2016 as 11h00min
OBS - Salin.:0,10; C.E:0,207; Prof.max:9,30

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo

Fitoplancton Quantitativo

Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. % =
Aphanocapsa sp. * 1,6 332,0
Chroococcales % 08 16,8
Cylindrospermopsis raciborskii * 4,4 4,4
Geitlerinema sp. ¥ 0.6 24,0
Phormidiaceae ¥ 2,0 120,0
Planktolyngbya limnetica > 4.2 42,0
Pseudanabaena sp ¥ 0,2 12
Total 13,8 540,4
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata - 2,0 4,0
Bacillariophyta ‘ 54,0 54,0
Botryococcus sp. * 04 30,0
Chlorococcales " 1,8 24,3
Closterium sp. - 1,6 1,6
Crucigenia sp. o 02 0,8
Cryptomonas sp. e 12,2 12,2
Kirchneriella sp. = 0,4 24
Monoraphidium griffithii * 1,6 3.2
Scenedesmus sp. . 0,2 0,8
Staurastrum sp. - 0,6 0,6
Total 75,0 133,9

Jo

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 7% GOVERNO Do

“Cagece i~ GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - T oo LiSEA

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220889/2016

Matéria amorfa

[ Frequéncia [ . |
Legenda: . Presente em 10% dos campos analisados
Presente em 25% dos campos analisados
st Presente em 50% dos campos analisados
— Presente em 75% dos campos analisados
''''' Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

Determinagéo de Clorofila a e Feofitina a

& Resultado : Valor de referéncia para dgua classes
Metodologia
Parémetro (ng/L) eto 9! 2 segundo CONAMA
Clorofila a 1,93 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 0,71 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 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, 08 de Dezembro de 2016
Saldocoe Yoimerin-
F/ Biol. Francisca Jessica Penha Ribeiro
CRBIO 99.726/05-D

Visto:

MILENA\DE OLIVEIRA PEREIRA

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 ﬁé
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 |
FORTALEZA-CE ~
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO . GOVERNO Do

&% Estapo no CEARA

‘“"‘{a Ca © ¥l i R
gece:= GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - Sececiatid des Cidailes

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220645/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - ICO

MANANCIAL - Acude Lima Campos

PONTO DE AMOSTRAGEM - LMC - 01

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 18/08/2016 as 12h00min

DATA DA ENTRADA - 19/08/2016 as 14h00min
OBS - Salin.:0,22; C.E:0,466; SDT:0,303; Vel.vento:0,4; Prof.max:6,0; 0.D:5,88

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Anabaenopsis sp. ¥ - -
Chroococcales i 64.895,4 296.448,7
Cylindrospermopsis raciborskii o 15.119,0 151.190,0

* -

Merismopedia tenuissima -

Phormidiaceae = -

Planktolyngbya sp. * = -
Pseudanabaena sp ae 22.329,6 133.977,6
Pseudanabaenaceae W 9.071,4 90.714,0
Total 111.415,4 672.330,3
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Bacillariophyta A 1.163,0 1.163,0
Coelastrum sp. R - =
Crucigenia sp. 2 232,6 930,4
Cryptomonas sp. ¥ 232,6 232,6
Desmodesmus sp. * 465,2 930,4
Dictyosphaerium sp. = - -
Euglenophyta * - &
Ophiocytium sp. * 465,2 465,2
—
Peridinium sp. ' - i
Scenedesmus sp. * 232,6 465,2
Staurastrum sp. ¥ » -
Tetraedron caudatum * - -
Tetraedron minimum ¥ 2.558,6 2.558,6

P

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
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DIRETORIA DE OPERAGGES -DDO i GOVERNO po
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - Estapo oo Camd

= Cagece &'~

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220645/2016

Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL | Células/mL
Total 5.349,8 | 6.745,4
Matéria amorfa
Frequéncia * J
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

Os resultados expressos referem-se as amoslras 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, 30 de Agosto de 2016

Suds W, Qaeoos
Biol. Julio Lima Chagas
CRBio n? 92.276/5-D

Visto:

MIL E OLIVEIRA PEREIRA

Garente GECOQ

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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ANEXO IV - LAUDOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS



“§Cagece

Compa
de Agua

do Ceard

nd

DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO

hia
e Esgoto

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: |TAT-01

|Data Entrada:i22/11/2016 Horario:{14:54
[ Codigo Laudo:: Cagece 0889/2016 Data Laudo: {21/12/2016
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
CORPO HIDRICO: | Tatajuba RESPONSAVEL COLETA: Otacilio Correia Lima Neto

Ne Modalidade:|4t

Ident. Camp.:!Nov/ZOlG N° Visita: {10534

Horario:{09:20 PQR:|10534

I
I
l Data de coleta: |22/11/2016
I

Ponto: TAT-01

Prof. de coleta(m):|0,30 ...GEM: 146548

RESULTADOS DE CAMPO

pH::7,69

Clorofila a (ug/L):

0. D. (mg/L):|5,93

C.E. (mS/cm): 0,21

Cloreto (mg/L):

T. agua (°C):{29,41

Nitrato (mg/L):

Temp. ar (°C):{33,50

Prof. Max (m):|9,30

Nitr.Amon. (mg/L):

Transp. (m):{4,20

|
|
| Turbidez (UNT)::
|
|

Salinidade:[O,lO

SDT (g/L):10,135

Latitude (utm):

CONDICOES AMBIENTE

Vel. Vento (m/s):{1,30

Longit. (utm):

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

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

Material suspensdo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposigao

Proximidade:OH - ocupagéo humana; Cl - 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 aquéticas: 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 - lancamento 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 7,35 10,73 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

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

pH 0,1 7,83 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolhvidos totais mg/L 2,000 107,000 Gravimetria (2540 D) e Célculo - APHA, 2012.

Sélidos totais mg/L 2,000 107,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO42’/L 7,68 <LQ Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0,1 1,14 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGA(;AO (IRR) | Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgs/L 8,95 85,07 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOgs/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.

Célcio mg Ca/L 0,400 11,879 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,208 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 5,227 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Sédio mg Na/L 2,000 19,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 8,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificacé&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método

Nitrogénio total mg N/L 0,025 0,412 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E) - APHA, 2012.

Faésforo 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 analise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Ortofosfato mg P-PO,5/L | 0,100 <LQ Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012.

Clorofila a pg/L 1,00 1,93 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina ug/L 1,00 <LQ Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NH3/L 0,10 0,180 Nesslerizagdo 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 Reducao de Cadmio (4500 - NOy) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 <LQ lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 22,200 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) - EPA, 1993.

Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
o £ orna X - bl & - :,: _A,Q,'f'-“»{'.L ofg ':I, - ' "l._';:t.‘_xf_ﬂ'_,{_,s.__.
Téc. Quim. Ana Glaucia M. Sikeira Téc. San Silva Leite Bio. Milena de Oliveira Pereira

CRGQ W=®10.100.115

Gerente GECOOQ




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

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

““QCagece

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

i Controle Entrada:fll Data Entrada:{17/08/2016 Horario:{14:30

Data Laudo: i03/09/2016

] Codigo Laudo:|Cagece 0638/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: {Manoel Balbino RESPONSAVEL COLETA:|Otacilio Neto

Ident. Camp.:|Ago/2016 N° Visita:; 10561

Data de coleta:E17/08/2016 Horério:|08:20 PQR:{10561

|
] N° Modalidade: |4t
|
|

Ponto:MAB-01 Prof. de coleta(m): |0,30 ...GEM: 146575

RESULTADOS DE CAMPO

pH: 9,12
C.E. (mS/cm): 0,31

Clorofila a (ug/L): O. D. (mg/L):{10,01

Cloreto (mg/L): T. agua (°C):i26,68

Nitrato (mg/L):
Nitr.Amon. (mg/L):
SDT (g/L):{0,20
Vel. Vento (m/s):{1,50

Temp. ar (°C)::129,90
Transp. (m):{1,30
Latitude (utm):

Prof. Max (m):|11,00
Salinidade: 0,14

i
I
i Turbidez (UNT):|
1
i

Longit. (utm):

CONDICOES AMBIENTE

COR M. SUSP.
\ T| B
X X

PROXIMIDADE

OH| CI | AP| BN BC| | M
X X X
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura

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

Proximidade:OH - ocupacdo 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 comfolhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

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

VENTO TEMPO

C| N

MACR. AQ.
se| F |EF

OUTROS
MP | VA

A E MD LR FR

X

S
X

SP| LE AP

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

| Data de inicio da analise:{17/08/16

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

| Parametro | UuUnidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI/L 7,35 36,73 Argentimétrico (4500-C-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 10,00 Método de Comparag&o Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 9,00 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Soélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 217,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Solidos totais mg/L 2,000 223,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,Z/L 7,68 <LQ Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0,1 3,61 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGA(;AO (IRR) | Data de inicio da analise: |16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 63,58 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L 8,95 23,12 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOg3/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Calcio mg Ca/L 0,400 5,830 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,344 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 13,500 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Sédio mg Na/L 2,000 38,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 10,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da analise:

| Parametro

| Unidade | LQ Resultado Método

Nitrogénio total mg N/L 0,025 1,163 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)—- APHA, 2012.

Fosforo total mg P/L 0,010 0,037 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise: |16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Orntofosfato mg P-PO,IL 0,100 <LQ Acido ascorbico (4500-PE) - APHA, 2012.

Clorofila a pg/L 1,00 7,07 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina pg/L 1,00 <LQ Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da anélise: 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,100 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 Redugdo de Cadmio (4500 - NO;) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise: {16/08/16
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 <LQ lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 35,460 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 quantificagéo.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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pa— DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
=\ Cagece @hucigos  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:§'44 Data Entrada:i17/08/2016 Horario:{14:30
i Caddigo LaUdOiECagece 0639/2016 Data Laudo: {03/09/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

[ CORPO HIDRICO: {Manoel Balbino RESPONSAVEL COLETA: |Otacilio Balbino

[ N° Modalidade: 4t | Ident. Camp.:|{AGO/2016 N° Visita: |
[ Data de coleta: 17/08/2016 | Horario: |08:40 PQR:|
i Ponto:gMAB-Ol E Prof. de coleta(m):E?,SO ...GEM:J

RESULTADOS DE CAMPO

E pH:i Clorofila a (ug/L):| 0. D. (mg/L):
E C.E. (mS/cm):; Cloreto (mg/L):; T. agua (°C):
E Turbidez (UNT):i Nitrato (mg/L):| Temp. ar (°C):
E Prof. Max (m):! Nitr.Amon. (mg/L):; Transp. (m):
E Salinidade: SDT (g/L):| Latitude (utm):
Vel. Vento (m/s):; Longit. (utm):
CONDICC)ES AMBIENTE
COR M. SUSP.  |PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
vialp[e|T]s[m]|oH| alar]en]ir]Bc] I [M]R] c| N] s|sE] F|er|ee[mp|[va]sp|LE[PO]AP

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 capta¢do de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa nédo enraizada
Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; 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: |17/08/16

| 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 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.
Sdlidos totais mg/L 2,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

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

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da andlise: |16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg/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.

Saédio mg Na/L 2,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - 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 1,363 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)- APHA, 2012.
Fésforo 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 anélise: |16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0,100 Acido ascérbico (4500-PE) - APHA, 2012.
Clorofila a ug/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina ug/L 1,00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
INITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise: 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,230 Nesslerizagdo 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 Redugéo de Cadmio (4500 - NOy) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise: {16/08/16
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10,000 23,490 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enziméatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.
LQ: Limite de quantificag&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
A7 |
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’q R DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
Q\ 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

i Controle Entrada:;'45 iData Entrada:{17/08/2016 Horario:14:30

i Codigo Laudo: iCagece 0640/2016 | Data Laudo: 03/09/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

| CORPO HIDRICO: |Manoel Balbino RESPONSAVEL COLETA: Otacilio Neto

| Ne Modalidade:§4t ldent. Camp.:EAgo/ZOlG N° Visita:
| Data de coleta::17/08/2016 Horario:|09:25 PQR:
l Ponto:éMAB-Ol Prof. de coIeta(m):El0,00 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

] pH:i Clorofila a (Hg/L):| 0. D. (mg/L):
: C.E. (mS/cm):i Cloreto (mg/L): | T. 4gua (°C):
i Turbidez (UNT):i Nitrato (mg/L):E Temp. ar (°C):
l Prof. Max (m):§ Nitr.Amon. (mg/L):! Transp. (M):
l Salinidade:é SDT (g/L):E Latitude (utm):
Vel. Vento (m/s):a Longit. (utm):
CONDIGOES AMBIENTE
COR M.SUSP.  |PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
v|A|P|E|T|B|MD|OH| Cl|AaP|[BN|[LR[BC| I | M|FR| C| N| S |SE| F |EF| EE|MP|VA| SP|LE|PO AP

Cor da dqua: 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 capta¢ao 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 néo 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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

|ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise: {17/08/16

| Parametro | uUnidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 7,35 Argentimétrico (4500-CI-B) - 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 Bletrométrico (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 SO,%/L 7,68 Turbidimetria — (4500-SO,2E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

[IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise: | 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOa/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 Hidroxido mg CaCOa/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.

Sdédio mg Na/L 2,000 Fotometria de Emissdo de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - 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 1,275 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.

Fosforo total mg P/L 0,010 0,030 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise: |16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método

Ortofosfato mg P-PO,S/L i 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: 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,490 Nesslerizagao 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 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise: |16/08/16
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 37,860 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.:
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~Q — DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
‘ompanhia .
=\ Cagec sehgueiso  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

i Controle Entrada:r14 iData Entrada:{17/08/2016 Horario:{14:30

i Cédigo Laudo: |Cagece 0641/2016 | Data Laudo: |03/09/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

} CORPO HIDRICO: | Junco RESPONSAVEL COLETA: |Otacilio Neto

| N° Modalidade:|4t Ident. Camp.:}Ago/2016 N° Visita: {10537
| Data de coleta:|17/08/2016 Horario: |12:00 PQR:|10537
| Ponto:{JUN-01 Prof. de coleta(m): 0,30 ...GEM: 46551

RESULTADOS DE CAMPO

: pH:|8,80 | Clorofila a (ug/L): 0. D. (mg/L): 9,01
: C.E. (mS/cm):|0,38 | Cloreto (mg/L): T. 4gua (°C):|28,00
: Turbidez (UNT): | Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C):|36,80
i Prof. Max (m):iZ,OO I Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):{1,10
i Salinidade: i0,18 I SDT (g/L):{0,25 Latitude (utm):
I Vel. Vento (m/s):{1,20 Longit. (utm):

CONDIQOES AMBIENTE

COR M. SUSP.  [PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS

v|A|P|E|T|B|[mMD|OH| Cci|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 X 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 decomposigcéo

Proximidade:OH - ocupag&o humana; Cl - 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

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 agrotoxicos; 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 analise:|17/08/16

| Parametro | Unidade | LQ [ Resultado | Método
Cloreto mg CI'/L 7,35 32,76 Argentimétrico (4500-CI-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 0,29 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 8,96 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 254,200 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Sélidos totais mg/L 2,000 261,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7,68 16,00 Turbidimetria — (4500-SO,%E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 7,35 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da andlise: | 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO3/L 8,95 105,96 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L 8,95 19,27 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 20,000 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,424 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 8,000 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saédio mg Na/L 2,000 51,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 15,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método

Nitrogénio total mg N/L 0,025 2,063 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)- APHA, 2012.

Fosforo total mg P/L 0,010 0,094 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise: | 16/08/16

| 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 18,16 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina pg/L 1,00 5,95 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise: 16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,390 Nesslerizagao 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 Redugdo de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise: |16/08/16
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 3,730 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 52,230 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:
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< — DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
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“\ Cagec Se A Exgolo 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:(4o EData Entrada:{17/08/2016 Horario:{14:30
] Cédigo Laudo: |Cagece 0642/2016 | Data Laudo: |03/09/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

: CORPO HIDRICO:{Junco RESPONSAVEL COLETA: | Otacilio Neto

| Ne Modalidade:]4t Ident. Camp.:{Ago/2016 m
| Data de coleta: 17/08/2016 Horario: |12:25 PQR:
| Ponto:lJUN-Ol Prof. de coleta(m):{1,50 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

[ pH:] Clorofila a (pg/L):E O. D. (mg/L):E
[ C.E. (mS/cm):} Cloreto (mg/L):ﬁ T. 4gua (OC):E
[ Turbidez (UNT):] Nitrato (mg/L):E Temp. ar (°C):E
[ Prof. Max (m):] Nitr.Amon. (mg/L):ﬁ Transp. (m):ﬂ
[ Salinidade:| SDT (g/L):| Latitude (utm): |
Vel. Vento (m/s):ﬂ Longit. (utm):ﬂ
CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP.  |PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
v|A|P|E|T|B]|MD|OH| 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 - presenga matéria organica em decomposigéo

Proximidade:OH - ocupacédo 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

Presencade macréfitas aquaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa comfolhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - lancamento 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: {17/08/16

| 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 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,Z/L 7,68 Turbidimetria — (4500-SO,2E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

[IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da analise: | 16/08/16

| 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.
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.

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

Fosforo total mg P/L 0,010 0,094 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise: | 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método

Ortofosfato mg P-PO/L | 0,100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.

Clorofila a ug/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: 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0,10 0,250 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 Redugéo de Cadmio (4500 - NOy) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise: {16/08/16
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 59,410 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.

Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificacao.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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= Cagec

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

] Controle Entrada: 5'15 Horario:{15:31

] Data Entrada:{18/08/2016

] Codigo Laudo:iCagece 0643/2016 ] Data Laudo: :03/09/2016
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
CORPO HIDRICO:{Ubaldinho RESPONSAVEL COLETA: Otacilio Neto

Ident. Camp.:iAgo/ZOlG
Horério:EOQ:SS
Prof. de coIeta(m):EO,3O

N° Visita:{10573
PQR:{10573
...GEM: 46587

Data de coleta:;18/08/2016
Ponto:{UBA-02

|
] N° Modalidade: 4t
|
|

RESULTADOS DE CAMPO

pH:i8,43
C.E. (mS/cm):i0,30

] O. D. (mg/L):{7,93
|

i Turbidez (UNT):

|

|

T. 4gua (°C):{27,25
Temp. ar (°C):{36,00
Transp. (m):{1,10

Clorofila a (ug/L):i

Cloreto (mg/L):E
Nitrato (mg/L):]
Nitr.Amon. (mg/L):E
SDT (g/L):|0,19
Vel. Vento (m/s):|1,80

Prof. Max (m):i4,00
Salinidade:i0,14

Latitude (utm):

Longit. (utm):

CONDIGOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

\% T| B OH| CI | AP| BN BC| | M
X X X X X
Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicéo
Proximidade:OH - ocupacgdo humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de capta¢ao de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presencade macréfitas aquéticas: 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 - 4gua parada

PROXIMIDADE VENTO TEMPO

C|N

MACR. AQ.
se| F |EF
X

OUTROS
MP|VA

A MD LR FR S

X

SP| LE AP

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

| Data de inicio da analise: {18/08/16

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg ClI/L 7,35 34,74 Argentimétrico (4500-Cl-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2,5 15,00 Método de Comparag&o Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0,2 0,22 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 8,00 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Soélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 240,500 Gravimetria (2540 D) e Céalculo - APHA, 2012.

Sélidos totais mg/L 2,000 247,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO4%/L 7,68 <LQ Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0,1 5,45 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGAQAO (IRR) | Data de inicio da analise: {16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOa/L 8,95 98,26 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOa/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOa/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Célcio mg Ca/L 0,400 15,830 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,331 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 9,000 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saédio mg Na/L 2,000 36,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 13,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) | Data de inicio da andlise:

| Parédmetro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0,025 1,100 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fosforo total mg P/L 0,010 0,059 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise: |16/08/16

| Parédmetro | 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 7,29 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina Mg/l 1,00 1,39 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise: 16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,450 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: {16/08/16

| Parédmetro Unidade | LQ | Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 3,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 42,650 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 18,700 Substrato enziméatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
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~Q pa— DIRETORIA DE OPERACOES - DDO
\Cagec de Agua e sgoto 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:;’gg iData Entrada:{18/08/2016 Horario:{15:31

[ Codigo Laudo: Cagece 0644/2016 | Data Laudo: |03/09/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

E CORPO HIDRICO: | Ubaldinho RESPONSAVEL COLETA: |Otacilio Neto

I N° Modalidade: 4t Ident. Camp.:|Ago/2016 | N° Visita:
| Data de coleta: 18/08/2016 Horario:|10:00 | PQR
| Ponto:{UBA-02 Prof. de coleta(m):|3,70 | ..GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH:|
C.E. (mS/cm): |

[ Clorofila a (pg/L):
[

[ Turbidez (UNT):!

!

|

O. D. (mg/L):’
T. agua (°C):;

Temp. ar (°C):i

Cloreto (mg/L):

Nitrato (mg/L):

Prof. Max (m):é Nitr.Amon. (mg/L):
SDT (g/L):

Vel. Vento (m/s):

Transp. (m):i

Salinidade:§ Latitude (utm):;

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 X

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposi¢ao

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

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presenca de macréfitas aguéticas: SE- submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néo enraizada
Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - dgua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da andlise: |18/08/16
| 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 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.
Sdlidos 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.
|IRRIGAQAO (IRR) | Data de inicio da analise: | 16/08/16
l Parametro | Unidade l LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg/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 Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.
Sédio mg Na/L 2,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificacéo.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da andlise:

| Parédmetro | Unidade | LQ Resultado Método

Nitrogénio total mg N/L 0,025 1,263 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)- APHA, 2012.

Fésforo total mg P/L 0,010 0,067 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise: |16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método

Ortofosfato mg P-PO/ /L i 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 analise: 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,10 0,430 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 Redug&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise: |16/08/16
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 52,230 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:
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§Cagece

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

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada: rle DataEntrada 18/08/2016 Horarlo 15:31

Codigo LaudO:ICagece 0645/2016 | Data Laudo: {03/09/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Lima Campos RESPONSAVEL COLETA:|Otacilio Neto

N° Modalidade: |4t Ident. Camp.:|Ago/2016 | N° Visita:| 10529

Data de coleta: 18/08/2016 Horario:|12:00 | PQR:|10529

Ponto: LMC-01 Prof. de coleta(m):|0,30 | ...GEM:|46543

RESULTADOS DE CAMPO

pH::8,40

Clorofila a (pg/L):

0. D. (mg/L): 5,88

C.E. (mS/cm)::0,47

Cloreto (mg/L):

T. agua (°C):|27,97

Turbidez (UNT):

Nitrato (mg/L):

Temp. ar (°C): ;38,10

Prof. Max (m): :6,00

Nitr.Amon. (mg/L):

Transp. (m): 10,40

Salinidade: ]0,22

SDT (g/L):{0,30

Latitude (utm): }

CONDIGCOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

PROXIMIDADE

Vel. Vento (m/s):{0,40

Longit. (utm):;

VENTO TEMPO

MACR. AQ. OUTROS

V|[A E| T]| B|MD

OH| CI | AP| BN

LR|BC| I | M|FR| C| N

SE| F | EF MP|VA| SP| LE AP

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposi¢ao
Proximidade:OH - ocupagédo humana; Cl - 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
Presenca de macréfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa comfolhas flutuante; EE - emersa nao 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

RESULTADOS DE LABORATORIO

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

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

Data de inicio da andlise: {18/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI'/L 7,35 61,56 Argentimétrico (4500-CI-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 0,35 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0,1 8,28 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 361,000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Sélidos totais mg/L 2,000 384,000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO, /L 7,68 24,00 Turbidimetria — (4500-SO,%E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0,1 33,50 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

[IRRIGACAO (IRR) | Data de inicio da andlise: | 16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8,95 142,57 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 CaCOs/L 8,95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Caélcio mg Ca/L 0,400 19,170 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,517 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 16,500 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saodio mg Na/L 2,000 44,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potéassio mg K/L 2,000 12,000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - 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 3,150 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)- APHA, 2012.

Fosforo total mg P/L 0,010 0,152 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise: | 16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0,100 <LQ Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012.

Clorofila a pg/L 1,00 141,03 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina pg/L 1,00 3,86 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise: 16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,740 Nesslerizagao direta (350.2) USEPA, 1974.

Nitrito mg N-NO, /L 0,01 0,020 Colorimétrico (4500-NO,” B) - APHA, 2012.

Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Redugdo de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise: | 16/08/16
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método

DBO mg O,/L 2,000 5,650 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 76,180 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.

Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 1,000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagéo.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
W - ':.-"‘ l: ~ P [ " _}i
el T WY - DR B RS LE DN 4 e ey S W R (3L 2 Y e N
Téc. Guim. Ana Glaucia M. Silveira Téc. San. Silva Leite Bio. Milena de Oliveira Pereira

CRO M=10.100.115

Gerente GECOQ




‘Q Conpanhia DIRETORIA DE OPERAGOES - 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:rzs EData Entrada:{18/08/2016 Horario:(15:31
Codigo Laudo: Cagece 0646/2016  : Data Laudo: 03/09/2016

IDENTIFICACAQO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO:Lima Campos RESPONSAVEL COLETA: EOtaciIio Neto
N° Modalidade:]4t Ident. Camp.:{Ago/2016 5 N° Visita:
Data de coleta: 18/08/2016 Horario: |12:20 | PQR:
Ponto:|LMC-01 Prof. de coleta(m):|3,60 | ..GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

Salinidade: SDT (g/L):| Latitude (utm): |

pH:i l Clorofila a (pg/L):E E O. D. (mg/L):E
C.E. (mS/cm):] | Cloreto (mg/L):E E T. 4gua (°C):E
Turbidez (UNT): | Nitrato (mg/L):| E Temp. ar (°C): |
Prof. Max (m):i | Nitr.Amon. (mg/L):E E Transp. (m):ﬂ

l E

I E

Vel. Vento (m/s):a Longit. (utm):a

CONDIGOES 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

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

Material suspensdao: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposi¢cao

Proximidade:OH - ocupag&o humana; CI - 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 néo enraizada

Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotodxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento 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 analise: {18/08/16

| 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 Comparac&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.

Sdlidos 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 7,68 Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0,1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da andlise: |16/08/16

| 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 Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

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

LQ: Limite de quantificac&o.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NUL)

Data de inicio da analise:

| Parametro

| Unidade | LQ Resultado Método

Nitrogénio total mg N/L 0,025 3,400 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.

Fosforo total mg P/L 0,010 0,140 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
INUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:|16/08/16

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método

Ortofosfato mg P-PO, /L | 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: 16/08/16
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método

Nitrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0,10 0,780 Nesslerizago direta (350.2) USEPA, 1974.

Nitrito mg N-NO, /L 0,01 0,020 Colorimétrico (4500-NO,” B) - APHA, 2012,

Nitrato mg N-NO3 /L 0,10 <LQ Redug&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise: |16/08/16
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O/L 2,000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10,000 68,990 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.

Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 Substrato enzimético (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.
OBS.:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:
’ 1'_._-.... l—-'-f".'- [ [P P F ¥
ol KA saraa A - Dilheim ?}"“"“'.'I"‘ - : . _A,I::_',,-'l"'\,f_-.*_ :__"\_:_ AL 'I._‘,.j',.‘_,{)_,,'_'{_,h__
Teéc. Quim. Ana Glaucia M. Sikeira Téc. San Silva Leite Bio. Milena de Oliveira Pereira

CRQ N®10.100.115

T

Gerente GECOQ




ANEXO V - LAUDOS DAS ANALISES DE METAIS PESADOS



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225449/2016-0

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicifante:

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: JUN-01
Amostra Rotulada como: Apua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 17/08/2016 12:00:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:34 Data de Elaboragio do RRA4: |24/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos
Arsénio mzL 0,001 = 0,001
Bario mzL 0,001 0,0491
Berilio mglL 0,001 = 0,001
Boro mglL 0,001 0,0737
Cidmio mglL 0,001 = 0,001
Chumbe mel 0,001 = 0,001
Cianeto mgl 0,005 = 0,005
Cobalio msL 0,001 = 0,001
Cromo mgl 0,001 = 0,001
Fluoreto mgl 0,1 0,55
Litio mzL 0,001 = 0,001
Mangzanés mgl 0,001 0,0472
Mercirio mzL 0,0001 = 0,0001
Niguel mel 0.001 0,00153
Prata mgl 0,001 = 0,001
Selznio mel 0,001 = 0,001
Urinio mel 0,001 = 0,001
Vanidie mel 0.001 000150
Alminio meL 0.001 00470
Antménie melL 0.001 = 0,001
Cobre mzL 0,001 = 0,001
Ferro mgl 0,005 0,178
Zince mglL 0,001 0,0287
Sulfetos (como H25 nio dissociado) mgl 0,002 = 0,002
Solidos Dissolvidos Totais mgl 5 203

Notas

“Meérieus NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bivagri Ambiental Lida.
L) / Faixa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quands aplicavel.

Informacdes do Chiente
pH: 88

Temperatura: 28,0°C
Abrangéncia

0(s) resultadols) referem -se somente as) amostra(s) analisada(s).
Este Fesumo de Resultados 0 pode ser reproduzmido por infewo e sem nenhuma alteragio.

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n® 225449/2016-0 preparado com oz dados dos relaténos de ensaio: 225449/2016-0 - Pracicaba, 2254492016-0 - Parnambucs (Amb) anexados a este documents.

Declaracio de Conformidade

AP ST T d_j_a. \r_:.‘_a_h_r &

Chave de Validas3o: 88dcdeas9df00187056d4be 0c9308489 A luliana Romibapars AMarcas Caceattv
N Canirirale de (Pwalidude Direror Téenico
CRQ 04469985 - 4" Regide CRQ 0436438 7— 4° Regido

RG 020.01 (rev.00) — Enutido em 00.07.2015

Pagina 1 de 1 /RLELA: 225442/20160
Bioazr Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Panlista - FE - falecom amb brnanmons com




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 225449/2016-0 - 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

Identificacao do Clienfe: JUN-01

Amostra Retulada como: Apgua Superficial
Coletor: Interessado Dara da coleta: | 17/08/2016 12:00:00
Data da entrada no laboratério: 19/08/2016 16:34 Data de Elaboracdo do RE: | 24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade  LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-45-8 mgl 0.1 0,55 0,044 24/08/2016 15:00
Sslidos Dissclvidos Totais mel 5 203 30 23/08/2016 08:00

Notas

“Aérieux NutriSciences™ ¢ nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

L /Faixa = Limite de  vantificacie oun Faiza de Trabalho, quando aplicavel.

na. = Nio Aplicavel

Incerteza = Incereza expandida (L), que & baseada na mcerteza padrio combmada, com um nivel de confimga de 95% (=2).

Abrangzncia
0{s) resultadol(s) referem -se somente ais) amestra(s) anaksadais).
Este Relatorio de Ensaio 6 pode ser reproduzide por inteiro & sem nechuma alteragio.

Plapo de Amostragem
Plane de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Responzahilidade Técmica
Oz ensaio: foram realimdes na umdade da Bicagn Ambiental Ltda. — Fihal zitwada na Av. Dr. Rmalde de Pmho Alves, PE 18, 2680, Banro Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ 1* Regiio sob n” 1684 e responsabilidade técnica da profissional Mayelbe Brandio Barboz, CRQ-I n® 01.4.0285%, 1" Rezido.

Salidos: SMWW, 22° Edigdo, 2012 - Métode 2540 A, B, C. D, E
Flusrato: SMWW, 22* Edigdo, 2012 - Método 4500 F C

Fevisores
Marcos Ceccatio
Vanessa Gouvela de Melo Sitva

MHagelle S s Loy e—
Chave de Validagio: 88dede230df0018705644bc0c93 08439
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratério

Pagina 1 de 1/ R.E.: 225449,2016-0 - Pemambuco (Andk)
Bioagn Ambiental. - Filial Pemsnibuce: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 — Panlista/PE — E-mail: falecom amb briinmos com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 0908 2015




34 MERIEUX
/@I NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 225449/2016-0 - 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 - Palimas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: JUN-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 17/08/2016 12:00:00

Data da entrada no laboratério: I 19/08/2016 16:34 Data de Elaboracdo do RE: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio

Arsémio 7440-38-2 mgL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Birio 7440-39-3 mgL 0,001 0,0491 0,0059 22/08/2016 12:38
Berilio 7440-41-7 mgL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Bore 7440-42-8 mg/l 0,001 0.0737 0.0088 22/08/2016 12:38
Cadmio 7440-43-9 mg/l 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Chumbo 7439-92-1 mg/l 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cianeto 57-12-5 mg/l 0,005 = 0,005 na. 23/08/2016 14:41
Cobalto 7440-48-4 mg/L 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Litio 7439-93-2 mg/l 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Manganés 7439-96-5 mg/l 0,001 0.0472 0.0057 22/08/2016 12:38
Mercirio 7439-97-6 mgl 0,0001 = 0,0001 na. 22/08/2016 12:38
Niquel T440-02-0 mglL 0,001 0,00153 000018 12/08/2016 12:38
Prata T440-22-4 mgL 0,001 = 0,001 na. 12/08/2016 12:38
Selémio TT82-49-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Urinio T440-61-1 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 0.00150 000018 22/08/2016 12:38
Alum inio 7429-90-5 meg/L 0,001 0.0470 0.0056 12/08/2016 12:38
Antiménio 7440-36-0 megL 0,001 = 0,001 na. 22/D8/2016 12:38
Cobre 7440-50-8 megL 0,001 = 0,001 na. 22/D8/2016 12:38
Ferro 7439-89-6 meg/L 0,005 0,178 0.021 12/08/2016 12:38
Zinco 7440-66-6 meL 0,001 0.0287 0.0034 22/08/2016 12:38

3083016 2200

Sulfetos (como H2S nie dissociado) - mgl 0,002 = 0,002 na.

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

X Controle de Q ualidade - AMetaiz Totais - .-’Kgua - ICP-MS
117501/2016-0 - Branco de Analise - Metaizs Totais - Agua ICP-AIS

Parimetros TUnidade g Rezultades analiticos
Lito pel 1 =1
Beriic pgl 1 =1
Boro pel 1 =1
Alum o ugl 1 =1
Mercano pel 0,1 =01
Vanadio pgL 1 =1
Cromo pel 1 =1
Manganés pglL 1 =1
Ferro pel 1 =1
Cobalto pgL 1 =1
Higuel pel 1 =1
Cabre pgl 1 =1
Zmeo pel 1 =1
Arsénio pgl 1 =1
Selemo pel 1 =1

Pagina 1 de 2 /R.E.. 225449/2016-0 - Pimcicaba
Bioagn Ambiental. - Unidade Pimacicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — PimcicabaSP - E-nail: flecom amb brimmns com
F.G 020 (rev.05) — Emitdo em 09.00 2015




4 MERIEUX
/&I NutriSciences

227501/2016-0 - Branco de Analize - Metais Totais - Agua ICP-AS

Parimetros Unidade LQ Resultades analiticos
Prata pel 1 =1
Cadmao pel 1 <1
Antom oo pel 1 =1
Barwo pel 1 =1
Chumbo pel 1 =1
Urdmo pel 1 =1
Enczaio: de Recuperacio
Parimetros ?\E‘;:f:;: "midade Re?::k"::;od(zfﬁ ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
227502/2016-0 - Amostra Controle - Metais Totais - :.\gu:l ICP-MS
Litio 10 ugl 115 B0 -120
WVanadio 10 ugl 100 80 -120
Cobalto 10 uegl 93 B0 -120
Zmeo 10 ugl 108 B0 -120
Molibdémo 10 ugl 108 B0 -120
Antim dnio 10 ugl 110 B0 -120
Chumbo 10 el 99 80 - 120
Surrogates .
227501/2016-0 - Branco de Andlize - Metais Totaiz - Azua ICP-ALS
Itrno (Metais Totais) 50 98,0 T0-130
227502/2016-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-AS
Itrio (Metais Totais) 50 % 96,0 70 -130
225449/2016-0 - JUN-01
Imo (Metzis Totzis) 30 Y 106 70 - 130
Notas

“Aérieux NutriScienc es™ é nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

na. = MNic Aphecavel

Incerteza = Incertera expandida (U). que é baseada na incerteza padido combmada, com um nivel de confianga de 5% (3=2).

Abrangéncia
O s) resultadols) referem -ze somente 3(s) amostrais) analisada(s).
Este Relatdrio de Ensaio 56 pode ser reproduzmido por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amoztragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressado.

Responsabilidade Técnica
Oz ansatos foram reali=mdos na unidade da Bisagri Ambiental Ttda. - Matrie sitwada na Fna Aljevil Martim 177201, Bairro Dot Corragos, Cep. 14420833, Prracicaba /'SP, resistrada no CRO 4%
Regidio sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n” 04364387, 4 Regiio.

Referénciaz Metodoldgicas

Sulfeto: SMWW, 22* Edicio, 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-MS): Det: SMWW ., 22* Edigdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1992
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevizores
Marcos Ceccatio
Marcus Vmicems Nascimento de Lima

Natalia Prota
\ 2
s, T T .__\-_..‘“..‘e
Chave de Vakidagio: 88dcdea59df00187056d4be0cS3 08489 w  dwliona Bombasaro Marcos Ceccattto
S Comrede de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387~ 4° Regido

Pagina 2 de 2 /F.E.: 225449/2016-0 - Pimacicaba
Bicagrn Ambiental. - Unidade Pimacicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Pimcicaba'SP - E-nail: flecom amb. brinmns.com
PG 080 (rev.06) — Emitido em 09.00 2015



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°© 225451/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco: Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
g0 77.006-020 .

Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificacdo do Cliente: UBA-02

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 18/08/2016 09:35:00

Data da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:35 Data de Elaboragio do RRA: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mgl 0,001 = 0,001
Bano mgLl 0,001 0.0900
Berilio mgl 0,001 = 0,001
Boro mgT 0,001 00505
Cidmio mgl 0,001 = 0,001
Chumba mzL 0,001 = 10,001
Claneto mgl 0,005 = 0,005
Cobalto mgLl 0,001 = 10,001
Cromo mgl 0,001 = 0,001
Fluoreto mgl 0.l 042

Litio mgl 0,001 = 0,001
MManganés mgL 0,001 0,0567
Mercirio mgl 0,0001 = 10,0001
Niguel mzL 0,001 0,00121
Prata mgl 0,001 = 0,001
Selémio mzL 0,001 = 10,001
Urdnio mgT 0,001 = 0,001
Vanadio mgLl 0,001 = 10,001
Alm mio mgl 0,001 0,0442
Apinn onie mgLl 0,001 = 10,001
Cobre mgL 0,001 = 10,001
Farro mgL 0,005 0,154

Zinco mgL 0,001 0,0319
Sulfetos (como H25 nio dissociade) mgL 0,002 = 0,002
Solidos Dissolhvides Totais mgl 5 168

Notas
“Merieux NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio secial permanece Bioagri Ambiental Ltda.
L) /Famxa = Limite de () uantificacio ou Faiza de Trabalho, quande aplicavel.

Informagdes do Cliente

pH: 5§43

Temperatara: 27.25°C

Abrangéncia

0z) resultado(s) referem-se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultados 56 pode ser reprodundo por infero e sem nenhuma alteragio.

Dados de Origem
Resnmo dos resultados da amestra n® 225451/2016-0 preparado com oz dados dos relatonos de ensaio: 225451/2016-0 - Pracicaba, 225451/2016-0 - Panambuco {Amb) anexados a este documento.
Declaragio de Conformidade

AP S Pre T i'_;_ - \_:.‘_,?,_,.re

Chave de Validagio: daT4246286cd89%31 Th0F39972e4a089 « Juliuna Bombasaro Marcas Ceccatito
N Comirale de Qualidacde Diretor Téenice
CRQ 4469085 — " Regido CRQ 04364387 4* Kegldo

Pigina 1l de ]l /RE.A: 225451720160
Bioagn Ambientsl. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Panlista - PE - flecom amb brianmos com
FG 080.01 {rev 000) — Enttdo em 09 07.2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 225451/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicifante: 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

Tdentificacio do Cliente: UBA-02

Amestra Retulada como: Apua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 18/08/2016 09:35:00
Data da entrada no laboratério: I 19/08/2016 16:35 Data de Elaboracio do RE: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade L/ Faixa Resultados analiticos Incertez Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 mg/l 0.1 0,42 0,034 24/08/2016 15:00
Sélidos Dissolvidos Totais me/L 5 168 15 23/08/2016 08:00

Notas

“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L /Famxa = Limite de ) nantificagio ouFaixa de Trabalho, quandos aplicavel.

na. = Nio Aplhecavel

Incertera = Inceners expandida (17), que & baseadz na mcerters padiio combmada, com um nivel de confinga de 35% (=2).

Abrangéncia
(3{s) resultado(s) referem-se somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reprodunde por inteiro e sem nenhuma alteragio.

FPlano de Amostragem
Plano de amostragem deresponsabilidade do interessado.

Fesponzahibidade Tecmica
Oz ensaio: feram realizades na umdade da Bioagri Ambiental Ltda. — Filial, sitwada na Av. Dr. Rmaldo de Pinmho Alves, PE 18, 2680, Bamre Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ 1*Regzido sob n® 1684 e responsabibdade técnica da profissional Mayelbe Brandic Barboz, CRQ-I n® 01.4.02899, 1* Regido.

Solidos: SMWW, 22* Edigio, 2012 - Método 2540 A. B.C.D. E
Fluoreto: SMWW, 22* Edigdo. 2012 - Método 4500 FC

Fevizores

Marces Ceccatio
Vanessa Gouvela de Melo Silva

,jr.yn.z,-:, Beoenclad fiee ooy e
Chave de Vabdagio: da74246a86cd8%9=31Th0f39572=422 089 J ) f
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratario

Pagina 1 de 1 /R.E.: 225451/2016-0 - Pemambuce (Amb)
Bicagn Ambiental. - Filial Pemanbuce: Avenida Rinade Pinho Alves, 2680 — PanlistaPE — E-mail: falecom amb. bri@nomns. com
BG 080 (rev.05) — Emitdo em 0909 2015
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 225451/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AO 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 Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: UBA-02

Amestra Rotulada como: Apua Superficial

Coleror: Interessado Data da colera: | 18/08/2016 09:35:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:35 Data de Elaboracgio do RE: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Pardmetros CAS Unidade  LQ/Faixa Resultades analiticos Incerteza Data do Ensaio
Arsémio 7440-38-2 me/L 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Birio 7440-39-3 mglL 0,001 0,0900 0,011 22/08/2016 12:38
Berilio T440-41-7 me/L 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Boro 7440-42-8 mglL 0,001 0,0503 0,0061 22/08/201% 12:38
Cadmio T440-43-9 me/L 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Chumbe 7439.92-1 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cianeto 5§7-12-5 mglL 0,005 = 0,005 na. 23/08/2016 14:44
Cobalto T440-48-4 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/05/2016 12:38
Cromo T7440-47-3 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Litio 7439-93-2 mgl 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Manganés 7439-96-5 mg/l 0.001 0,0567 0,0068 22/08/2016 12:38
Mercirio 7439-97-6 mgl 0,0001 = 0,0001 na. 13/08/2016 12:38
MNiquel 7440-02-0 mg/l 0.001 0,00121 0,00015 22/08/2016 12:38
Prata T7440-22-4 mgl 0,001 = 0,001 na. 13/08/2016 12:38
Selénio 7782-49-2 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Urinio 7440-61-1 me/L 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Vanadio 7440-62-2 mgL 0.001 = 0,001 na. 2370872016 12:38
Alam inio 7429-90-5 mg/l 0.001 00442 0,0053 22/08/2016 12:38
Antim énio 7440-36-0 mgl 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cobre 7440-50-8 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Ferro T439-89-6 mgl 0,005 0,154 0,018 22/08/2016 12:38
Zinco T440-66-6 mgL 0.001 0.0319 0,0038 22/08/2016 12:38
Sulfetos (como H2S nio dissociado) mgL 0.002 = 0,002 na. 23/08/2016 22:00

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

i Controle de Q ualidade - Metais Totais - .-'\gua - ICP-MS
22TE012016-0 - Brance de Analize - Metaiz Totais - Agua ICP-ALS

Parimetros Unidade LQ Rezultado: analiticos
Lito pgl 1 =1
Berilic pgl 1 =1
Boro pegl 1 =1
Alom inie pgl 1 =1
Mercano pgl 0,1 = 0,1
Vanadio pel 1 =1
Cromo pel 1 =1
MManganes pegl 1 =1
Farro pgl 1 =1
Cobalto pel 1 =1
Niguel pgl 1 =1
Cobre pel 1 =1
Zmeo pel 1 =1
Arsemio pegl 1 =1
Selémo pgl 1 =1

Pagina 1 de 2 /R E: 225451/2016-0 - Pimcicsba
Bioagn Ambiental - Unidade Piracicaba: Fua Aujovil Martini, 201 — Pimcicsba’SP - E4nadl: falecom amb branmns com
BG 0R0 (rev.06) — Emitido em 09.00 2015
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/&l NutriSciences

227501/2016-0 - Branco de Analise - Metaiz Totais - Agua ICP-ALS

Parimeiros Tnidade L Resultados analiticos
Prata pel 1 =1
Cadmio pel 1 =1
Antmdnio pel 1 =1
Barwo pel 1 =1
Chum bo pgl 1 =1
Uramo pel 1 =1
Encaio: de Recuperacio
Parametros ?\l:cl:::::: Tmdade Refl.::lr:::odl;‘k ) Faixza Aceitavel de Recuperacio (%)
2ITE02/2016-0 - Amostra Controle - Metaiz Totais - :-\glm ICP-AS
Lo 10 ugl 115 80-120
Vanadio 10 ugl 100 B0 - 120
Cobalto 10 ugl 23 80 -120
Zmeo 10 ugl 108 80-120
Molibdémo 10 ugl 108 80-120
Antm dnio 10 ugl 110 80-120
Chumbo 10 ugl 99 80 -120
Surrogates X
227501/2016-0 - Branco de Analise - AMetais Totais - Agua ICP-ALS
Imo (Metais Totzis) 50 % 98.0 T0-130
22TS02/2016-0 - Amostra Controle - Metaiz Totaiz - Agua ICP-ALS
Iirto (Metais Totais) 50 % 96,0 T0-130
1215451/2016-0 - UBA-0I
Imo (Metais Totais) 50 % 827 70 - 130

Notas

“Aeérieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) /Famxa = Limite de ) nantificacae ou Faixa de Trabalho, quande aphicavel,

na. = Nio Aphcavel

Incerteza = Inceneza expandida (17), que & baseada na mcerfeza padrio combmada, com um nivel de confianga de 95%: (=2).

Abrangéncia
0{s) resultade(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatoro de Ensaio 0 pode ser reprodundo por infeiro e sem nenhuma alteragio.

FPlano de Amostrazem
Plano de amostragem de responsabibdade do mierassade.

Responsabilidade Técnica

0z enszatos foram realizmdos na umdade da Bioagr Ambiental Lida. - Matriz situada na Fua Aljowvil Martma, 177201, Bawro Do Corregos, Cep. 14420-833, Poacicaba/SP, registradane CRQ 47

Fegido sob n” 16082-F & responsabibidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n® (4364387, 4" Regido.

Referénciaz Metodologicas

Sulfeto: SMW W, 22" Edigdo, 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-MS): Det: SMWW, 22* Edigdo, 2012, Meétodo 3125 B/ Preparo: EFA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1932
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevizores
Marcus Vmicms Nascmmento de Lima
Matalia Prota

<

ey Nene
Julicna Bombasaro

S Canerade de Qualidade
CRQ O4469985 — 47 Regidn

. Y S

Y

Chave de Validagio: daT4246a86cd89e31Th0f399T72e4a 089

Pagina 2 de 2 /R E: 225451/2016-0 - Pimcicaba

3w S

Marcos Ceccatite
Diretor Tdenico
CRQ MI64387— 4 Regido

Bicagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Fua Aujovil Marting, 201 — Pimcicaba’SP - Eanail: falecom amb branmns com

BG 080 (rev.05) — Emitido em 09.00 2015
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225454/2016-0
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:

T7.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: TAT -01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 09:10:00

Data da entrada ne laberatério: 19/08/2016 16:36 Data de Elaboragie de RRA4: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos

Arsénin mgL 0,001 = 0,001
Bario mzl 0,001 0.0398
Berilio mgzl 0.001 = 0,001
Boro mzl 0,001 0.0364
Cadmin mgl 0,001 = 0,001
Chumba mgl 0,001 = 0,001
Cianeto mzT 0,005 = 0,005
Cobalto mgl 0.001 = 0,001
Cromoe mzl 0,001 = 0,001
Fluoreto mzL 0.l 0,17
Lito mgzl 0.001 = 0,001
Manganés mzl 0,001 0.00985
Meretris mgl 0,0001 = 0,0001
Niguel mgl 0,001 = 0,001
Prata mzl 0,001 = 0,001
Selénio mgl 0.001 = 0,001
Urimio mgL 0,001 = 0,001
Vanidio mzl 0,001 = 0,001
Alm mie mgzl 0,001 0.0223
Antim énio mgl 0,001 = 0,001
Cobre mgl 0,001 = 0,001
Farro mzl 0,001 0.0606
Zmce mgl 0,001 0.0240
Sulfetes (como H25 nio dissociado) mzl 0,002 = 0,002
Sohdos Dissolvidos Totais mzl 5 68

Notas
“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
LQ /Famxa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

Informacdes do Chemte

pH: 7,12

Temperatara: 26.65°C

Abrangéncia

(s) resuladels) referem -se somente a(s) ameostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Resultades 50 pode ser reprodunde por infewro e sem nenhuma alteragdo.

Dados de Origem
Resumo dos resultades da amestra n® 225454/ 2016-0 prepamdo com o: dados dos relatonos de ensaio: 225454/2016-0 - Pracicaba, 2254542016-0 - Panambuco (Amb) anexados a este documento.
Declaragio de Conformidade

i W B T T, -, UG

Chave de Validagio: 7a691c 1e5274b2504809481905893 746 s uligna Bombasaro Marcas Ceccatfio
o Comirale de Qualldade Diretar Técnice
CRQ (4469985 - 4 Regido CRQ 4364387 4° Reglae

Pagina 1 de ]l /RR.A: 225454/20160
Bioagn Ambiental. - Filisl Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Panlista - PE - flecom amb brignmns. com
FRG080.01 (rev.00) — Enstido em 09 07201 5




4 MERIEUX
/&l NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N°© 225454/2016-0 - 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 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Idenrificacdo do Cliente: TAT-01
Amostra Rotulada como: Apua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 09:10:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:36 Data de Elaboracido do RE: 24/08/2016
RESTULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faixa Resultadoes analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 meL 0.1 0,17 0.014 24/08/2016 15:00
Sékidos Dissolvidos Totais mg/L 5 &8 10 23/08/2016 08:00
Notas

“ALérieur NutriSciences™ é nome fantazia, a razio social permanece Bisagri Ambiental Leda.

L} /Faixa = Limite de ) nantificacio ouFaixa de Trabalho, gquande aplicivel.

na. = MNio Aphecavel

Incerteza = Incenera expandida (1), que & baseada na incerteza padrio combmmada, com um nivel de confianga de 95% (3=2).

Abrangéncia
0{s) resultade(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio =6 pode ser reproduzmido por inteiro @ sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostrazem
Plano de amostragem deresponsabilidade do mteressado.

Fesponsahilidade Técmica
O: ensaios foram realizades na umdade da Bioagri Ambiental Ltda. — Filial situada na Av. Dr. Rmalde de Pinho Alves, PE 18 2680, Banro Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CRQ 1" Fegzifio sob n” 1684 e responsabilidade técnica da profissional Mayelbe Brandio Barboz, CROQ-In® 01.4.02899, 1* Remifo.

Salidos: SMW W, 22* Edigio. 2012 - Métndo 2540 A, B.C. D, E
Fluorato: SMW W, 22* Edigio, 2012 - Método 4500 FC

Fevitores
Marcos Caccatio
Wanessa Gouvela de Melo Sikva

Hagelle S —— .y ev—
Chave de Vakdago: 7a691c 1c5274b2504800481905893746
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratdrio

Pagina 1 de 1 / R_E.: 225454/2016-0 - Pemambuco (Amb)
Bicagn Ambisntal. - Filial Pemambuco: Avenida Rinsldo Pinho Alves, 26380 — Panlista’PE — E-mail: falecom amb branmns com
RGOR0 (rev.05) — Emitido em 09.08 2015
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NutriSciences
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.

RELATORIO DE ENSATIO N° 225454/2016-0 - 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 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:

77.006-080 .

Nome do Solicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Clienfe:

TAT -01

Amostra Rotulada como:

Agna Superficial

Caoletor:

Interessado

Data da celeta:

16/08/2016 09:10:00

Data da entrada no laboratério:

19/08/2016 16:36

Data de Elaboracio do RE:

24/08/2016

Parimetros

Zinco

Sulfetos (como H25 nio dissociade)

CAS Unidade LQ/ Faixa
T440-38-2 megl 0.001
T440-39-3 mgl 0,001
T440-41-7 megl 0,001
T440-42-8 megl 0,001
T440-43-9 mel 0.001
T439-92-1 mel 0.001

57-12-5 mgl 0,005
T440-45-4 mgl 0,001
T440-47-3 mgl 0,001
T439-93-2 megl 0,001
T439-96-3 megl 0,001
T439-97-6 mel 0.0001
T440-02-0 megl 0.001
T440-22-4 mgl 0,001
T752-49-2 mgl 0,001
T440-61-1 mgl 0,001
T440-62-2 megl 0,001
T429-90-3 megl 0,001
T440-36-0 mel 0.001
T440-50-8 megl 0.001
T439-89-6 mgl 0,001
T440-66-6 megl 0,001

— mgl 0,002

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

CONTROLE DE  UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de  ualidade - Metaiz Totais - .-'\gua - ICP-ALS

227501/2016-0 - Branco de Analize - Metaiz Totais - ;‘\gua ICP-MIS

Parimetros
Litio

Berilio
Bore
Alnm mio

Vanadio
Cromo

Manganss

Cobalto
Niguel
Cobre
Zmeo
Arsénio

Selémo

RG 080 {pev.05) — Emitido em 09.00 2015

TUnidade
pel
pel
pel
ngl
pel
pel
pel
pel
[
pel
pel
pel
pel
pel
pel

Pagina 1l de 2 /R.E: 225454/2016-0 - Pimcicaba
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EResultados analiticos

= 0,001
00398
= 0,001
0.0364
= 0,001
= 0,001
= 0,005
= 0,001
= 0,001
= 0,001
0,00985
= 0,0001
= 0,001
= 0,001
= 0,001
= 0,001
= 0,001
00223
= 0,001
= 0,001
00606
00240
= 0,002

1Q

0

bt b |t

e s R I S

Incerteza

na.
0,0048
na.
0,0044
na.
na.
na.
na.
na.
na.
0,0012
na.
na.
na.
na.
na.
na.
0,0027
na.
na.
0,0073
0,0029

na.

e

=

=01

e

1
1

=

1

= =] =] = = =l = =] =] =

Data do Ensaio

22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
23/08/2016 14:39
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
221082016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 12:38
22/08/2016 22:00

Fesultades analiticos




MERIEUX

NutriSciences

227301/2016-0 - Branco de Anilize - AMetaiz Totaiz - Agua ICP-AS

Parimetros Tnidade LQ Resultado: analiticos
Pram pel 1 =1
Cadmia pgl 1 1
Anfim onio pgl 1 1
Banwo pgl 1 1
Chum ba pgl 1 1
Uramo pgl 1 1

Ensaios de Recuperacio

Parimetroz ?;:;:I:::: Tnidade Ke?;:f::ﬁnod(zﬁ) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)

227502/2016-0 - Amosira Controle - Metais Totais - ;‘\gu:l ICP-MS

Lito 10 ugl 115 80 - 120
Vanadio 10 ugl 100 80-120
Cobalto 10 ugl 93 80-120
Zmeo 10 ugl 108 80 - 120
Molibdémo 10 ugl 108 80 -120
Antm dnio 10 ugl 110 80-120
Chumbo 10 uel 99 80-120

Surrogates )
227501/2016-0 - Branco de Analize - Metais Totais - Azua ICP-ALS
Itmo (Metas Totaish 30 % 98,0 T0-130

227502/2016-0 - Amosira Controle - Metais Totais - Agua ICP-ALS
Imo (Metais Totais) 50 % 96,0 T0-130

1254542016-0- TAT - 01
Itto (Metais Totais) 50 % 95,1 T0- 130

Notaz

“Alérieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razic social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) /Faixa = Limite de ) uantificacio ouFaixa de Trabalho, quando aplicavel.

na. = MNio Aphcavel

Incerteza = Incentieza expandida (U}, que € baseada na meerteza padrido combmada, um nivel de confianga de 5% (=2).

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem -se somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Relatormo de Ensaio 0 pode ser reprodunde por infero e sem penhuma alteragio.

Plano de Amoztragem
Plano de amostragem de responsabiidade do miteressado.

Responzabilidade Técnica
s ensatos foram realizades na umdade da Bioagn Ambiental Ltda. - Mainz situada na Bna Aljovil Marim, 177201, Bawre Dows Corregos, Cep. 14420833, Poacicaba/SP, rezistradano CROQ 4
Fepgifo zobn® 16082-F e responszabibdade técmica do profissional Marecos Donizete Ceccatte, CRQ n® 04364387, " Remio.

FKeferénciaz Metodologicas

Sulfeto: SMWW, 22* Edigio. 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-MS): Det: SMWW, 22* Edigdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3003 1952
Claneto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevitores
Marcos Ceccatio
Marcus Vmicms Nascimento de Lima

MNataha Prota
\ -
o, M 52
Chave de Validag3o: Ta691c15274b2504809481905893746 w o Suligra Bombasaro Marcos Ceccalite
 Comtrede de Qualidade Diretor Técuico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 4364387 4° Regido

Pagina? de 2 /R.E: 225454/2016-0 - Pimcicsba
Bioagr Ambisntal. - Unidade Pimacicaba: Fua Aujovil Martni, 201 — Pimcicaba5P - E4nail: flecom amb branmns .com
BG 080 (rev.06) — Emitido em 09,00 2015



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225456/2016-0
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:
go- 77.006-020 .

Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Idenrificacdo do Cliente: MAB-01

Amoeostra Rotulada como: Apua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 17/08/2016 08:20:00
Data da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:37 Data de Elaboracio de RRA4: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mzL 0.001 0,00420
Bario mzLl 0.001 0,0316
Berilio mzl 0.001 = 0,001
Boro mgzl 0.001 00628
Cidmis mel 0,001 = 0,001
Chumbo mzL 0.001 = 0,001
Claneto mzLl 0,005 = 0,005
Cobalto mzT 0.001 = 0,001
Cromo mgT 0,001 = 0,001
Fluorets mgT 01 038
Lino mzl 0.001 = 0,001
Manganeés mgT 0,001 0,0217
Meareirio mel 0,0001 = 10,0001
Niguel mgzl 0.001 = 0,001
Prata mgT 0,001 = 0,001
Selénio mzl 0.001 = 0,001
Urimo mgzl 0.001 = 0,001
Vanidio mel 0,001 = 0,001
Alnm mio mzl 0,001 0.0644
Antm dnic mgzl 0.001 = 0,001
Cobre mzl 0.001 = 0,001
Ferro mgT 0,005 0,124
Zinco mel 0,001 0.0296
Sulfetos (como H2S5 nio dissociado) mgl 0,002 = 0,002
Sobidos Dissolvnidos Totais mgT 5 153

Notas
“Alérieux NutriSciences™ & nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
L) /Faixa = Limite de () nantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

Informacgoes do Chente

pH:9,12

Temperatura: 26,68

Abrangéncia

0{s) resuliado(s) referem-se somente a(s) amostra{s) anabisada(s).

Este Resumo de Resultados =0 pode ser reprodundo por infeiro e sem nephuma alteragio.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amestra n® 225456/2016-0 preparndo com os dados dos relaténos de ensaie: 225456/2016-0 - Pracieaba, 225456/2016-0 - Penambuco (Amb) anexados a este documento.
Declaraciio de Conformidade

iy, WL o PV _}E_i \___.ﬁ_;.},: =
Chave de Validagio: 94e1£9543659d3e33e66ccdT8ab5a96b v Juliana Bombasaro Marcos Ceccattte
o Comirale de Qualidade Diretor Técnfco
CRQ D4469D85 — 4° Regito CRQ 0436438 7— 4° Reglio

Paginal del /RE.A: 225456/20160
Bioagn Ambients]l. - Filisl Pemambunco: Avenids Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Panlista - FE - falecom amb br@nmns com
RG 080.01 (rev 00) — Emitido em 09 07201 5



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATIO N° 225456/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N°15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa soliciftante: 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

Identificacde do Cliente: MAB-01
Amostra Rotulada como: Agua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 17/08/2016 08:20:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:37 Data de Elaboragio do RE: 24/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 mgl 0.1 0,38 0,03 24/08/2016 15:00
Sélidos Dissolvidos Totais mgl 5 153 23 23/08/2016 08:00
Notas

“hLérieur NutriSciences™ é nome fantazia, a razio social permanece Bisagri Ambiental Leda.

L) /Faixa = Limite de Q uantificacfio ouFaixa de Trabalhe, gquande aplicavel,

na. = Nic Apheavel

Incerteza = Incenera expandida (U), que ébaseada na incerteza padrio combmada, com um nivel de confianga de 35% J=2).

Abrangéncia
0{s) resultadols) referem -se somente a(s) amostra(s) anahsada(s).
E=zte Ralatdrio de Enszaio =6 pode ser reproduzmide por infeiro & sem nenhuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Fesponzabilidade Técnica
Oz ensaios foram realiTados na umdade da Bioagri Ambiental Ltda. — Filial, situada na Av. Dr. Rmaldo de Pmho Alves, PE 18, 2630, Banro Paratibe, Paulista - PE
CEP: 53 411-000, registrada no CRQ 1* Rezifio sob n® 1684 e responsabilidade técnica da profissional Mayelbe Brandio Barbom, CRQ-In® 01.4.02899_ 1* Reziio.

Salidos: SMWW, 22* Edigio, 2012 - Método 2540 A B, C. D, E
Fluorato: SMWW, 22* Edigio, 2012 - Método 4500 F C

Fevizores

Marcos Caccatio
Wanessa Gouvela de Melo Sikva

,,-‘r.:yaf.{, Beovocde fope oot e
Chave de Vahdagio: 94e1f9543650d3e13eb8ccdT8ab5al6h J ] f
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratdro

Pagina 1 de 1 /R E.: 2235456/2016-0 - Pemambuce {Amb)
Bipagn Ambiental. - Filial Pemambucoe: Avenida Rinaldoe Pinho Alves, 2680 — PanlistaPE — E-mail: falecom amb brammns com
BGOR0 (rev.06) — Emitido am 00.00 2015




o4 MERIEUX
/&l NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 225456/2016-0 - 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 .
Nome do Selicitanfte: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdaoe do Cliente: MAB-01

Ameostra Rorulada como: Apua Superficial

Coleror: Interessado Data da colera: | 17/08/2016 08:20:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:37 Data de Elaboracgio do RE: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mgl 0,001 0,00420 0,0005 2210872016 12:38
Bario 7440-39-3 mgl 0,001 00316 0,0038 2210872016 12:38
Berilio T440-41-7 mel 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Bore 7440-42-8 mgl 0,001 0,0628 0,0075 22/08/2016 12:38
Cadmio 7440-43-9 mel 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Chumbo 7439-92-1 mel 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cianeto 57-12-5 mgl 0,005 = 0,003 na. 23/08/2016 14:40
Cobalto 7440-48-4 mgl 0,001 = 0,001 na. 2210872016 12:38
Cromo T440-47-3 mgl 0,001 = 0,001 na. 2210872016 12:38
Litio 7439-93-2 mg/l 0.001 = 0,001 na. 12/08/2016 12:38
Manganés 7439-96-5 mgl 0,001 0,0217 0,0026 22/08/2016 12:38
Mereirio 7439-97-6 mgl 0,0001 = 0,0001 na. 22/08/2016 12:38
Migquel 7440-02-0 mel 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Prata 7440-22-4 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Selénio 7782-49-2 mel 0,001 = 0,001 na. 33/68/3016 12:38
Urimo T440-61-1 mgL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Vanadic 7440-62-2 mgl 0.001 = 0,001 na. 2210872016 12:38
Alum inio 7429-90-5 mel 0.001 0,0644 0,0077 22/08/2016 12:33
Arntim énio 7440-36-0 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cobre 7440-50-8 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Ferro T439-89-6 mglL 0,005 0,124 0015 22/08/201% 12:38
Finco T440-66-6 mel 0.001 00296 0.0036 22/08/2016 12:38
Sulfetos {comeo H25 nio dissociado) --- mgL 0,002 = 0,002 na. 212/08/2016 22:00

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

i Controle de Q ualidade - Metais Totais - .-’\gua - ICP-MS
227501/2016-0 - Branco de Analize - Metaiz Totais - Agua ICP-ALS

FParimetros TUnidade LQ Resultados analiticos
Litio pel 1 =<1
Beriic ugl 1 =1
Boro pel 1 =1
Alam inie pgl 1 =1
Mercano pgl 0.1 =01
Vanadio pel 1 =1
Cromo pgl 1 =1
Manganes ugl 1 =1
Ferro pel 1 =1
Cobalto pgd 1 =1
Nigueal pgl 1 =1
Cobre pgl 1 =1
Zmeo pgl 1 =1
Arsemio ugl 1 =1
Selémo pel 1 =1

Pagina 1 de 2 /R E: 225456/2016-0 - Pimcicaba
Bicagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Pimcicaba’SP - Eqnail: flecom amb . branmos.com
BG080 (rev.06) — Emitdo em 0909 2015




MERIEUX

NutriSciences

12780L°2016-0 - Branco de Analize - Aletaiz Totaiz - Agua ICP-AS

Parametros Tnidade LQ Resultadoes analiticos
Prata pgl 1 =<1
Cadmio pel 1 1
Annménio HEL 1 =T
Barwo pgl 1 =1
Chum bo ugl 1 1
Uramo pgl 1 1
Enzaio: de Fecuperacio
Parimeiros %‘:;:’:::j: Tnidade Ref:;:f::z':od(:& ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
12TE02/2016-0 - Amostra Controle - AMetaiz Totais - :‘\glm ICP-MS
Lito 10 ugl 115 B0 - 120
Vanadio 10 ugl 100 80-120
Cobalto 10 ugL 23 B0 -120
Zmeo 10 pel 108 80-120
Molibdeéno 10 ugl 108 80-120
Antm dnie 10 ugL 110 80-120
Chumbo 10 nell a9 80-120
Surrogates i
1275001°2016-0 - Brance de Analize - Metaiz Totais - Agua ICP-MAS
Itmo (Metais Totais) 50 Ya 98.0 70 - 130
227502/2016-0 - Amosira Controle - Metaiz Totals - Agua ICP-MAS
Itrio (Metais Totais) 50 % Q6.0 70 - 130
125456/2016-0 - MAB - 01
Itrio (Metais Totais) 50 % BE.0 70 - 130

Notas

“Meérieux NuiriSciences:™ ¢ nome fantasia, a razio secial permanece Bioagri Ambiental Lida.

L) /Famxa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

na. = Nie Aplicavel

Incerteza = Incereza expandida (U), que é baseada na incerteza padrio combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).

Abrangéncia
=) resultado(s) referem -z somente 3(s) amostra(s) anabsadais).
Este Relatorio de Ensaio =0 pode ser reproduzido por infeiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressado.

Responzabilidade Técmica

s ensaws foram readizades na umdade da Bioagr: Ambiental Lida. - Mainz situada na Bna Aljovil Martm, 177201, Bawro Do Corregos, Cep. 14420-333, Proacicaba/SP, rezistradane CRO 4

Fegiie sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n® (4364387, 4" Regido.

Referénciaz Metodoldgicas

Sulfeto: SMWW, 22* Edicio. 2012, Método 4500 5-2 H

Metas (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* Edigdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EFA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 19592
Ciapeto: POP PA 122 - Rev. 06

Fevisores

Marcos Ceccatio

Marcus Vmicms Nascimento de Lima
MNatilia Prott

e
W Juliana Bombasaro
s Conteide de Qualidade
CRQ O4469985 — 4" Regido

M

Chave de Vahdagdo: 94eli9543658d3e33ebbcadTBab5a06b

Pagina 2 de 2 /R E: 225456/2016-0 - Pimcicaba

S

Marcos Ceccatito
Direfor Téenico
CRQ 04364387 4° Regido

Bioagr Ambiental. - Unidade Pimacicsba: Eua Aujowvil Martni, 201 — PimcicsbaSP - E-mail: falecom amb brammns . com

RG 0B0 (rev.05) — Emitido em 09.09 2015



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225461/2016-0
Processo Caomercial 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

Identificacio do Cliente: IMC-01

Amostra Retulada como: Apgua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 17:00:00

Data da entrada no laboratério: 19/08/2016 16:38 Data de Elaboracio do RRA: |24/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos

Arsénio mzLl 0.001 000271
Bano mgzL 0.005 0,129
Beriho mgl 0,001 = 0,001
Boro mgl 0,001 0.0554
Cadmio mgl 0,001 = 0,001
Chumbeo mgl 0,001 = 0,001
Claneto mgl 0,005 = 0,005
Cobalto mgL 0,001 = 0,001
Cromo mgl 0,001 = 0,001
Flucreto mgl 0,1 0,58
Liho mgzL 0.001 = 0,001
Manganss mgl 0,001 0,0993
Mercirio mgl 0.0001 = 0,0001
Miguel mgl 0,001 0.00141
Prata mgl 0,001 = 0,001
Selénio mgL 0,001 = 0,001
Urinto mgL 0,001 = 0,001
Vanadio mzLl 0.001 0.00292
Am mio mgzL 0.001 0.0981
Antim dnio mgzL 0.001 = 0,001
Cobre mgzL 0.001 0.00161
Farro mgl 0,005 0,254
Zince mgl 0,001 0.0218
Sulfetos (como H2S nio dissociado) mgl 0,002 = 0,002
Sabidos Dissolvidos Totais mgl 5 282

Naotas
“Meérieux NutriSciences™ ¢ nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) / Faixa = Limite de () uantificacio ouFaixa de Trabalho, quando aplicavel.

Informacdes do Chente

pH: 833

Temperatura: 27,63°C

Abrangéncia

(s) resultade(s) referem -se somente as) amestra(s) analisada(s).

Este Fesumo de Fesultades =6 pode ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Dados de Orizem
Fesumo dos resultades da amostra o 225461/2016-0 prepaade com os dades dos relatonos de ensaio: 225461/2016-0 - Poacicaba, 225461,.2016-0 - Panambuco {Amb) anexados a este documente.
Declaracio de Conformidade

A ST e Te i_§_~ \_:.‘_,?:.re

Chave de Validagio: 779fd6a66d5c1e23d5b8bacl f6247190 v Juliana Bombasaro Marcos Ceccattto
o Camirole de Qualldade Direver Tdenwice
CRQ (H469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regldo

Paginal del /JRE.A: 22546120160
Bioagr Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Paunlista - PE - flecom amb briinens com
G 080.01 (v 00) — Emitido em 09 07.201 5




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 225461/2016-0 - 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 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: LMC-01
Amostra Rotulada como: Agua Superficial
Coletor: Interessado Data da celeta: | 16/08/2016 17:00:00
Data da entrada noe laboratorio: I 19/08/2016 16:38 Data de Elaboracie do RE: |24/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade L)/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-48-8 mgL 0.1 0.58 0.046 24/08/2016 15:00
Sélidos Disselvides Totais mgl 5 282 42 23/08/2016 08:00
Notas

“Alérieux NutriSciences™ & nome fantaszia, a razio social permanece Bisagri Ambiental Leda.

L) /Faixa = Limite de () uantificacio on Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

na. = Nic Aphcavel

Incerteza = Inceneza expandida (U), que & baseada na incertera padiio combmada, com wm nivel de confinga de 95% J=2).

Abrangéncia
{s) resultade(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analsada(s).
Este Relatoro de Ensaio =0 pode ser repredunde por infeiro e sem nechuma alteragio.

Plano de Amostragzem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Fesponzahilidade Técmica
s ensaios foram realizados na umdade da Bicagn Ambienta]l Lida. — Fihal siwada na Av. Dr. Rmaldo de Pmho Alves, PE 18, 2630, Baoro Paranbe, Paulsta - PE
CEP: 53.411-000, regiztrada no CRQ 1" Fegziio sob n® 1684 & responsabibidade téenica da profissional Mavelbe Brandis Barbom, CRQ-In" 01.4.02899, 1" Remido.

Solidos: SMW W, 22* Edigdo, 2012 - Meétwodo 2540 A B.C.D. E
Flucreto: SMWW, 22* Edigdo, 2012 - Metodo 4500 FC

Revizores
Marcos Ceccatio
Vanessa Gouveia de Mela Silva

Hagelle Seorndad Furefoos <
Chave de Validagio: 779fd6a66d5cle23d5b8bacl f6247190
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratério

Pazina 1 de 1 /R E.: 225461/2016-0 - Pemambuce (4mib)
Bipagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida FEinsldoe Pinho Alves, 2630 — PanlistaPE — E-mail: falscom amb_ brammns com
RGOR0 (rev06) — Emitido em 09,08 2015




MERIEUX

NutriSciences

-
.

RELATORIO DE ENSATIO N° 225461/2016-0 - Piracicaba
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 Solicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Clienfe: ILMC-01
Amostra Rotulada como: Apgua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 17:00:00
Dara da entrada no laboratério: I 19/08/2016 16:38 Data de Elabora¢do do RE: |24/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incertezm Data do Ensaio
Arsénin 7440-38-2 mel 0.001 0,00271 0.00033 22/05/2016 12:33
Birio 7440-39-3 mglL 0,005 0.129 0,015 22/08/2016 12:38
Berilio 7440-41-7 mgl 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Bore 7440-42-8 mgl 0,001 0.0954 0,011 22/08/2016 12:38
Cidmin T440-43-9 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Chumbo 7439-92-1 mgl 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cianeto 57-12-5 mglL 0,005 = 0,005 na. 23/0872016 14:17
Cobalto T440-48-4 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cromo 7440-47-3 mgl 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Litio 7439-93-2 mel 0.001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Manganés 7439-96-5 mglL 0.001 0.0993 0,012 22/08/2016 12:38
Mereirio 7439-97-6 mglL 0,0001 = 0,0001 na. 212/08/2016 12:38
Niquel 7440-02-0 mglL 0,001 0,00141 0,00017 22/08/2016 12:38
Prata 7440-22-4 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Selénio 7782-48-2 mglL 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Urinio 7440-61-1 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:33
Vanidio 7440-62-2 mglL 0.001 0,00292 0.00033 23/08/2016 12:38
Alminio 7429-90-5 mglL 0,001 0,0981 0,012 22/08/2016 12:38
Artiménio T440-36-0 mgl 0,001 = 0,001 na. 22/08/2016 12:38
Cobre 7440-50-8 meglL 0.001 000161 000019 22/08/2016 12:38
Ferro 7439-89-6 mgl 0,005 0.254 0,03 22/08/2016 12:38
Zince T440-66-6 megl 0.001 00218 0,0026 22/08/2016 12:38

Sulfetos (come H2S nio disseciado)

- mgL 0,002 = 0,002 na.

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de ) nalidade - Metaiz Totais - .-'\gua - ICP-MS

217501/2016-0 - Branco de Anilise - Metaiz Totais - Agu:l ICP-AS
Unidade Lo Resultado: analiticos

Parimetros
Liho
Berilio
Boro
Almmo

Vanadio
Cromo

Manganés

Cobalto
Niguel
Cobre
Zmeo
Arsénio

Salénio

BG 080 (rev.08) — Emitido em 09.00 2015
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MERIEUX

NutriSciences

2272012016-0 - Branco de Analise - Aetais Totais - Agua ICP-ALS

Pariametros Tnidade LQ Resultadoes analiticos
Prata pel 1 =<1
Cadmio pgl 1 =1
Antmdnio pgl 1 =1
Banwo pel 1 =<1
Chumbo pel 1 <1
Uramo ngl 1 =1
Enzaio: de Recuperacio
Parimetros gﬁ:ﬂ:::: Tnidade Kef;i:f::ﬁnod(a‘%} Faixa Aceitavel de Becuperacio (%)
22TE02/2016-0 - Amosira Contrele - Aetais Totais - ;‘\gu:l ICP-MS
Litio 10 ugl 115 B0 -120
Vanadio 10 ugl 100 80 -120
Cobalto 10 ugl 93 80 -120
Zmeco 10 ugl 108 B0 -120
Molibdénto 10 ugl 108 B80-120
Antim dnio 10 ugl 110 80 -120
Chumbo 10 ugl 99 80 -120
Surrogates X
227501/2016-0 - Brance de Analise - AMetais Teotais - Agua ICP-MS
Ifrio (Metais Totais) 50 % 98,0 70 - 130
22T202/2016-0 - Amosira Controle - Aetais Totais - Agua ICP-ALS
Ifmo (Metais Totais) 50 % 96,0 70 - 130
2I5461/2016-0 - LAIC - 01
Imo (Metais Totais) 50 % 111 70 - 130

Notaz

“Aérieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) /Faixa = Limite de QQ uantificacio ou Faixa de Trabalho, gquando aplicavel.

na. = Nio Apleavel

Incerteza = Incenez expandida (L), que é baseada na incerteza padirio combmada, com um nivel de confianga de 35% (=2).

Abrangéncia
O s) resultade(s) referem -se somente a(s) amostrai(s) anabsada(s).
Este Eelatdrio de Ensaio =6 pode ser reprodumdes por inteiro & sem nenhums alteragio.

Plano de Amosirazem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressado.

Eesponzahbilidade Técmica
Oz ensatos foram realizados na umdade da Bioagr Ambiental Lida. - Matnz sitwada na Fua Aljonil Martim, 177201, Banre Des Coarregos, Cep. 14420833, Pracicaba/SP, registradano CRO 4
Fegido sob n® 16082-F e responsabibdade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatio, CRQ n® 04364387, 4" Rezido.

Referénciaz Metodolagicas

Sulfeto: SMW W, 22° Edicio. 2012, Método 4500 5-2 H

Metars (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Metodo 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 30035: 1992
Cianets: POP PA 122 - Rev. 06

Fevizores
Marecos Caccatio
Mareus Vmierus Naseimento de Lima

MNatalia Prota
i, £ % i ‘__1_ .__\-_h.u‘-d
Chave de Validagio: 779£d6a66d5cle23d5b8bacl 6247190 o dwliana Bambasera Marcos Ceccatifo
S Comirade de Qualidade Direfor Tdenico
CRQ D4469985 — & Regido CRQ 04364387 4* Regido
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°© 225467/2016-0
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 Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: UBA-02

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coeleta: | 18/08/2016 11:00:00
Dara da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:40 Data de Elaboragio do RRA4: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Conan;n_ :;::E: Nivel Conama :’;:P; Nivel 2-
Porcentagem de Sobdos % plp 0,05 343 - -
Arsénio meks 1 =1 39 17
Bario meks 1 75.0
Barilio mgks 1 =1 - -
Boro mgks 1 804 - -
Cidmio meks 0,1 =0,1 0.6 33
Chumbo mgke 1 16,1 33 913
Cianeto mgks 01 0.2 - -
Caobalto mgks 1 421 --- -
Cromo mgks 1 18,1 373 a0
Fluoreto megks 1 =<1 - -—
Litio meke 1 5,59
Manganss mgks 1 200 — —
Mercimio mgks 0.03 = 0,05 017 0486
Niquel meks 1 476 18 359
Prata mgks 1 <1 - -
Selémio meks 1 1
Urinio mgks 1 1 - -—
Vanadio mgks 1 27.0 - -—
Sulfeto mgks 1 =1 — —
Almmio mgks 1 6100 --- -
Antom énio mgks 1 <1 --- -
Cobre mgks 1 7,73 35,7 197
Farro mgks 1 14100 - -
Zinco mgks 1 398 123 315
pH (Suspensio a 5%) - 2al3 6.59 - -
Fasforo mgks 1 714 2000 2000

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maximos Parnutidos pela Resolicio Conaman®454 - Sedimentos de.é.gua Doce -Mivel 1
Conama 454 - Nrvel 2 - VMP Valores Maxmos Pamuhdos pela Resclucio Conaman® 454 - Sedmentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas
“Aeérieux NutriSciences™ & nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
LQ) /Farxa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

Fesultados expressos na base seca (quando aplicavel). Porcentagem de Sohdeos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
0{s) resultado(s) referem -se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resuliades 50 pode ser repreduzndo por infewro e sem nenhuma alteragio.

Dados de Origem

Fesumo dos resultades da amostra n® 225467/2016-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 225467/2016-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade )

Comparando-se os resultados obidos para 2 amesira com os valores estabelecidos pelo Valores Mammos Permitdos pela Resclugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel | podemos
observar que: O(s) parimetro{s) satisfazem os hmites permiidos. )

Comparande-se os resultados obdes para a amesira com os valores estabelecidos pelo Valores Mammos Permitdos pela Resclugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: O(s) parimetro{s) satisfazem os hmites permitidos.
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RELATORIO DE ENSAIO N° 225467/2016-0 - 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 _
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: UBA-02

Amostra Rorulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 18/08/2016 11:00:00
Data da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:40 Data de Elaboracgido de RE: |26/08/2016
RESTULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade FLa?:; Resultados analiticos Incerteza g‘;:_::?"j :'i:]; E.‘:::;?T :':;:P- ];ﬂ'::af:
Porcentagem de Sélidos % pp 0,05 343 34 22:102:'3‘316
Arsénio 7440-38-2 melks 1 =1 na 5.9 17 23'3?;?3 16
Birio 7440-39-3 malke 1 75.0 11 e
Berilio 7440-41-7 mgiks 1 =1 na. 23'3%?316
Bore 7440-42-8 mgiks 1 B0.4 12 13.-3%9:.*125 e
Cidmio 7440-43-9 maks 0.1 =0,1 na. 0.6 35 23'3?;?5 16
Chumbo 7439-92-1 mzke 1 16,1 24 33 9L3 23'3?;?3 '
Cianeto 57-12-5 mzks 0,1 0,2 0,04 25'3;?:'?;15
Cobalio 7440.48.4 meks 1 421 0.63 e
Cromo 7440-47-3 mzlks 1 18,1 2.7 373 90 23'3%%? °
Fluoreto 16984-48-8 melke 1 =1 na eas
Litio 7439-93-2 mzlks 1 5.59 0,84 23'3:;?3 e
Manganés 7439-96-5 mzike 1 290 14 33"3?:-’12;*15
Merciirio 7439-97-6 mzls 0,05 <005 na. 0.17 0.486 Blgffg *
Miquel 7440-02-0 mzks 1 476 0,71 15 359 33'3?;’12315
Prata 7440.22.4 meks 1 =1 na P
Salénio T782-49-2 mgks 1 =1 na. 23'3?:?316
Uriinio 7440-61-1 meks 1 =1 na e
Vanidio 7440-62-2 melke 1 2770 41 T
Sulfeto 18496258 mefe 1 =1 na. it
Alminio 7429-90-5 melke 1 6100 920 T
Antiménio 7440-36-0 melke 1 =1 na. T
Cobre 7440-50-8 mele 1 .73 1.2 35.7 187 23-'3%’125 -
Farro T439-89-6 mzks 1 14100 2100 - T 23.;30?:?316
Finco 7440-66-6 melks 1 39.8 6 123 315 23-3%3:.*123 16
pH (Suspensio a 5%) 2a13 6.59 02 24'35;3516

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - AMercurio - Solo
200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercurio - Solo

Parameiros TUnidade Loy Resultados analiticos
Pagina 1 de 3 /R E.: 225467/2016-0 - Pimcicaha
Bioagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Eua Aujovil Mardnd, 201 — Pimcicaba'SP - E-xmail: falecom amb . bragnmns.com
RG 080 (rev06) — Emitido em 09.09 2015




MERIEUX

NutriSciences

200080/2016-0 - Branco de Anilize - Mercurio - Solo

Parimetros TUnidade g Resultados analiticos

Mearcirio mgls 0,035 =005

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros ?s;.::!:: TUnidade Rtf:::::;’:;"% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padrio (He) - RTC - CRM023
Merciirio 778 melks 106 80 - 120
Controle de Q ualidade - Metaiz - Salo
114662/2016-0 - Branco de Anilize - Metais - Solo
Parimetros TUnidade g Resultados analiticos
Prata mglsg 1 =1
Alum nio mele 1 =1
Arsénio mels 1 =1
Bario mele 1 =1
" Berilio malks 1 =1
Cadmio mels 0.1 =0,1
Cobalto mglke 1 =1
Cromo mgls 1 =1
Cobra mels 1 =1
Ferro mgls 1 =1
Litio mals 1 =1
Manganés mgls 1 =1
Miquel mels 1 =1
Chumbeo mgls 1 =1
Antm anio mals 1 =1
" Belénio meks 1 =1
Urinio mglks 1 =1
Vanadio malks 1 =1
Zmeo mglks 1 =1
Enzaio: de Recuperacio
Parimetros ?‘:;:’: TUnidade Rif:::::;’:;'% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Aluminio 8470 mgiks 75 70 - 130
Arsenio 380 melz 100 95 - 105
“Birio 753 mglkz 57 5 -115
Cadmic 0,92 mels 4 50 - 150
Calcio 5470 melk= a1 5 - 115
Cromo 31 melz 88 80 - 120
Cabalto 468 mgiks 94 §5- 115
Cobre g9 mels 87 §0- 130
Ferro 10700 melk= 5 - 115
Chumbo 13 mels 107 90 - 110
Magnésio 3060 mgiks 95 §5- 115
Manganiz 206 melz a2 90 - 110
Niguel 11 meks 50 85 - 115
Potissio 2330 mels 72 65-135
Selénio 108 melks 94 90 - 110
Talo 111 melk= a7 90 - 110
Vanadio 7 mgiks 74 70 - 130
Zmco 938 mels 109 o105
Surrogates
114662/2016-0 - Branco de Anilize - Metais - Solo
Ttrio 100 % 102 70-130
114663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Ttrio 100 % 991 70-130
2125467/2016-0 - UBA-02 . . -
Ttrio 100 % 104 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maxmmos Panubdoes pela Fesolugio Conaman®454 - Sedimenlnsdeij!.gnz Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maximos Parmutides pela Resohigio Conaman® 454 - Sedimentos de A gua Doce -Mivel 2

Notas

“Alérieux NutriScience:™ & nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

LQ /Faxa = Limite de ) uantificacic ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

na. = Nic Apheavel

Incerteza = Inceneza expandida (1), que & baseada na mcerteza padido combmada, com um nivel de confianca de 95% (3=2).
Feasultados expressos na base seca (guando aplicdvel). Porcentagem de Sahdos 105°C & Cinzas 550°C.
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Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) anabsada(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 Técnica

Os ensatos foram realizados na unidade daBioagr: Ambiental Ltda. - Mamiz situada na Rna Aljovil Martims, 177201, Banro Do Corregos. Cep. 14420-833, Poacicaba/SP, registradano CRQ 4°
Regiio sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n® 04364387, 4* Regido.

Referéncias Metodologicas

Porcentagem de Sohidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH:EPA 9045 D: 2004

Sulfeto: Determinag3o: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercirio: Determmag3o: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmac3o: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Anions: EPA 300.0-1993

Revisores

Débora Fernandes da Silva

Marcus Vmicrus Nascimento de Lima
André Alex Colleth

Angelme Almeida

Chave de Vakdag3o: e785643b7bb32e0558b4ed9d013a%1ce

A 10 Cras

N

Laice Daniele Correla
Conirole de Qualidude Gerente Téenica
CRQ 00314605 — 4° Regio CRQ 09200516 ~ 9" Regiao
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RELATORIO DE ENSATO N° 225467/2016-0 - 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 Solicitanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: UBA-02

Amoeostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 18/08/2016 11:00:00
Data da entrada ne laboratério: 19/08/2016 16:40 Data de Elaboragio do RE: | 26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- - LQ/ - Conama 454 - Conama 454 - .
Parametros CAS TUnidade Faiza Resultados analiticos Nivel 1 . VMP Nivel 2 . VMP Data de Ensaio
Fasforo T723-14-0 mplks 1 714 2000 2000 23/082016 07:19
Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maxmos Pernuhdos pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos d.eAgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maxmmos Perouhdos pela Resolugic Conaman®454 - Sedimentos de Agua Doce -Mivel 2
Notas
“Nérieux NutriScience:™ é nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) ' Faixa = Limite de Q) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel
Resultados expressos na base seca (gquando aphcavel). Porcentagem de Sobidos 105°C e Cinzas 550°C.
Abrangéncia
O5) resultado(s) referem-se somente a(s) ameostra(s) anabsadais).
Este Relatdrio de Enszio =6 pode ser reprodundo por inteiro & sem nenhuma alteragdo.
Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressado.
Referénciaz Metodologicas
Metais (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EFA 3051 A: 2007
Fevizores
Marcus Vmicius Nascimento de Lima
. h
Chave de Vahdacio: e 7T85643bTbb32e0558b4ed?d0132% 1 e [\ ‘/]_l],r ] L 20y ny

Laice Danfcle Correda
Conirale de Qualidude
CRQ I TI605 — 47 Regido

Pagina 1 de 1 /R E:225467/2016-0 - Conplamento
Bioagn Ambiental - Unidsde Piracicaba: Fua Anjowvil Marmini, 201 - Piracicaba - 5P - flecom amb br@mmns com
RG 080 (tev.06) — Emitido em 09.00 2015

(ierente Téenica
CRO 09200516 — 9° Regiao




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225469/2016-0
Pracesso 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 DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T7.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificacdo do Cliente: ILMC-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 13:00:00
Data da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:41 Data de Elaboracioe do RRA: |30/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- . . Conama 454 -Nivel Conama 454 - Nivel 2 -

Parimetros Tnidade LQ/ Faixa Resultados analiticos 1-VMP TMP
Porcentagem de Sohdos % p'p 0,05 127 --- -
Arsénio melks 1 3.17 59 17
Bane mgks 1 549 --- -
Bertho mgks 1 1,63 --- -
Boro mgks 1 160 - —
Cidmio meks 0.1 =01 0.6 35
Chumbo meke 1 19,2 35 91,3
Claneto mgks 0.1 0.2 - —
Cobalto melks 1 142
Cromeo mgks 1 335 37.3 20
Fluoreto mgks 4 972 -— -—
Litio mgks 1 162
Mangands mgks 1 1060 —- -
Merciric mgks 0,05 = 0,05 017 0.486
Miguel mgks 1 199 18 359
Prata mgks 1 1 --- -
Selémo mzks 1 1 -—-- ---
Urinio mgks 1 <1 - -
Vanadio mgks 1 65,8 -—- -
Sulfeto mzks 1 =1 -—- -
Alum inio meks 1 19900
Antim émin meke 1 <1
Cabre mgks 1 345 357 197
Farro meke 1 33500
Tinco meks 1 60.5 123 315
pH (Suspensio a 5%) - 2a13 6,71 -—- -
Fosfore mgks 1 738 2000 2000

Conama 454 - Nwel 1 - VMP Valores Maxmmos Permrhdos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimentos dez';&gua Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nvel 2 - VMP Valores Maxmmos Penuhdos pela Resclugio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2

Notas
“Merieux NutriSciences” ¢ nome fantaszia, a razie social permanece Bioagri Ambiental Lida.
LQ /Famxa = Limite de (Q uantificacio on Faixa de Trabalhe, quands aplicavel.

Fesmultados expressos na base seca {quando aphcavel). Porcentagem de Séhdes 105°C & Cinzas 550°C.

Abrangéncia
0{s) resuladols) referem-se somente als) amosira(s) analisada(s).
Este Fesumo de Resultados =6 pode ser reprodumde por inteiro & sem nenhuma alteragdo.

Dados de Orizgem

Fesumo dos resultados da amestra n° 225469/2016-0 preparado com os dades dos relatorios de ensalo: 22546%/2016-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade .

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmm os Permitides pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 1 podemos
observar que: O(s) parimetro(s) MNiguel nio satisfazem os imites permitidos. )

Comparando-se os resultados obtidos para a amesira com os valores estabelecidos pelo Valores Mazmos Permindes pela Besolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
obzarvar que: O(z) parimetro(s) satisfazem os bmites permmdos.

Pagina 1 de2 /R.E.A: 225469/20160
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RELATORIO DE ENSATIO N° 225469/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE,2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdio do Clienfte: LMC-01

Amostra Rorlada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 13:00:00
Data da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:41 Data de Elaboracido do RE: | 30/08/2016
RESULTADOS PARA A ANMOSTRA

Parimetros CAS Unidade F];?s; Resultados analiticos Incerteza 2‘;:_::?"3 :.:;:]; 2_11;-‘1-1;;11;:: :g:ﬁ ]E::aﬂ;]
Porcentagem de Séldos wop 005 127 13 e
Arsénio 7440-38-2 melke 1 317 0.48 59 17 23'323{} 16
Birio 7440-39-3 melke 1 549 82 23'323{}15
Berilio 7440417 meks 1 163 0.24 - 13 '323{}1 g
Boro 7440-42-8 melke 1 160 24 - 23 '323{} 16
Cidmio 7440-43-9 melke 0.1 <01 na. 0.6 35 23 '323{} 16
Chumbo 7439921 meks 1 19.2 29 35 913 23'3231”15
Cianeto 57.12-5 mgiks 0.1 0.2 0,04 zs-g;e:.*lzg 16
Cabalto 7440-45-4 melke 1 142 21 23'3231” 16
Crome 7440-47-3 meks 1 335 5 373 90 2 'ggjf 16
Fluoreto 16984-48-8 meks 1 9.72 L7 - 22"102:?3 16
Litio 7439932 meks 1 16.2 24 - 2 '3::'310 16
Manganes T439-96-5 mzks 1 1060 160 - -—- 23'32:31015
Mercirio 7439-97-6 meks 0.05 =005 na. 0.17 0,486 2 '32:'32” 16
Niquel 7440-02-0 meks 1 19,9 3 18 359 23 '323{}1 8
Prata 7440-22-4 melke 1 =1 na - 23 '323{} 16
Selémio 7782-49-2 mels 1 -1 na - 23 '3231” 16
Uranio 7440-61-1 mels 1 -1 na 23'323315
Vanidio 7440-62-2 meks 1 65.8 99 - 13 'ggjlm 8
Sulfeto 15496-25-8 melke 1 -1 na - 24'?2:22;’ 16
Alminio 7429-90-5 meks 1 19900 3000 23'3231”15
Antiménio 7440-36-0 meks 1 =1 na. 23'323? 16
Cabre 7440-50-8 meks 1 345 52 357 197 23'323? 16
Ferro 7439-89-6 meks 1 33500 5000 23'3231015
Zince 7440-66-6 meks 1 60,5 9.1 123 313 23'3231015
pH (Suspensio a 3%) - - 2al3 6,71 0,2 - -—- 24'33:?30_‘15

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de ) nalidade - AMercurio - Solo
200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercuario - Selo

Parimetros TUnidade LQ Resultades: analiticos
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200080/2016-0 - Brance de Analize - Mercuris - Sala

Parimetros TUnidade LQ Resultades analiticos

Merciris malz 0.05 =003

Enzaios de Recuperacio

Parimetros ?x:;::f:: Unidade R!f::r::;o‘(’%] Faixa Aceitivel de Recuperacie (%)
200081/2016-0 - Solo Padrie (Hz) - RTC - CRAL023
Mercirio 778 melk= 106 §0-120

Controle de Q ualidade - Metaiz - Solo

214662/2016-0 - Brance de Analize - Metaiz - Solo

Parimetros TUnidade LQ Resultades analiticos
Prata mglks 1 =1
Alum mio mglks 1 =1
Arsénio melks 1 =1
Birio mglks 1 =1
Berilio mglks 1 =1
Cadmio malks 0.1 =01
Cobalto mele 1 =1
Cromo mgls 1 =1
Cobre mele 1 =1
Farro mglks 1 =1
Litio mels 1 =1
Manganés mgks 1 <1
Miquel mglks 1 =1
Chumbe mgks 1 =1
Antménio mglks 1 =1

" Belénio meks 1 =1
Urénio mele 1 =1
Vanadio mele 1 =1
Zmeco mgls 1 =1
Encaioz de Recuperacio

Parimetros ?x:;::f:: Unidade R!f:::::;::%] Faiza Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRAM023
Almmio 8470 mel= 7 70- 130
Arstnio 380 melz 100 §5- 103
Hirio 755 melz g7 85115
Cadmio 093 melk 143 50- 150
Calcin 5470 mel= a1 o115
Cromo i1 mels 38 B0- 130
Cobalto 468 mels 94 §5-115
Cobre 89 melk= g7 §0- 120
Ferro 10700 mels §5-115
Chumbo 213 mels 107 90 - 110
Magnézio 3060 melz 935 §-118
Manganés 706 melz [} 90- 110
Niquel 11 mels 90 85-115
Potiszio 370 melke 73 65135
Selénio 108 melks a4 90 - 110
Talo 111 mel= g7 %0 - 110
Vanadio T melk= TE 70- 150
Zmco CER melk= 109 o115

Surrogates

214662/2016-0 - Branco de Analize - Metaiz - Solo
Ttrio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Sclo Padrie - RTC - CRM023
Tmo 100 % 93,1 70-130
125469/2016-0 - LALC - 01
Ttrio 100 3 107 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maximos Pamitidos pela Resoligio Conaman®454 - Sedimenlnsd.e.@;gua Dioce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maximos Pamitidos pela Resoligio Conaman®454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Aérieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ /Faixa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel

na = Nio Aplicavel

Incerteza = Incerteza expandida (U), gue & baseada na mcerteza padido combmada, com um nivel de confianga de 95% 3=2).
Eesultados expressos na base seca {guando aphicavel}. Porcentagem de Sohdos 105°C e Cinzas 550°C.
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Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 30 pode ser reproduzdo por intero e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem deresp bilidade do do.

Responsabilidade Técnica
Os ensaos foram realizados na unidade daBioagr: Ambiental Ltda. - Mamz situada na Rua Aljovil Martim, 177201, Banro Dos Corregos. Cep. 14420-833, Pracicaba/SP. registradano 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

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinacio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmacg3o: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmag3o: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Anions: EPA 300.0- 1993

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Marcus Vmicus Nascimento de Lima

André Alex Collett
Angelme Almeida
X 7 <
Chave de Validag3o: 5d422233b£7c922ddS£6362808c 782d \ Juliana Bomhasaro Marcos Ceccattto
N Comtrole de Qualidade Diretor Técnico
CRQ 04469985 — 4" Regido CRQ 04364387 4° Regido
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RELATORIO DE ENSAIO N° 225469/2016-0 - Comple mento
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 Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdioe de Cliente: LMC-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 13:00:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:41 Data de Elaboragio do RE: |30/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- - LQ/s - Conama 454 - Conama 454 - .
Parametros CAS TUnidade Farea Resultados analiticos Nivel 1 . VMP Nivel 2 . VMP Data do Ensaio
Fosforo T723-14-0 meks 1 738 2000 2000 23082016 06:41
Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maxmmos Pamrhdos pela Reschigio Conaman® 454 - Sedimentos deAgua Dioce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Miximo: Pammdos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimentos de Aguz Dooe -Nivel 2
Notas
“Merieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) /Famxa = Limite de (Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quands aplicdvel
Fesultados expressos na base seca (quando aplhicavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.
Abrangéncia
Os) resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensalo 50 pede ser reprodundo por infewro e sem nenhuma alteragio.
Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responszbibidade do mteressada.
EReferénciaz Metodologicas
Metais (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Revisores
Marcus Vimiems Nascmmento de Lima
k 2
o N 5 PP e, I, ST PO -

Chave de Validagio: 5d422233bfTc922dd8f6362808c TE2d

A Juliana Bombas m-_u
 Comerede de Qualidade
CRQ OI469985 — 4" Regido

Pagina 1 de 1 /R_E.: 225460,/2016-0 - Conplemento
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BG 080 (rev.08) — Emitido em 09.00 2015

Marcos Ceccattta
Diretor Tenico
CRQ 4364387 4" Regido
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°© 225471/2016-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicifante: 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

Idenitificacio do Cliente: TAT-01

Amaostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 11:00:00
Darta da entrada ne laberatorio: 19/08/2016 16:41 Data de Elaboragie do RRA4: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- ; . Conama 454 - Nivel Conama 454 -Nivel 2 -

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos 1-VMP NP
Porcentagem de Sohdos % pp 0,05 26.1 -— -
Arsénio mgks 1 10.7 59 17
Bano mgke 1 287
Berilio mgks 1 =1 — —
Boro mgks 1 217 -— -
Cadmio mgks 0.1 =01 0.6 3.5
Chumbo mgks 1 183 s 913
Claneto mgks 0.1 0,2 - —
Cobalto meke 1 221
Cromo mgks 1 67,5 373 20
Fluoreto mgks 2 =2 ——- -
Litio mgks 1 299 —- —
IManganés mgks 1 722 -— -
Merciro mgks 0,05 = 0,05 017 0,486
Miquel mgks 1 432 18 359
Prata mgks 1 =1 - -
Selénio meke 1 =1
Urimo mgks 1 1 -- -
Vanadio mgks 1 104 — —
Sulfeto mgks 1 <1 --- -
Aluminio meke 1 28800
Aptun dnio mgks 1 314 -- -
Cabre mgks 1 49,1 357 197
Ferro mgks 1 45300 -— -
Fince meks 1 80.4 123 315
pH (Suspenszio a %) - 2a13 525 — —
Fasforo mgks 1 1100 2000 2000

Conama 454 - Nivel1 - VAMP Valores Maximos Pernuhdos pela Rescligio Conama n® 454 - Sedim entos deﬁ:kgua Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maxmmos Perouhdos pela Resclugio Conama n” 454 - Sedimentos de A gua Doce -Nivel 2

Notas
“Alérienx NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) /Faixa = Limite de ) uantificacio ou Faiza de Trabalho, guando aplicavel.

Eesultados expressos na base seca {guando aphcavel). Porcentagem de Sohdos 105°C & Cinzas 550°C.

Abrangéncia
(=) resultado(s) referem -se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Besumo de Resultados o pode ser reproduzide por infeiro e sem nenhuma alteragio.

Dado: de Orizem

Fesumo dos resultades da amostra n° 225471/2016-0 preparade com os dades dos relatdérios de ensaio: 225471/2016-0 - Piracicaba anexados 3 este documents.

Declaracio de Conformidade .

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmos Permitidos pela Resolugie Conama o™ 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 1 podemos
obsarvar que: O(s) parimetros) Arsénio, Cromo, Niguel Cobre nio satisfazem os hmites permitidos. 3

Comparando-se os resultados obtides para a amostra com o5 valores estabelecidos pelo Valores Maxmos Permitdos pela Resolugie Conama o 454 - Sedimentos de Azgua Doce - Nivel 2 podemos
observar gue: O(s) parameiro(s) Miguel nio satsfazem os lmites permibdos.

Paginal de2 /RR A 225471/20160
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. Laice Dariele Correla Josejine Marfa Bafow
Ceortrole de Qualidade Gerente Téenica
CRP 24605 — A Regiie CRQ P92005 16 — 9° Regiae
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RELATORIO DE ENSATO N° 225471/2016-0 - 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 Saolicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo de Cliente: TAT-01
Ameostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 11:00:00
Data da entrada no laboratério: 19/08/2016 16:41 Data de Elaboracio do RE: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade FI;?:; Resultados analitices Incerteza g‘;‘[_::nllf :.i‘:]; 21;-::;11;:: :'i.:];: %L‘:af:
Porcentzgem de Solidos % pip 0.05 26.1 2.8 22?2:323 '
Arsénis 7440-38-2 mzlz 1 107 16 5.9 17 Horrs
Bario 7440-39-3 mg/ks 1 287 43 23'3}3:?,? 1
Berilio T440-41-7 mzks 1 =1 na. 23'3?:3123 '
Boro 7440428 mzlk= 1 217 33 - - . Igfrflzg -
Cidmio 7440-43-9 melks 0.1 =0l na 0.6 3.5 Pt
Chumbo 7439-92-1 mgks 1 18,3 2,7 35 913 23'31';;?3 16
Cianeto 57-12-5 mzke 0,1 02 0,04 25'3:3? '
Cobalto 7440-48-4 mglke 1 221 33 e
Cromo 7440-47-3 melks 1 67.5 1o 373 50 “ore
Fluoreto 16984-48-8 mels 2 =2 na B
Litio 7439-93-2 meke 1 28.9 4.3 23-‘3;3:-*12;} *
Manganés 7439-96-5 mgiks 1 722 110 23'3?;?5 1
Mercério 7439-97-6 meks 0.05 =005 na. 0,17 0.486 33.3%3:1230 16
Miquel 7440-02-0 melks 1 432 6.5 18 359 snsane
Prata 7440-22-4 mglks 1 =1 na. 23'3?;?90 e
Selénio 7782-49-2 mzks 1 =1 na. 23'3?;?90 e
Urénio 7440-61-1 melks 1 =1 na. T
Vanadio 7440-62-2 melke 1 104 16 e
Sulfeto 18496-25-8 melks 1 =1 na. e
Akum inio 7429-90-5 mels 1 28800 4300 P
Antim snis 7440-36-0 malks 1 314 0.47 - 23'3?;?316
Cobre 7440-50-8 mzke 1 49,1 74 357 197 23'3?:?90 e
Ferro 7439-89-6 melks 1 43300 6800 Zor1s
Zinco 7440-66-6 mzlke 1 80.4 12 123 315 23'3?;?90 16
pH (Suspensio a 5%) 2213 6.5 0.2 Ao

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q) ualidade - Aercurio - Solo
200080:2016-0 - Branco de Analise - Mercurie - Solo

Parimetros Tnidade LQ Resultados analiticos
Pagina 1 da 3 /R.E: 225471/2016-0 - Pimcicaba
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200080/2016-0 - Branco de Anilize - Mercurio - Solo

Parimetros TUnidade LQ Eesultado: analiticos

Merciano mgks 005 = 0,05

Ensaios de Recuperacio

Parimetros %;':‘::: Unidade R!f:;:r::::[’% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padrio (He) - RTC - CRAI023
Mercdrio T8 melz 106 80 - 120
Controle de Q nalidade - Metaiz - Solo
214662/2016-0 - Branco de Anilise - Metais - Salo
Parimetros TUnidade LQ Rezultado: analiticos
Prata mgks 1 =1
Alum mio mzls 1 =1
Arsénio mglks 1 =1
Bario mzls 1 =1
Beriio megls 1 =1
Cadmio mzlks 0.1 =01
Cobalto mzls 1 =1
Cromo mgks 1 =1
Cobre mels 1 =1
Farro mglks 1 =1
Litio mgls 1 =1
MManganas mgls 1 =1
Nigquel mels 1 =1
Chumbo mgks 1 =1
Antim énio mgls 1 =1
" Salémio meks 1 =1
Urimio mels 1 =1
Vanidio mels 1 <1
Zmeo mglks 1 =1
Ensaios de Recuperacio
Parimetros %;':::: Unidade Rj:;::::;’:[’% ) Faiza Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRAIO23
Almmio 8470 mels ™ 70 - 130
Arsénia 380 melz 100 95105
“Bario 55 mei= 87 §5-115
Cadmio 0,92 mei= 42 50-150
Cakio 5420 melz a1 §5-105
Cromo i1 melz 88 8O- 120
Cobalto 468 melz a4 B5-115
Cobre 9 mei= 87 §0-120
Ferro 10700 mels 89 B5- 115
Chumbe 213 megk= 107 90 - 110
Magnésio 3060 meliz 95 B5-115
Manganas 206 melk= 92 90 - 110
Wiquel 11 mell= i) §5-115
Potizsio 3330 meiz T3 65 - 133
Salénio 105 meiz 94 90 - 110
Talio 111 mei= 57 50 - 110
Vanadio 7 mell= ! 70 - 130
Zmco CER melz 109 §5-105
Surrogates
214662/2016-0 - Branco de Anilise - Metaiz - Solo
Ttrio 100 % 102 T0-130
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRAL023
Ttrio 100 % 99,1 70-130
225471/2016-0 - TAT- 01 . N -
Trio 100 % 104 T0-130

Conama 454 - Nivel1 - VAP Valores Maxmos Parmrmhdos pela Resohigdio Conaman® 454 - Sedimuenl:nsde.;lguz Daoce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAIP Valores Maximos Permmdos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -INivel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioazri Ambiental Lida.

L) /Faixa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalhe, quando aphcavel

na. = MNio Aphcavel

Incerteza = Inceneza expandida (U), que é baseada na incertera padirdo combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).
Fesultados expressos na base seca (guando aplicavel). Porcentagem de Sobdos 105°C & Cinzas 550°C.
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Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatoro de Ensaio =0 pode ser reproduzdo por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Rezponsabilidade Técnica
Os ensatos foram realizados na unidade daBioagr: Ambiental Ltda. - Matriz situada na Rua Aljovil Martims, 177/201, Bawrro Dois 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 Rezido.

Referénciaz Metodologicas

Porcentagem de Solidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA 9045 D: 2004

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmag3o: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagido: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Anions: EPA 300.0: 1993

Revisores

Débora Fernandes da Silva

Marcus Vinicus Nascimento de Lima
André Alex Colletn

Angelme Almeida

P
Chave de Validag3o: 4d1b62d5a8bbfl91e1b86153170b2743 LA @ @{‘ 23’0
= Laice Daniele Correia
Controle de Qualidade Gerente Técnica
CRQ OD3 14605 ~ 4° Regido CRQ 09200516 - 9" Regiao
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RELATORIO DE ENSATIO N° 225471/2016-0 - 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:
T7.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento
DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA
Identificacdo do Cliente: TAT-01
Amastra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/08/2016 11:00:00
Data da entrada ne laboratério: 19/08/2016 16:41 Data de Elaboragio de RE: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
= S LQ/ . C 454 - C 454 - .
Parametros CAS Unidade Ia?m Resultados analitcos _\i‘;::ltill“j \‘-1;.[[’ _\'?:-1:;1.1“: \;{P Data do Ensaio
Fasforo T723-14-0 melks 1 1100 2000 2000 237082016 07:19
Conama 454 - Nivel 1 - VAIP Valore:s Miaximos Pearnohdoes pela Resohigio Conama n® 454 - Sedim entos d.eAgua Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel I - VAIP Valores Maximos Permatidos pela Resohigio Conama n® 454 - Sedimentos de Aguz Doce -Hivel 2
Notas
“Alérieur NutriSciences™ é nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.
LQ /Faixa = Limite de Q) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel
Eesultados expresses na base seca (quando aplicavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.
Abrangéncia
0 5) resultadeo(s) referem-se somente a(s) ameostra(s) anabisadais).
Este Belatorio de Ensaio =0 pode ser reproduzmde por infewro e sem nenhuma alteragdo.
Plano de Amosiragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressado.
Feferémciaz Metodologicas
Metais (ICP-OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Revizores
Marcus Viniems Nascimento de Lima
N
s 0.
Chave de Validagio: 4d1b62d5aStbfl91e1b86153170ba743 [\__"_._/']_1‘,&' ] L 2oy in

Laice Danicle Corredu
Conirale de Qualidude
CRQ I TI605 — 4" Regido

Pagina 1 de 1 /R E.:2235471/2016-0 - Conplemento
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225473/2016-0
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

Identificacdo do Cliente: JUN-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da celefa: | 17/08/2016 12:50:00
Data da entrada ne laboratério: I 19/08/2016 16:42 Data de Elaboracio do RRA: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- . . Conama 454 - Nivel Conama 454 - Nivel 2 -

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos 1-VMP TMP
FPorcentagem de Solidos %o p'p 0,05 20,1 -- -
Arsénio meks 1 =1 5.9 17
Bane mgks 1 172 --- ---
Berilo meke 1 =1 - .
Boroe mgks 1 255 - -—
Cidmio megks 0.1 =01 0.6 35
Chumba mgks 1 22,7 35 913
Cianeto m gk 0,1 0.3 -—- -
Cobalto m zke 1 18.1 -—- -
Cromo mgks 1 60,5 37.3 90
Fluocreto mgks 2 2 — -
Litio melke 1 3.72
Manganés mgks 1 730 —- -
Mereirio meks 0.05 =005 0,17 0,486
Niguel mgks 1 208 18 359
Prata m zke 1 =1 -—- -
Selénio meke 1 =1
Urimo mgks 1 =1 - -
Wanadio mgks 1 112 — —
Sulfeto m gk 1 =1 -—- -
A hum inis meks 1 16700
At dnie mgks 1 227 --- ---
Cabre mgks 1 352 35.7 197
Ferro mgks 1 55200 -—- -
Zinco mgks 1 512 123 315
pH (Suspensio a 5%) -—- 2al3 745 —- ——
Fosforo m gk 1 1200 2000 2000

Conama 454 - Nrvell - VMP Valores Miximos Pamutidos pela Resoligio Conama n® 454 - Sedimentos d.eﬁ:&gua Doce -IMNivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maximos Permutidos pela Reselugio Conama n® 454 - Sedmmentos de Agua Doce -Iivel 2

Notas
“Alerieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bivagri Ambiental Lida.
1LQ /Faixa = Limite de {Q uantificacie ou Faixa de Trabalho, qmando aplicavel.

Fesultados expressos na base seca (guando aplcavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
(=) resultado(s) referem -se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados 36 pode ser reproduzndo por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Dado: de Origem

Resumo dos resultados da amoestra n® 225473/2016-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 225473/2016-0 - Piracicaba anexados a este decumento.

Declaracio de Conformidade i

Comparande-se os resultados obfidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmnos Permitdos pela Resclugdo Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel | podemaos
observar que: O(s) pardmetro{s) Crome, Niguel nio satisfazem os hmites permitides. .

Comparande-se os resultados obtidos para a amostra com es valores estabelecidos pelo Valores Maxmos Permitidos pela Resclugdo Conama n” 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemaos
observar que: O(s) parametro(s) safisfazem os hmites perm iidos.

Paginal de 2 /R.E.A: 225473/20160
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Chave de Validag3o: 9808dce=50091£293b4bbLT3f826e65d2 ( LANED IL (WS
. Lailce Darilele Correla Josdfine Marfa Balfow
Controle de Qualidaide Gerene Téoniea
CRQ OAFIT4605 — 4* Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido
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RELATORIO DE ENSATO N° 225473/2016-0 - 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 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Clienfte: JUN-01
Ameostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: 17/08/2016 12:50:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:42 Data de Elaboragio do RE: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
N - . LQ/ . Conama 454 - Conama 454 - Data do
T,

Parimetros CAS Unidade Faiza Resultados analiticos Incertezm Nivel 1 VMP Nivel 2 - VMP Ensaio
Porcentagem de Sélidos % pip 0.05 20,1 2 22"102_?10 16
Arsénio 7440-38-2 meke 1 <1 na. 5.9 17 nene
Bario 7440-39-3 mzks 1 172 26 33/0872016

07:19
Berilio 7440-41-7 mzks 1 =1 . 23-3?_.*129015
23/0872016
. Y 2 — —
Boro 7440-42-8 mzks 1 55 i 0710
23/08/
Cidmio 7440-43-9 mzlks 0.1 =01 na. 0.6 35 23 3.‘?_?90 16
5
Chumbo 7439.92-1 mzks 1 227 34 35 913 23 3?_‘?3 16
36/0812016
Cianeto 57-12-3 mzks 0.1 03 0.06 09-00
57
Cobalto 7440-48-4 mgks 1 18,1 2,7 3 3?_-?315
Cromo 7440-47-3 mzks 1 60.6 9.1 373 90 23'3?_‘?315
2208/
Fluoreto 16584-48-8 mgks 2 <2 ma. - --- 23 102_;21016
3082016
it -93.2 Y 2 — —
Litin 7439.93.2 mzks 1 87 13 0719
23/08/
Manganés 7439-96-5 mzlks 1 730 110 = gf_?g 16
=37
Mearcirio 7439.97-6 mglks 0,05 = 0,05 na. 0,17 0,486 23 3?_‘?; 18
Niguel 7440-02-0 mzls 1 208 31 18 159 eane
23/0872016
27 y o« . -
Prata T440-22-4 mgks 1 1 ma. 07-19
. 23/08/2016
I iy ) | = _— _—
Selemio TTE2-49-2 mgks 1 1 na. 0719
. . 23/0872016
Urimnio 7440-61-1 mzks 1 =1 na. 07:19
Vanidio 7440-62-2 mghg 1 112 17 33'3,‘?_"129015
Sulfeto 18496-25-8 meks 1 <1 na. sapenne
33
Al inio 7429-90-5 mghg 1 16700 2300 > 00?'.}12315
23/08/
Antim énio 7440-36-0 mzks 1 227 0.34 23 3%9_’129016
23/08/
Cahbre 7440-50-8 mzks 1 352 53 357 197 = 3}9:?3 16
23/08/
Farro 7439-89-6 mzlks 1 55200 8300 = 3.‘?_?90 16
=7
Zinco 7440-66-5 mzks 1 51,2 7.7 123 315 23 3?_‘?315
24/08/
PH (Suspensio a 5%) - - 2a13 7.49 0,2 - 24/0812018
09:53
CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO
Controle de () ualidade - AMercuario - Sola
200080/2016-0 - Branco de Analise - Mercario - Solo
Parimetros Tnidade LQ Eesultado: analiticos

Pagina 1 de 3 /R E.: 125473/2016-0 - Pimcicaba
Biosgn Ambisntal. - Unidade Pimacicsba: Fua Aujovil Martini, 201 — Pimcicsba'SP - E4msil: filecom smb bramxns com
BG 080 (=v.06) — Ensitido em 09.00 2015
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200080/2016-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

Parameiros Tnidade Lo Resultades analiticos

Mercuno mgks 0,05 = 0,05

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros %;::::: Unidade R!f:;::f;o‘;’% , Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200051/2016-0 - Solo Padrio (He) - RTC - CREM023
Merctrio 778 melks 106 §0- 120

Controle de Q nalidade - Metaiz - Solo

214662/2016-0 - Branco de Anilise - Metais - Solo

Parimeirosz Tnidade 1Q Rezultados analiticos
Pram mglks 1 =1
Aluminio mglkz 1 =1
Arsénio mglke 1 =1
Bario melke 1 =1
Berilio mglks 1 =1
Cadmio mglkz 0.1 =01
Cobalte mglz 1 =1
Cromo mgls 1 =1
Cobre mglks 1 =1
Ferro mglg 1 =1
Litio mglz 1 =1
Manganes mglksg 1 =1
Niquel mglks 1 =1
Chumbo mglg 1 =1
Antim énio mglz 1 =1

" Selénio melks 1 =1
Urdnio melke 1 =1
Vanadio mglkz 1 =1
Zmeco mglksg 1 =1
Encaios de Recuperacio

Parimetros %;:::t Unidade Ref:;:::f;:[’% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRA023
Almmio 8470 mels 75 70- 130
Arsénio 380 mels 100 95105
Hirio 753 melk g7 §5-115
Cadmio 0,92 mels 142 350- 150
Cileio 5430 mels o1 85-115
Cromo 31 melk= 88 8O- 120
Cobalto 468 melz LE) E5 - 115
Cobre 80 mels 87 B0-120
Farro 10700 mels 85-115
Chumbo I3 melk= 107 §0- 110
Magneésio 3060 melz a5 E5 - 115
Manzanis 206 mels 93 o0- 110
Wiquel 11 mels o0 85-115
Potissio 7330 melk= T2 65-135
Selénio 105 melks 94 90- 110
Talio 111 mels &7 G0 - 110
Vanadio 7 mels gL} 70-130
Zmeo 938 melk= 109 §5-115

Surrogates

214662/2016-0 - Branco de Analise - Metais - Solo
Ttrio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Sclo Padrie - RTC - CRA023
Tmio 100 3% 991 70-130
225473/2016-0 - JUN-01 . . B
Itro 100 % 105 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maxmmos Peroundes pela Resclugio Conaman® 454 - Sedimenhsdeé.gua Dioce -MNivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maximos Parmitidos pela Reschigio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Alérieux NutriSciences™ & nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) /Faixa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

na.=Nio Aplicavel

Incerteza = Inceneza expandida (). gue € baseada na incerteza padrio combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).
Fesultados expressos na base seca (guando aphcavel). Porcentagem de Sohdos 105°C e Cinzas 550°C.

Pagina 2 de 3 /R.E.. 225473/2016-0 - Pimcicaba
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Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzido por intewro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem deresp bilidade do do.

Responzabilidade Teécmica
Os ensaros foram reahzados na unidade daBioagrt Ambiental Ltda. - Matnz situada na Rua Alowvil Martm, 177/201, Banro Do Corregos, Cep. 14420-833, Prracicaba/SP, rezistradano CRQ 4*
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Dont Ceccatto, CRQ n® 04364387, 4" Rezido.

Referéncias Metodologicas

Porcentagem de Solidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA 9045 D: 2004

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinacg3o: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmagio: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Anions: EPA 300.0: 1993

Revisores

Débora Fernandes da Silva

Marcus Vinicrus Nascimento de Lima
André Alex Collet

Angeline Almeida

/)
ey (D) G
Chave de Validag3o: 9808dcee50091£293b4bb73£826e65d2 ( LAY L Va0
e Laice Daniele Correia
Conirole de Qualidade Gekente Téenica
CRQ VO3 14605 — 49 Regio CRQ 09200516 — 9" Regio
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RELATORIO DE ENSATO N° 225473/2016-0 - 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 DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Clienfe: JUN-01
Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 17/08/2016 12:50:00
Data da entrada ne laboraiério: I 19/08/2016 16:42 Data de Elaboracdo do RE: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- - LQ/ . Conama 454 - Conama 454 - .
Parametros CAS Unidade Faixa Resultados analiticos Nivel 1 - VMP Nivel 2 - VMP Data do Ensaio
Fasforo T723-14-0 melks 1 1200 2000 2000 230872016 07:19
Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maxmmos Permuhdes pela Reschigio Conaman® 454 - Sedimentos d.eAgua Dioce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel I - VAP Valores Mixmmos Parmuhdos pela Resohigio Conaman® 454 - Sedmentos de Agua Doce -Nivel 2
Naotas
“Nérieux NuiriSciences™ é nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
LQ 'Faxa = Lunite de {Q uantificacic ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel
EFesultados expressos na base seca (quando aplicavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinzas 550°C.
Abrangéncia
Oz) resultadols) referem -2 somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensaio =0 pode ser reprodundo por infeiro e sem nenhuma alieragio.
Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabibdade do mteressade.
Referénciaz Metodologicas
Metais (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Revizores
Mareus Vimics Nascimento de Lima
.
B DG
Chave de Vabdagdo: 9808dceeS0091 £293b4bbT 38266542 E\ \/]_Pf ] L Br0yin
. Laice Danicle Correla Josdfire Maria Bitfow
Conirnle de Qualidade Grekente Téemica
CRQ 00314605 ~ 4° Regido CRQ 09200516 — 9" Regido

Pagina 1 de 1 /R.E.: 225473/2016-0 - Congplamento
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 225474/2016-0
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:

77.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: MAB-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Darta da coleta: | 17/08/2016 10:00:00
Data da entrada no laboratorio: 19/08/2016 16:42 Darta de Elaboragio do RRA4: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultades analiticos Cnnanlm- :':;:ZE: Sivel Cnnama;i;—im- Nivel 2-
Porcentagem de Sohdos % pp 0,03 375 -—- -
Arsénio mzke 1 17.5 5.9 17
Birio mzke 1 203
Barilio mghks 1 =1 -—- -
Bore mghks 1 182 -—- -
Cidmio mzke 0.1 =0,1 0.6 35
Chumbo meke 1 30.6 35 913
Cilaneto mgks 0l 0,2 -—- -
Cobalto mgks 1 9.24 --- -
Cromo mghks 1 26.6 373 290
Flucreto mgks 1 =1 -—- -
Lito mgks 1 12,1 --- -
Manganés mgks 1 398 -—- -
Meretrio mzke 0,05 =005 0,17 0,486
Miqual mzke 1 142 18 35,9
Prata mgks 1 =1 --- -
Selémio meke 1 1
Urimo mghks 1 1 -— —
WVanadio mgks 1 645 -—- -
Sulfeto mgks 1 =1 — —
Alam inio meke 1 23200
Antim énic meks 1 =1
Cobra mzke 1 186 35,7 197
Ferro mgks 1 40000 — —
Zinco mzke 1 588 123 315
pH (Suspensic a 5%) - 2al3 648 -—- -
Fosforo mgks 1 860 2000 2000

Conama 454 - Nrvell - VMP Valores Mixmmos Pernutidos pels Resolugio Conaman® 454 - Sedimentos de):igua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nrvel 2 - VMP Valores Maxmmos Parouhdes pela Fesclugio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas
“Aeérieux NutriSciences™ ¢ nome fantazia, a razgio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) / Faixa = Limite de Q) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

Fesultados expressos na base seca (guando aphcavel). Porcentagem de Sehidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
Os) resultadol(s) referem -se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Fesumo de Fesuliades 50 pode ser reproduzmide por infeno e sem nenhuma alteragdo.

Dados de Origem

Fesumo dos resultades da amostra n® 225474/2016-0 preparado com os dados dos relatérios de ensato: 225474/2016-0 - Prracicaba anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade i

Comparande-se os resultades obiidos para a amoestra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmnos Permibdos pela Resolugic Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 1 pedemos
observar que: O(s) parimetro{s) Arsénio nio satisfazem os mites permitidos. .

Comparande-se os resultades obiidos para a amoestra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmnos Permibdos pela Resolugic Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: O(s) parimetro(s) Arsénio nio satisfazem os lmite s permitidos.

Pagina 1 de2 /R.E.A: 22547420160
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RELATORIO DE ENSATO N° 225474/2016-0 - 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:

T7.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: MAB-01

Ameostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da colera: 17/08/2016 10:00:00
Data da entrada no laboratorio: I 19/08/2016 16:42 Data de Elaboragido do RE: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade FLa?x; Resultados analiticos Incerteza g.';:_::?"j i.i':]; ;3_11;-‘1-1;;1111:: :_i:]; ]E::aﬂf
Porcentagem de Sélidos % pp 0.05 375 3.8 22'I1& 2220 '
Arsinio 7440-38-2 meke 1 17.5 16 59 17 23 'gffg 16
Birio 7440-39-3 melke 1 203 30 23'3,‘?;?3 16
Berilio 7440-41-7 mglkg 1 <1 na. 33'3'%’12315
Boro 7440-42-8 melks 1 182 27 - 3 '3%3;?90 16
Cidmio 7440-43.9 meke 0.1 <01 na. 0.6 3.5 23 'gffg 16
Chumbo 7439-92-1 mgks 1 30,6 16 35 913 23'3?3:?3 16
Cianeto 57-12-5 mgks 0.1 0.2 0,04 25'39333 18
Cobalto 7440-48-4 mgke 1 9,24 L4 23'3%?90 16
Cromo 7440-47-3 meke 1 26,6 4 373 30 23 'gffg 16
Fluoreto 16984-18-8 meke 1 =1 na. - 22'?2:'?20 16
Litie 7439-93.2 mgks 1 12,1 L8 23'3::?90 18
Manganés T430-96-5 mzks 1 308 &0 - - 23'3.?:?9016
Merciirio 7438.97-6 mgke 0,05 = 0,05 na. 0,17 0.486 23 'gffso 16
Wiquel 7440-02-0 mele 1 142 21 18 359 13 'gffg 16
Prata 7440-22-4 meke 1 =1 na. - 23 'gffg 16
Salinis 7782-49.3 melke 1 =1 na 23'3,‘?:12&16
Urénio 7440-61-1 melks 1 =1 na - 3 '3%3;?90 16
Vanadio 7440-62-2 melke 1 64.5 9.7 - 3 '3%’129” 16
Sulfato 18496-25-8 meke 1 =1 na. - 24"{}2:';23 16
Alum inio 7429-90-5 mgks 1 22200 3300 23'3?3:?316
Antim énio 7440-36-0 mgke 1 <1 na. - 23 'gffg 18
Cobre 7440-50-8 mgke 1 186 28 35.7 197 3 'gffg 16
Ferro 7439-89-6 meke 1 40000 6000 23'3?3;?3 16
Zinco T440-66-6 mgks 1 58,8 8.8 123 315 23'3?3:?3 16
pH (Suspenszio a 3%) - - 2al3d 648 0,2 - - 24:3::?516

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de () ualidade - AMerecurio - Salo
200080/2016-0 - Brance de Analise - Mercurie - Solo

Parametros TUnidade L Rezultado: analiticos
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/&I NutriSciences

200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercurio - Salo

Parametros TUnidade L Resultados analiticos

Mercino mgks 0.03 = 0,05

Eunzaio: de Recuperacio

Parimetros %;';:’:: Unidade R.E:;::::;::% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padrio (Hz) - RTC - CRM023
Mercirio 778 mek= 106 80-120

Controle de Q nalidade - AMetais - Solo

214662/2016-0 - Branco de Anilize - Metais - Solo

Parametros TUnidade LQ Resultade: analiticos
Pram mgks 1 =1
Alum nio mele 1 =1
Arsénio mels 1 =1
Bario mele 1 =1
Berilio mele 1 =1
Cadmio meglks 0.l =01
Cobalto mgls 1 =1
Cromo mglks 1 =1
Cobre meglks 1 =1
Farro mgks 1 =1
Litio mglks 1 =1
Manganss mgks 1 =1
Niguel melks 1 =1
Chumbe mgks 1 =1
Antim énio mgls 1 =1

" Salénio meks 1 =1
Urimio mele 1 =1
Vanadio mels 1 =1
Zmeco mglks 1 =1
Ensaio: de Recuperacio

Parimetros %;';:f:: Unidade R.E:;::::;::% ) Faiza Aceitivel de Recuperacio (%)
214663/2016-0 - Selo Padrio - RTC - CRMO013
Aliminio 8470 mgks 75 76 - 130
Arsénio 380 megk= 100 95 - 105
Bario 753 melk= 87 85 -115
Cadmio 092 melk= 42 50-150
Calcio 5470 melk= a1 B -115
Cromo 31 melk= 88 ~120
Cobalto 468 melk= o B5-115
Cobre 89 mgls 87 B0 - 120
Ferro 10700 mgls §5-115
Chumbo 213 meks 107 90 - 110
Magnézio 3060 melz 95 §5-105
Mangzands 206 melz 93 90 - 110
Niquel 11 mek 50 B5-115
Potissio 350 mglk= 73 65135
Salénio 105 mek= 94 90 - 110
Take 111 mgks g7 90 - 110
Vanadio b W) megk= X 76 - 130
Zmco 538 melk= 109 85 -115

Surrozates

214662/2016-0 - Branco de Anilize - Metais - Solo
Ttrio 100 % 102 70-130
214663/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Tmio 100 % 99,1 70-130
233474/2016-0 - MAB-01 N N B
Ito 100 % 116 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maxmmos Permuhdos pela Resohigio Conama n® 454 - Sedimenlnsdeéguz Doce -Mivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Maxmmos Permuhdos pela Resohicio Conama n® 454 - Sedmmentos de Agua Doce -Nivel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lda.

L) /Faixa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

na = Nio Aphcavel

Incerteza = Incereza expandida (U), que & baseada na meerteza padido combmada, com um nivel de confianga de 95% (J=2).
Resultados expressos na base seca (quando apheavel). Porcentagem de Sokdos 105°C e Cimzas 550°C.
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NutriSciences

~
-

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensalo 56 pode ser reproduzido por interro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Responzabilidade Teécnica
Os ensatos foram realizados na unidade daBioagr: Ambiental Ltda. - Matriz sitwada na Rua Aljovil Martini, 1772201, Banrro Dots Corregos. Cep. 14420-833. Prracicaba/SP. rezistradano CRQ 47
Rezido 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

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: 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
Anions: EPA 300.0- 1993

Revisores
Débora Fernandes da Silva
Marcus Vmicus Nascimento de Lima

André Alex Colletti
Angelne Almeida

/’\

e 1) G
Chave de Validag3o: 50704bc1b58cb953eal4580£43266812 LAY L JSTRE W6
- Laice Danicle Correia
Controle de Qualidade Gerente Téenica
CRQ D13 14605 -~ 4° Regido CRQ 09200516 - 9" Regiao
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSATIO N° 225474/2016-0 - Comple me nto

Processo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicifante: 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

Idenrificacio do Clienfte: MAB-01

Amostra Rotulada comeo: Sedimento
Colefor: Interessado Data da coleta: | 17/08/2016 10:00:00
Darta da entrada ne laboratorio: I 19/08/2016 16:42 Data de Elaboragie de RE: |26/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parametros CAS TUnidade 1!;?;; Resultados analiticos g‘i':;.lill:“: :':1-;:1; g‘:‘lz;?aj #;:I: Data do Ensaio
Fésfaro T723-14-0 mels 1 860 2000 2000 23/08/2016 07:19

Conama 454 - Nivell - VAP Valores Maximos Paroutidos pela Resohigio Conaman® 454 - Sedmmentos deAgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAP Valores Maximos Permutidos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Nivel 2

Notaz

“Aeérieux NuiriScience:" & nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
1.0} /Faixa = Limnite de {} uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel

Resultados expressos na base seca (guando aphcavel}. Porcentagem de Solbdos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia

O{s) resuliadols) referem -se somente a(s) amosira(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzde por infeiro e sem nenhuma alteragio.

Plans de Amostragem
Planc de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Referénciaz Metodologicas
Meatais (ICP-0ES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revizores
Marcus Vinicins Nascimento de Lima

g
o 16
Chave de Validagio: 50704bc1b58cb953eal 4580643266812 (LD L Qe in

= Laice Daniele Correla
Contrale de Qualidade
CRO OO IS605F — 47 Regido
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RG 080 (7ev.05) — Emitido em 09.00 2015

Geekente Téenica
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ANEXO IV - OUTLIERS



Outliers retirados

Junco Cloretos Lab. 110.69

Junco Fosforo Total 0.362

Junco Magnésio 21

Junco Nitratos Lab 0.022

Junco Nitratos Lab 0.12

Junco Sédio 95.09

Junco S6l. Dissolv. Totais Lab  328.75

Junco Sél. Dissolv. Totais Lab  351.5

Junco Clorofila-a Lab. 17.088
Junco DBO 10.85

Junco Colif. Termotolerantes 4600
Junco C. Elét. Lab. 0.618

Junco Turbidez Lab. 7.81

Junco Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.1
Junco Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.49
Junco Alc. Carb.  59.75

Junco Temperatura Agua 25.96
Junco Temperatura Agua 29.39
Junco pH Sonda  8.35

Junco pH Sonda  9.04

Junco C. Elét. Sonda 0.29
Junco C. Elét. Sonda 0.36

Lima Campos

Lima Campos Sédio

Potassio

2.81

80.48

Lima Campos Sol. Dissolv. Totais Lab 1422

Lima Campos Sulfatos

Lima Campos Sélidos Totais 1440
22
DBO 65

Lima Campos

Lima Campos Colif. Termotolerantes ~ 9300

Lima Campos

Nitrito

0.02

Lima Campos C. Elét. Lab. 378.5

Lima Campos Turbidez Lab. 34.84

Lima Campos Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.17
Lima Campos Alc. Carb. 117.6

Lima Campos Temperatura Agua 30.84

Lima Campos Temperatura Agua 28.84

Lima Campos C. Elét. Sonda 0.167

Lima Campos C. Elét. Sonda 0.46

Lima Campos OD Sonda  34.93

Lima Campos OD Sonda  7.73

Lima Campos Nitrog. Total 2.3

Lima Campos Contagem dos Demais Grupos 85015

Lima Campos

Cont. Cianobacterias Lab 1045677

!

Junco ODSonda  8.31
Junco ODSonda  7.95
Junco Nitrog. Total 2.09

Junco Contagem dos Demais Grupos 26697

/1

Lima Campos
Lima Campos
Lima Campos
Lima Campos
Lima Campos
Lima Campos
Lima Campos
Lima Campos

Lima Campos

Alc. Bicarb. 270.6
Célcio 97.5
Cor 15

Cor 30

Ferro 4.9
Fosforo Total 0.66
Fosforo Total 0.568
Magnésio  46.94

Nitratos Lab 0.29

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Alc. Bicarb. 25

Caélcio 49.8

Cloretos Lab. 57.22

Cor 10

Dureza Total 220

Fésforo Total 0.99

Nitratos Lab 0.98

Potassio  9.25

Potéssio 13.12

Sodio 2.85

Sél. Dissolv. Totais Lab 371

Sélidos Totais 287
Clorofila-a Lab. 13.29
DBO 29



Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Manoel Balbino

Colif. Termotolerantes 280
Nitrito 0.03

C. Elét. Lab. 1.04

OD Lab. 34

Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.39
Alc. Carb. 241

Temperatura Agua 26.18
Temperatura Agua 28.69
pH Sonda  8.62

pH Sonda  9.13

C. Elét. Sonda 0.25

C. Elét. Sonda 0.29

OD Sonda  8.65

OD Sonda  8.27

Contagem dos Demais Grupos 35865

Cont. Cianobacterias Lab

/1

Tatajuba  Alc. Bicarb. 211.2

Tatajuba  Alc. Bicarh. 211.2

Tatajuba  Calcio 55

Tatajuba  Cloretos Lab. 47.92

Tatajuba  Cloretos Lab. 45.22

Tatajuba  Cor 30

Tatajuba  Ferro 3.83

Tatajuba  Fosforo Total 0.348

Tatajuba  Fosforo Total 0.426

Tatajuba  Magnésio  41.5

Tatajuba  Nitratos Lab 0.39

Tatajuba  Potassio  19.66

Tatajuba  Sodio 74

Tatajuba  S6l. Dissolv. Totais Lab 268
Tatajuba  Soélidos Totais 269.5
Tatajuba  Sulfatos 18

Tatajuba  Clorofila-a Lab. 14.952
Tatajuba DBO 23.2

Tatajuba  Colif. Termotolerantes 930

Tatajuba

Nitrito 0.004

Tatajuba
Tatajuba
Tatajuba
Tatajuba
Tatajuba
Tatajuba

Tatajuba

C. Elét. Lab. 1.758

Turbidez Lab. 19

Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.17
Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.45
Nitrog. Total 0.85

Contagem dos Demais Grupos 54319
Cont. Cianobacterias Lab 76720

/1

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Ubaldinho

Alc. Bicarb. 294.8

Célcio 71.24

Cloretos Lab. 88.6

Cor 20

Dureza Total 492.5

Ferro 3.77

Fosforo Total 0.74

Magnésio  31.29

Nitratos Lab 0.91

Potéssio  14.59

Sél. Dissolv. Totais Lab 1389
Sélidos Totais 1425
Clorofila-a Lab. 42.99
DBO 90.2

Colif. Termotolerantes 11000
Nitrito 0.006

pH Lab. 9.07

C. Elét. Lab. 0.459

Turbidez Lab. 9.04

Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.61
Alc. Carb.  15.97

Temperatura Agua 26.89
Temperatura Agua 29.47
OD Sonda 7.8

OD Sonda  5.84

Nitrog. Total 4.24

Contagem dos Demais Grupos 49793

Cont. Cianobacterias Lab  1201170.4



