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APRESENTACAO
Este documento, denominado Produto 04 — | — Relatorio de Coleta e Diagnéstico das

Aguas das Bacias Metropolitanas ¢ parte integrante do Plano de Seguranca Hidrica das Bacias

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

Estado do Cearad — Programa para Resultados (PforR).

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

trés tomos:
1. Tomo I: Bacias Metropolitanas;
2. Tomo II: Bacia do Acarad;
3. Tomo 1lI: Sub-Bacia do Salgado.

O presente relatério de coleta e diagndstico das dguas das Bacias Metropolitanas 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 contratacdo destes servicos foi firmada pelo contrato de nimero 021/2016 entre a Companhia
de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — Cogerh (contratante) e a Nippon Koei LAC

(contratada).

O presente relatério tem como objetivo apresentar os dados de amostragens e o0s resultados
das andlises de qualidade de agua e sedimentos. A campanha de coleta foi realizada no periodo de
1 a5 de agosto de 2016. Os reservatorios amostrados no contexto das Bacias Metropolitanas foram

Aracoiaba, Catucinzenta, Gavido, Malcozinhado e Maranguapinho.

O relatorio foi dividido em quatro capitulos, seguidos pela Referéncias Bibliograficas e
anexos. Inicialmente, uma breve introducdo fundamenta os objetivos da campanha, enfatizando a
relevancia do presente documento no contexto da elaboracdo do Plano de Seguranca Hidrica. No
primeiro capitulo, s&o descritas e apresentadas em mapas as localiza¢6es da Bacias Metropolitanas

e dos reservatorios onde foram realizadas as coletas, incluindo suas areas de drenagem. Uma
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descricdo da campanha, enfatizando cada fase da coleta das amostras, é reportada detalhadamente
no capitulo dois. Logo apos, terceiro capitulo, sdo abordados os laudos das amostras coletadas,
tanto relativas as aguas como aos sedimentos. No quarto capitulo, é realizada uma andlise sobre a

qualidade da &gua para irrigacdo, bem como discutidos os estudos sobre os estados troficos dos
reservatorios e os indices de qualidade da agua.
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1. INTRODUCAO

As Bacias Metropolitanas localizam-se na porcao nordeste do Ceara e abrangem uma area
de drenagem de 15.0854 km?, o que corresponde a 10,14 % da area total do estado. Nessas bacias
estdo inseridos 40 municipios, sendo 23 totalmente contidos e 17 apenas parcialmente inseridos.
Todavia, conforme o regimento do Comité das Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana de
Fortaleza (CBH-RMF), aprovado pelo Decreto n® 26.902/2003 do Governo do Estado do Ceara,
somente 31 municipios fazem parte oficialmente das mesmas, sendo excluidos os municipios de

Aracati, Canindé, Fortim, Morada Nova, Palhano, Paracuru, Pentecoste, Quixada e Russas.

De maneira geral o clima das Bacias Metropolitanas se apresenta de forma homogénea:
préximo ao litoral, com indices mais elevados de chuva e temperatura mais estaveis; regides
serranas com temperaturas mais baixas, apresentando maior amplitude térmica. O clima
predominante é quente e estavel, de elevadas temperaturas, com acentuada taxa de insolacéo, alta

evaporacdo, regime pluviometrico irregular (COGERH, 2015).

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

Seguranca Hidrica (PSH) das bacias em comento. Os principais objetivos séo:

e Classificar o estado tréfico e a qualidade da &gua dos cinco reservatorios mencionados
(Aracoiaba, Gavido, Catucinzenta, Malcozinhado e Maranguapinho), os quais foram
estrategicamente selecionados pela Cogerh, dando destaque ao tema da Seguranca Hidrica,
tanto no que concerne aos aspectos qualitativos, quanto quantitativos das daguas
armazenadas nesses mananciais.

e Caracterizar estatisticamente o Banco de Dados disponibilizado pela Cogerh, agregando-
se a0 mesmo as novas informac6es obtidas com a realizacdo da campanha de coleta e

andlise de agua 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. No dia
2 de agosto de 2016, foram feitas as coletas de amostras nos reservatérios Gavido e
Maranguapinho. O dia 3 de agosto foi reservado para realizar as coletas no reservatorio Aracoiaba,
por ser a barragem mais distante da capital do estado, base das opera¢cfes da campanha realizada.
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Finalmente, no dia 4 de agosto as coletas foram realizadas nos reservatorios Catucinzenta e

Malcozinhado, concluindo assim o trabalho de amostragem nas cinco barragens.

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 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 DAS BACIAS METROPOLITANAS

As Bacias Hidrograficas Metropolitanas localizam-se na porcdo nordeste do Estado do
Ceard, sendo limitadas ao sul pela Bacia Hidrogréfica do Banabuil, ao norte pelo Oceano
Atlantico, a oeste pela Bacia Hidrografica do Curu e ao leste pela Bacia Hidrografica do Jaguaribe.

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

reservatorios no contexto geral da regido hidrografica denominada “Bacias Metropolitanas”.
2.1 Localizacdo e &rea de drenagem da Barragem Aracoiaba

Com uma area de drenagem total de 532,83 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Aracoiaba (25.391 habitantes), com sua sede municipal contida na area de drenagem do mesmo.
Como se observa na Figura 2, as sedes dos municipios de Guaramiranga (4.164 habitantes) e
Baturité (33.321 habitantes) também estdo a montante do reservatdrio. Totalizando-se entdo, em
sua area de drenagem, segundo o censo do IBGE de 2010, uma populacdo aproximada de 62.876

habitantes.
2.2 Localizacao e area de drenagem da Barragem Catucinzenta

Apresenta uma area de drenagem total de 62,66 km?, a barragem localiza-se no municipio
de Aquiraz, ndo contendo sede municipal dentro de sua area de contribuicdo. Como se observa na
Figura 3.

2.3 Localizacao e area de drenagem da Barragem Gaviao

Com uma area de drenagem total de 97,12 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Pacatuba (72.299 habitantes) com a sede municipal contida a montante do reservatorio inserida na

sua area de contribuicdo. Como se observa na Figura 4.
2.4 Localizacédo e area de drenagem da Barragem Malcozinhado

Com uma area de drenagem total de 256,76 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Cascavel, com a sede municipal contida a jusante do reservatdrio. A montante do mesmo encontra-

se a sede do municipio de Horizonte (55.187 habitantes). Como se observa na Figura 5.
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2.5 Localizacdo e area de drenagem da Barragem Maranguapinho

Com uma area de drenagem total de 108,83 km?, a barragem localiza-se no municipio de
Maranguape (113.561 habitantes), com a sede municipal contida a montante do reservatorio

inserida na sua area de contribui¢cdo. Como se observa na Figura 6.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo das Bacias Metropolitanas
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da Barragem Aracoiaba
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Figura 3 - Mapa de localizagdo da Barragem Catucinzenta
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Figura 4 - Mapa de localizacdo da Barragem Gavido
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Figura 5 - Mapa de localizacdo da Barragem Malcozinhado
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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 ja mencionado, a campanha aqui relatada foi iniciada no dia 01 de agosto de
2016, data em que os representantes técnicos da Nippon Koei LAC encontraram-se com 0sS
representantes técnicos da Cogerh, na sede da companhia em Fortaleza — CE, para esclarecimento

da logistica da campanha. Os dias estabelecidos para amostragem nos reservatorios foram:

e No dia 02 de agosto de 2016: Gavido e Maranguapinho;
e No dia 03 de agosto de 2016: Aracoiaba;

e No dia 04 de agosto de 2016: Catucinzenta e Malcozinhado.

Em 02 de agosto de 2016, por volta de 6h30 da manhd, a equipe técnica (técnicos da Nippon
Koei LAC e da Cogerh) se dirigiu ao primeiro reservatorio - o Acude Gavido - localizado no
municipio de Pacatuba. Uma vez tendo sido identificadas previamente as caracteristicas do
reservatorio, contidas na ficha intitulada: “Anotagdes de Coletas” (ANEXO I1), com auxilio de

embarcacao (Figura 7), foram realizadas as seguintes agdes:

e Amostragens de sedimento em ponto selecionado pela Cogerh (Figura 8);
e Coletas entre niveis diferenciados da coluna d’agua, igualmente no ponto selecionado pela
Cogerh;

e Perfilagem ao longo da coluna d’agua com sonda multiparametros (Figura 9).
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Figura 7 - Barco de aluminio — Mogi Mirim SARGO 500 (embarcacéo utilizada para coleta das amostras)

Figura 8 - Draga coletora Ekman (coleta das amostas de sedimento de fundo do reservatorio Maranguapinho)

Fonte: acervo proprio (2016).

NIPPON I(OEI)Y’C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Acarad, Metropolitanas e da Sub-
bacia do Salgado
15



T4 h>
ﬁﬁgf J%r

BANCO \Bl \) iPECE Companhia de Gestao

QL
dos Recursos Hidricos

MUNDIAL

Fonte: acervo préprio (2016).

Concluidos os trabalhos no acude Gavido, a equipe técnica se dirigiu ao segundo
reservatorio (Acude Maranguapinho) (Figura 10), localizado no municipio de Maranguape, no

qual as mesmas atividades realizadas no Acude Gavido foram realizadas, entre 10:30h e 12:00h.

Em seguida, a equipe técnica seguiu para o Laboratdrio da Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara — Cagece, localizado no campus da Universidade Federal do Ceara - UFC, no bairro Pici,
municipio de Fortaleza. As amostras de dgua coletadas pelos técnicos da Nippon Koei LAC foram

recebidas pelo Sr. Julio Lima Chagas, responsavel pela logistica de contratos da Cagece.
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Figura 10 - Entorno da Barragem Maranguapinho (presenca de animais no entorno do reservatorio, destacam-se as

macrdfitas e a aparente mineracdo ao fundo)

P;"\ s SR o —

Fonte: acervo rr|o (16)

Por fim, as equipes técnicas da Nippon Koei LAC e da Cogerh se dirigiram para a sede da
Companhia, no municipio de Fortaleza, onde armazenaram em local adequado as amostras de agua

e de sedimento destinadas as analises de metais pesados.

Em 03 de agosto de 2016, por volta de 07:30h, a equipe técnica se dirigiu ao terceiro
reservatorio da campanha das Bacias Metropolitanas, localizado no municipio de Aracoiaba. No
Acude Aracoiaba, foram realizadas todas as atividades de coleta e registro de observagoes
realizadas nos reservatorios anteriores, entre 10:00h e 12:00h. Toda a logistica de entrega das
amostras no laboratério da Cagece e de armazenamento daquelas destinadas as analises de metais
pesados na sede da Cogerh foi semelhante aquela empregada no dia 02 de agosto de 2016.

No dia 04 de agosto de 2016, por volta de 07:30 horas, a equipe técnica se dirigiu aos dois
altimos reservatorios da campanha das Bacias Metropolitanas. No Acude Catucinzenta, localizado
no municipio de Aquiraz, as atividades foram realizadas entre 9:00h e 11:00h. No Acude
Malcozinhado, localizado no municipio de Cascavel, as atividades foram realizadas entre 12:00h
e 13:30h. Apos a entrega de parte das amostras de agua ao laboratério da Cagece, a equipe técnica
seguiu para a sede da Cogerh, no municipio de Fortaleza. Na sede, todas as amostras destinadas as
analises de metais pesados foram armazenadas em recipiente térmico para serem transportadas e

entregues no laboratério responsavel.
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No dia 05 de agosto de 2016, por volta de meio dia, as amostras de agua e sedimento dos

cinco reservatérios da campanha das Bacias Metropolitanas foram entregues no Laboratorio da

Mérieux NutriSciences Company, localizado no distrito industrial do municipio de Paulista — PE.
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4. CARACTERIZAGAO DAS INFORMAGCOES LEVANTADAS
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4. CARACTERIZACAO DAS INFORMACOES LEVANTADAS
4.1 Laudos das campanhas realizadas

Conforme j& assinalado, para as analises das amostras de &guas e de sedimentos coletadas
nas barragens supracitadas, a Nippon Koei LAC contratou os laboratorios da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceard — 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 amostras quanto a qualidade da 4gua nas zonas descritas

na Tabela 1, as variaveis foram:

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

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

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

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

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

Porcéo intermediaria da camada anoxica (quando OD

I Zona Anoxica <1 mg/l) e ndo coincidir com a profundidade II.

Nota: PM = profundidade méxima (m). T = transparécia da dgua. 3 = fator correspondente a aproximadamente
1% da luz incidente na superficie da dgua. 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 de classe 2, estabelecidos
na Resolucdo Conama 357/2005 de 17 de marco de 2005, pois, devido ao Artigo 42 da mesma,
enguanto ndo sdo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas
classe 2. Em particular, a E. Coli, bactéria predominante dentro dos coliformes termotolerantes
que vivem no intestino humano e de animais, se constitui como um indicador do langamento de

esgotos nos corpos hidricos. A resolucdo Conama 357/2005 destaca que:
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“...para uso de recreagdo de contato primario deverdo ser obedecidos
padrdes de balneabilidade, previstos na Resolu¢do Conama 274, de 2000. Para
0s demais usos, nao 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
podera ser determinada em substituicio ao parametro coliforme
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental

competente”.

Como foram feitas apenas analises pontuais nos reservatorios, diagnosticos e
enquadramento, a fim de classificar os corpos hidricos ndo puderam ser feitos. Todavia, foram
encontradas bactérias E. coli nos reservatorios Catucinzenta, Malcozinhado e Maranguapinho,
respectivamente com 1INMP/100 mL, 5,1 NMP/100 mL e 61 NMP/100 mL.

Dos laudos das analises hidrobiolégicas nos quais foram realizadas contagem e
identificacdo de fitoplanctons para cada reservatorio, destaca-se a representatividade do nimero
destes organismos como bioindicadores de eutrofizacdo em corpos hidricos. Além disso,
evidencia-se a importancia da contagem de cianobactérias contidas nas amostras. Isso tendo em
conta o alto potencial de toxidade desses microrganismos, tanto para a biota contida nos corpos
d’agua, quanto para o homem. 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 (valores grafados em letras pretas; as excecdes foram assinaladas
em vermelho). Da perspectiva de atendimento ao preconizado em resolugdo, o reservatério Gavido
apresenta 0 maior numero de parametros enquadrados nas normas, enquanto que no reservatorio

Catucinzenta, esse numero de parametros € o menor, dentre 0s cinco reservatérios tematizados.
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Tabela 2 - Resultados dos laudos da Cagece para os reservatérios das Bacias Metropolitanas

Abastecimento Urbano (ABA) Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Parametros Unidade LQ Classe?2 0,3m 6,5m 0,3m 3,8m 0,3m 7,6 m 0,3m 2,5m 0,3m 4,25 m
Cloreto mg CI'/L 7,350 250 93,680 - 108,720 - 175,600 - 213,780 - 285,070 -
Cor verdadeira mg Pt/L 2,500 75 10,000 - 35,000 - 10,000 - 15,000 - 25,000 -
Ferro mg Fe/L 0,200 - 0,240 - 0,300 - < 0,200 - 0,480 - 0,320 -
pH 0,100 6-9 8,790 - 8,520 - 8,170 - 8,250 - 8,090 -
S6lidos dissolvidos totais mg/L 2,000 500 306,500 - 327,000 - 519,000 - 551,000 - 612,000 -
Solidos totais mg/L 2,000 - 324,000 - 350,000 - 530,000 - 587,000 - 621,000 -
2- -
Sulfato mg /?_O“ 7,680 <7,680 - 11270 - 18,370 - < 7,680 ; < 7,680 -
Turbidez UNT 0,100 100 14,880 - 22,080 - 18,780 - 75,580 - 7,520 -
Irrigacéo (IRR)
Alcalinidade Bicarbonato M9 8950 96,760 - 85780 - 82,730 - 78,110 - 50,970 -
CaCOs/L
Alcalinidade Carbonato M9 8950 14,500 - 10,630 - < 8,950 - < 8,950 - < 8,950 -
CaCOs/L
Alcalinidade Hidréxido M9 8950 < 8,950 - <8950 - < 8,950 - < 8,950 - < 8,950 -
CaCOs/L
Calcio mg Ca/L 0,400 B 5,431 - 11,640 - 18,555 - 2,052 - 3,000 -
Cond. elétrica mS/cm 0,002 - 0,544 - 0,583 - 0,798 - 0,909 - 1,088 -
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,200 0,3 < 0,200 - <0,20 - < 0,200 - < 0,200 - < 0,200 -
Magnésio MTJ?L 0,240 ) 19,136 - 15,830 - 26,246 - 24,209 - 20,609 -
Saodio mg Na/L 2,000 - 61,000 - 65,000 - 73,000 - 88,000 - 150,000 -
Potassio mg K/L 2,000 - 12,000 - 8,000 - 12,000 - 22,000 - 21,000 -

Continuacéo da Tabela 2 na préxima pagina.
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Continuacdo: Tabela 2
Nutrientes Tipo 1 (NU1) Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Parametros Unidade LQ Classe2 0,3m 65m 03m 38m 0,3m 76m 0,3m 2,5m 0,3m 425m
Nitrogénio total mg N/L 0,025 - 1,537 1,512 2,137 2,125 1,250 1,675 5,425 5,687 3,387 3,262
Fosforo total mgP/L 0,010 0,03 0,052 0,056 0,144 0,150 0,065 0,182 0,216 0,210 0,027 0,030
Nutrientes Tipo 2 (NU2)
Ortofosfato Prggg'?/]_ 0,010 0,024 - 0,061 - 0,027 - 0,070 - 0,021 -
Clorofila a ng/L 1,000 30 58,060 - 122,370 - 60,120 - 112,37 - 30,070 -
Feoftina ug/L 1,000 - 2,630 - 12,350 - 2,740 - 11,24 - 6,640 -
Nitrogénio (NIT)
_ *%

Nitrogénio amoniacal Irll]gDIL 0,100 0,270 0,260 0,380 0,360 0,344 0,421 1,057 0,733 0,626 0,711
Nitrito l:ln(%zl\llL 0,010 1 <0010 <0,010 <0,010 <0010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 0,0140 0,110
Nitrato l:ln(%gl\llL 0,100 10 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,148 0,180 <0,100 <0,100 0,137 0,146

Outras Analises
DBO mg O-/L 2,000 S 4,780 - 11,690 - 7,280 - 22,460 - 6,930 -
DQO mg/L 10,000 - 25450 28,450 52,290 42,760 28,450 37,990 157,240 131,190 81,480 88,580
Escherichiacoli ~ "MP00 4 009 <1000 - 61,000 - <1000 - 1,000 i 5,100 :

mL

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limites - classe 2 (4gua doce) 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 0564, 0565, 0566, 0567, 0570, 0571, 0581, 0582, 0583 e 0584 2016 (2016).
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A Mérieux NutriSciences Company analisou as variaveis inorganicas para agua superficial
e para o sedimento de fundo dos reservatdrios, tais como: arsénio total, bario total, berilio total,
boro total, cAdmio total, chumbo total, cianeto total, cobalto total, cromo total, fluoreto total, litio
total, manganés total, mercurio total, niquel total, prata total, selénio total, uranio total, vanadio
total, sulfeto (H2S nédo dissociado), aluminio total, antiménio total, cobre total, ferro total, zinco
total, pH (suspensdo a 5%), porcentagem de sélidos e sélidos totais (os ultimos trés foram
realizados apenas nas amostras de sedimentos). Os resultados estdo apresentados nas Tabelas 3 e
4,

No que concerne a agua superficial, destacamos também as variaveis que atingiram
patamares acima dos limites estabelecidos para classe 2 da Resolu¢do Conama 357/2005. No caso
dos sedimentos, resultados expressos na Tabela 4, destacamos 0s parametros contidos acima do
nivel 1 (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota), tendo em vista
que nenhuma das variaveis superou 0 N2 ou nivel 2 (limiar acima do qual ha maior probabilidade
de efeitos adversos a biota), definicdes estas estabelecidas na Resolucdo Conama 454 de 1 de

novembro de 2012 (os laudos das andlises 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 excecOes foram assinaladas em vermelho. Da
perspectiva de atendimento ao preconizado em resolucdo, para analises de agua, os reservatorios
Gavido e Catucinzenta ndo apresentaram desconformidades, os demais apresentaram pelo menos
uma variavel em desconformidade. Quanto as analises do sedimento, os reservatorios Catucinzenta
e Malcozinhado apresentam o maior nimero de variaveis enquadradas nas normas, enquanto que
no reservatério Aracoiaba, esse nimero € o menor, dentre 0s cinco abordados. Conforme ja

mencionado, somente os valores desconformes em relacéo a resolucdo foram destacados.
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Tabela 3 - Resultados dos laudos da Mérieux NutriSciences Company para inorganicos na dgua dos reservatérios das Bacias Metropolitanas

Parametros Unidades LQ Classe 2 Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Arsénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bario mg/L 0,001 0,700 0,0855 0,0768 0,107 0,280 0,187
Berilio mg/L 0,001 0,040 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Boro mg/L 0,001 0,500 0,0733 0,0675 0,162 0,177 0,239
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 1,010 0,190 0,900 0,540 0,540
Litio mg/L 0,001 0,300 < 0,001 0,00136 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,100 0,0738 0,0882 0,109 0,0964 0,0356
Mercdrio mg/L  0,0001  0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 0,00226 0,0021 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Prata mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Selénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Uranio mg/L 0,001 0,020 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,100 0,00228 0,00264 < 0,001 0,00195 0,00187
Aluminio mg/L 0,001 0,100 0,029 0,365 0,0188 0,0262 0,0518
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 0,00222 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ferro mg/L 0,001 0,300 0,882 0,209 0,0641 0,349 0,176
Zinco mg/L 0,001 0,180 < 0,001 0,0433 0,0139 0,0492 0,0158
Sulfetos (com o H2S néo dissociado) mg/L 0,002 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Solidos dissolvidos totais mg/L 5,000 500 271 289 440 490 571

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limites - classe 2 (dgua doce) Conama 357/2005.
Fonte: Laudos da Mérieux NutriSciences Company 5441404, 5441405, 5441406, 5441407 e 5441408 (2016).
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Tabela 4 - Resultados das analises de metais pesados dos reservatdrios das Bacias Metropolitanas (sedimento)

Pardmetros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel?2 Gaviéo Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta  Malcozinhado
Porcentagem de Sélidos % plp 0,050 12,200 20,300 29,800 4,420 9,500
Arsénio mag/kg 1,000 5,900 17,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Bario mg/kg 1,000 211,000 325,000 188,000 217,000 259,000
Berilio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Boro mg/kg 1,000 199,000 151,000 223,000 74,600 53,600
Cédmio mg/kg 0,100 0,600 3,500 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Chumbo mg/kg 1,000 35,00 91,300 13,300 12,500 21,000 9,950 14,600
Cianeto mg/kg 0,100 0,200 0,200 0,300 0,300 0,200
Cobalto mg/kg 1,000 16,700 17,900 14,000 2,090 2,490
Cromo mg/kg 1,000 37,300 90,000 40,600 26,700 47,400 11,800 15,300
Fluoreto mg/kg 4/2/10/5 < 4,000 5,840 < 2,000 < 10,000 < 5,000
Litio mg/kg 1,000 9,280 10,500 12,600 < 1,000 2,150
Manganés mg/kg 1,000 2200 989 558 333 267
Mercurio mg/kg 0,050 0,170 0,486 0,129 < 0,050 0,198 < 0,050 < 0,050
Niquel mg/kg 1,000 18,000 35,900 32,700 28,600 18,700 8,660 5,610
Prata mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Selénio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Uranio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Vanadio mg/kg 1,000 71,200 68,400 77,000 36,700 23,500
Sulfeto mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000

Continuacéo da Tabela 4 na préxima pagina.
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Continuacdo: Tabela 4
Parametros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel 2 Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta  Malcozinhado
Aluminio mag/kg 1,000 11800 18800 20000 4300 5360
Antimonio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Cobre mag/kg 1,000 35,700 197,000 39,400 28,400 27,400 21,000 11,700
Ferro mg/kg 1,000 39000 31900 47600 14800 9760
Zinco mg/kg 1,000 123,000 315,000 49,000 90,500 75,200 53,500 31,600
pH (Suspenséo a 5%) 2als3 10,710 7,730 6,690 7,150 8,620
Fosforo mg/kg 1,000 2000 2000 743 871 1110 1600 2040

Nota; Destacados em vermelho resultados que superam limites nivel 1 do Conama 454. Nos laudos em anexo V, LQs diferem de acordo com aspectos da amostra para

algumas variaveis.

Fonte: laudos da Mérieux NutriSciences Company 5441419, 5441420, 5441421, 5441422 e 5441423 (2016).
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4.1.1 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Aracoiaba
4.1.1.1 Anélise hidrobioldgica

Os resultados descritos nas Tabelas 5 e 6 evidenciam forte predominio das cianoficeas. De
forma sintetizada, 99,73% das células de fitoplanctons encontradas na amostra séo pertencentes a
classe das cianobactérias, com 418.796,9 células/mL, concentracdo muito acima das 50.000
células/mL, limite estabelecido para corpos hidricos classe 2. Algumas cepas de bactérias, em
especial as do grupo de cianoficeas ou cianobactérias, podem causar gosto e odor desagradaveis
na agua. Porém, o maior problema estd no fato de que podem produzir toxinas, tais como as
microcistinas, que causam a morte de animais domésticos e selvagens e também a intoxicagédo
humana. No ser humano, as microcistinas podem causar problemas de salde devido a morte ou
lise celular e podem lesionar o figado (hepatoxinas) e o sistema nervoso (neurotoxinas) ou,
somente, irritar a pele (KURODA et. al., 2007). Segundo Portaria 1.469 do Ministério da Saude,
caso 0 reservatorio tenha o objetivo de abastecimento humano, em ocorrendo valores acima das
10.000 células/mL de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de
captacdo. Acima de 20.000 células/mL o 6rgado responsavel se obriga a avaliar o risco a saude.

Tabela 5 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas na Barragem Aracoiaba
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. 308,400 11.503,300
Chroococcales 23.335,600 189.563,200
Cylindrospermopsis raciborskii 411,200 4.112,000
Geitlerinema sp. 102,800 4.112,000
Phormidiaceae 3.392,400 203.544,000
Pseudanabaena sp 102,800 1.644,800
Synechocystis sp. 2.158,800 4.317,600
Total 29.812,000 418.796,900

Fonte: laudo Cagece 0570_2016 (2016).
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Tabela 6 - Quantitativo e qualitativo dos demais fitoplanctons na Barragem Aracoiaba
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 102,800 616,800
Cryptomonas sp. 411,200 411,200
Cyclotella sp. 102,800 102,800

Total 616,800 1.130,800

Fonte: laudo Cagece 0570_2016 (2016).

4.1.1.2 Anélise fisico-quimica

Dentre os parametros analisados pela Cagece, além da analise hidrobioldgica ja comentada,
destacamos na Tabela 2 aqueles que superam os limites estabelecidos para a classe 2 na Resolucao

Conama 357/2005, contidos nas zonas eufética e afética.

Nas amostras coletadas na campanha, a concentracdo da variavel sélidos totais dissolvidos
mostrou-se acima dos padrdes estabelecidos para corpos hidricos de classe 2 da Resolucdo
Conama 357/2005. Segundo Tundisi e Matsumura (2008), os solidos totais dissolvidos (STD)
incluem todos os sais presentes na dgua e 0s componentes ndo iénicos. Estudos indicam uma
correlacdo forte entre esse parametro e o nivel do reservatdrio. Os STD podem afetar a qualidade
da &gua de diversas maneiras, sendo a mais evidente a diminuicéo da penetracao da radiacao solar.
Os sais em grande quantidade, comuns em reservatorios no semiarido, aliados a criacao intensiva

de peixes em tanques-rede, podem ser fatores que influenciam na alteracéo dessa variavel.

Os demais parametros destacados na Tabela 2 para o reservatorio estdo correlacionados
entre si. A clorofila-a esta relacionada a biomassa fitoplancténica nas amostras. Para tal variavel
o0 resultado supera em mais de 100% o limite estabelecido para classe 2 da Resolucdo Conama
357/2005. Tal variavel tem importancia como indicador da quantidade excessiva de nutrientes na
coluna d’agua, 0 que se comprova quando observamos os resultados do nutriente fosforo total nas
zonas eufdtica e afotica, assim como as altas concentracdes de nitrogénio total também

encontradas nas amostras. Tais nutrientes limitam a producéo primaria, assim como a eutrofizagéo.

Ter o nitrogénio como nutriente limitante ndo é um fato comum para maioria dos
reservatorios. Embora também néo seja o0 caso do reservatdrio em comento, vale ressaltear que,

para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacao, nas
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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 concentracdo de
nitrogénio total (2,13 mg/L) impbe uma preexisténcia de possivel desconformidade com
parametros estabelecidos pela classificagio da Resolucdo Conama 357/2005. E também
importante comentar a respeito do nitrogénio organico, calculado como sendo a diferenca entre o
nitrogénio total e inorgénico. Nota-se que se obtém um valor trés vezes maior que a concentracao
de nitrogénio inorganico (amoniacal, nitrito e nitrato). Pode-se associar ao tempo de permanéncia
da poluicdo com a relacdo entre as formas de nitrogénio. A predominancia das formas reduzidas
dessa substancia (organico e amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo; em
sendo o caso de prevaléncia de nitrito e nitrato, tem-se que as descargas de esgotos se encontram

distantes.

Igualmente conhecido é que a DBO (demanda bioguimica de oxigénio) representa a
quantidade de oxigénio que os organismos aerdbicos necessitam para oxidacdo dos compostos
organicos na agua, 0 que por sua vez permite avaliar a quantidade de matéria organica presente no
meio aquatico. No caso em comento, essa varidvel superou em mais de 45% o limite estabelecido
em Resolugéo. Esse fato, provavelmente tem como causa a piscicultura intensiva em tanques rede
(Figura 11), atividade essa praticada na bacia hidraulica do reservatorio e que apresenta, dentre
seus principais impactos, a alteracdo da qualidade da agua pelo fornecimento de nutrientes, seja

pela sobra da racdo dada aos peixes, seja pelos excrementos dos proprios.

Figura 11 - Vista da barragem Aracoiaba para montante, com destaque dos tanques-redes instalados para criagdo de
tilapia

col

Fonte: acervo proprio (2016).
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4.1.1.2 Andlise de inorganicos

Concernente a presenca de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos
quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, uranio, vanadio, antiménio e cobre nao foram identificados, assim como a
presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, ferro e zinco, dentre esses, apenas 0 manganés superou em 9% o limite estabelecido pela
Resolugdo Conama 357/2005 para dgua doce classe 2. O excesso de manganés ndo traz nenhum
risco a saude, porém traz consigo a inconveniéncia do escurecimento da dgua, 0 que se torna mais
problematico no caso de essa agua ser destinada ao abastecimento humano. Todas as tipologias de
solo e de lodo de rios e lagos apresentam manganés. Normalmente o fator que influencia o
manganés soltvel é a quantidade de oxigénio na agua. Quando o corpo hidrico apresenta baixa
oxidacdo, a quantidade de manganés tende a aumentar. Se a concentracdo for alta, 0 manganés

permanecera na forma insolavel.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de s6lidos
foi de 29,8 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, fluoreto,
prata, selénio, uranio e antimoénio ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfeto. Os
elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, manganés,
mercurio, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Utilizando a Resolu¢do Conama
454/2012 como referéncia, constata-se que nenhuma das variaveis inorganicas para sedimento esta
acima do Nivel 2 - N2 (limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeito a biota). Trés
parametros se encontraram acima do Nivel 1 - N1 (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade

de efeito a biota), como se observa na Tabela 4.

Centrando foco no cromo, sua mensuracao resultou em 47,4 mg/kg, portanto, acima do
limite, como mostrado na Tabela 4. Para Silva et al. (2006), a fungdo bioldgica mais importante
do cromo é sua relacdo com o metabolismo dos agUcares e estes tém como principais fontes de
contaminacdo o0s rejeitos urbanos e industriais. Trindade et al. (2012) destacam que a
contaminacdo com excesso de cromo pode levar a diarreia, problemas no aparelho digestivo,

nauseas, efeitos cutaneos, danos aos pulmdes, figado e rins, hemorragia internas e
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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.

O mercurio encontrado no sedimento também teve valor acima do Nivel 1 (TABELA 4).
Provavelmente lixiviado do solo, pode apresentar pequenas concentragdes de eras vulcénicas e ser
transportado ao longo dos anos para o fundo do reservatorio. O fato de estar contido no sedimento
e ndo na coluna d’agua nao deixa o problema menor, tendo em vista que comunidades bentonicas
eventualmente se alimentam dos detritos contaminados, transferindo o Hg aos peixes e destes aos
homens, por ser uma substdncia bioacumuladora (EPA, 1972). Avaliagfes experimentais
demonstraram que a concentracdo de mercurio acumulada em peixes proveniente do sedimento

chega a ser 9 vezes maior do que a proveniente da coluna d’agua (KUDO e MORTIMER, 1979).

A concentragdo do niquel teve como resultado 18,7 mg/kg, com o limite N1 18 mg/kg.
Provavelmente essa pequena alteracdo se deu por alguma acao antropica. O niquel muitas vezes é
utilizado para protecdo de pecas metalicas, oferecendo resisténcia a oxidacdo. Segundo Simdes
(2007), ha pouca referéncia bibliografica sobre a toxidade desse elemento quimico, no entanto,

estudos demonstram que 0 mesmo pode ser carcinogénico.

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

da Barragem Catucinzenta
4.1.2.1 Anélise hidrobiolégica

Os resultados obtidos - apresentados nas Tabelas 7 e 8 - mostram uma pequena variedade
de espécies de fitoplanctons. Baixa biodiversidade fitoplanctdnica € forte indicador de baixa
qualidade da agua. No caso em particular, mais de 96% das células de fitoplanctons encontradas
sdo cianobactérias da ordem Choococcales. Importante salientar que essa ordem inclui as
Microcystis aeruginosas que sdo potencialmente produtoras de neurotoxinas e hepatotoxinas
(KURODA et. al., 2007), e apenas 0,24% ndo sdo cianobactérias. Desses, apenas individuos da
ordem Chlorococcales e do género Cryptomonas foram identificados. O nimero de células/mL de
cianobactérias supera em mais de 5.818 % o limite estabelecido para corpos hidricos de classe 2.
Vale ressaltar que a Portaria 1.469 do Ministério da Satde determina que, em caso do reservatorio

ter 0 objetivo de abastecimento humano, e ocorrendo valores acima das 10.000 células/mL de
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cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima de 20.000

células/mL passa-se a objetivar a avaliacao do risco a sade mediante controle ainda mais rigoroso.

Tabela 7 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas na Barragem Catucinzenta
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Chroococcales 928.200,000 2.802.280,000
Phormidiaceae 884,000 53.040,000
Pseudanabaena mucicola 13.260,000 39.780,000
Synechocystis sp. 7.072,000 14.144,000
Total 949.416,000 2.909.244,000

Fonte: laudo Cagece 0581_2016 (2016).

Tabela 8 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons na Barragem Catucinzenta
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Chlorococcales 884,000 3.536,000
Cryptomonas sp. 3.536,000 3.536,000
Total 4.420,000 7.072,000

Fonte: laudo Cagece 0581_2016 (2016).
4.1.2.2 Analise fisico-quimica

O significado dos s6lidos totais dissolvidos para o presente contexto ja foi discutido quando
realizado anélise do laudo da Barragem Aracoiaba. No caso em tela, hd o agravante do baixissimo
nivel da dgua no reservatério, o que implica na tendéncia de aumento da concentracdo de tal

variavel.

O resultado da DBO mostra grande quantidade de matéria organica presente no corpo
hidrico. Embora o lancamento de efluente doméstico e industrial sejam os mais comuns para
aumento da variavel, é suposto que os fatores que potencializam a demanda bioquimica de
oxigénio sejam (i) a vegetacdo submersa (Figuras 12 e 13) que ndo foi retirada na fase de supresséo
vegetal da bacia hidraulica do reservatorio e atualmente se encontra em estado de decomposicéo;
(i) a pecuéria extensiva que é praticada em todo entorno do acude e (iii) a pratica de piscicultura
em tanques rede. Por fim, toda decomposicéo dessa matéria organica resultara no fornecimento de
nutrientes em excesso, seja na zona eufotica, seja na zona afética, como indicado pelos resultados

relativos ao nitrogénio total e ao fésforo total. O nitrogénio amoniacal associando informacdes do
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potencial hidrogeniénico (pH) apresentou ndo conformidade com a Resolu¢do Conama 357/2005
2005 para aguas doces de classes 2. Por ser a forma do nitrogénio mais absorvida pelos organismos
fotossintetizantes e potencialmente toxica em funcéo da varia¢do do pH, é de suma importancia o

monitoramento dessa varidvel (Tabela 2).

Figura 12 - Instalagdo para captag@o do volume morto — Barragem Catucinzenta (Conjunto motor-bomba flutuante
instalado para acessar o volume morto)

Fonte: acervo préprio (2016).

Figura 13 - Vegetacéo submersa em decomposi¢do na Barragem Catucinzenta

Fonte: acervo préprio (2016).

A clorofila-a, relacionada a biomassa fitoplanctdnica, superou o limite estabelecido para
classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005 (Tabela 2). Tal variavel é importante como indicadora
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da quantidade de nutriente no meio hidrico, ja que o aumento na concentracéo de clorofila-a € uma
resposta ao crescimento na populacdo fitoplanctdnica e esse crescimento é diretamente
proporcional a quantidade de nutrientes disponiveis, 0 que se comprova quando observamos 0s
resultados do fdsforo total e nitrogénio total nas zonas eufética, afética e anoxica. Assim, no caso

em comento, pode-se concluir entdo que o reservatdrio se encontra em processo de eutrofizacao.

Como ja foi comentado no tdépico 4.1.1.2 acima, destaca-se a alta concentracdo do
parametro “nitrogénio total” (5,42 mg/L), onde mais de 75 % € nitrogénio organico. Como dito, a

dimensdo dessa forma reduzida associa-se com as pressdes antrdpicas impostas ao reservatorio.

4.1.2.3 Andlise de inorganicos

Das andlises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentre os 23 elementos quimicos
considerados, o arsénio, berilio, cAdmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel,
prata, selénio, uranio, vanadio, antiménio e cobre ndo foram identificados, assim como a presenca
de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, aluminio, ferro e
zinco. Entretanto, nenhuma das variaveis ultrapassou o limite de classificacdo, como se observa

na Tabela 3.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de sélidos
foi de 4,4 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, fluoreto, litio,
mercdrio, prata, selénio, urénio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de
sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo,
manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo. Contudo, usando como
referéncia a Resolu¢do Conama 454 de 1 de novembro de 2012, nenhuma variavel das analises de

inorganico no sedimento superou o limite N1, estabelecida por tal resolucéo.
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4.1.3 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento
da Barragem Gaviéo

4.1.3.1 Anélise hidrobioldgica

Segundo Portaria 1.469 do Ministério da Salde, caso o reservatorio tenha o objetivo de
abastecimento humano, em ocorrendo valores acima das 10.000 células/mL de cianobactérias, as
analises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima de 20.000 células/mL ¢é
esperado pelo érgdo responsdvel o comprometimento da avaliacdo do risco a saude. O resultado
de 299.538 células/mL de cianobactérias, como destacado na Tabela 9, também supera o limite
das 50.000 celulas/mL estabelecido para corpos hidricos com tal finalidade segundo o Conama
357/2005. O que emerge como fator de risco, tendo em vista que os tratamentos convencionais
nédo sdo eficientes na remocao de cianotoxinas e no acude em estudo ocorre a captacdo para o
abastecimento de agua da grande Fortaleza, regido mais industrializada do estado e com maior
densidade populacional. A Tabela 10 representa a concentracdo dos demais grupos de

fitoplanctons, que apresentou resultado de 536,4 células/mL.

Tabela 9 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas - Barragem Gavido
Cianobactérias

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. 581,800 18.152,100
Aphanocapsa 89,400 3.352,500
Chroococcales 178,800 4.470,000
Cylindrospermopsis raciborskii 178,800 1.788,000
Dolichospermum sp. 44,700 1.609,200
Geitlerinema sp. 44,700 1.788,000
Planktothrix agardhii 4.470,000 268.200,000
Pseudanabaena sp 44,700 178,800
Total 5.632,900 299.538,600

Fonte: laudo Cagece 0564_2016.
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Tabela 10 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons - Barragem Gavido
Demais Grupos

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira 89,400 178,800
Bacillariophyta 223,500 223,500
Closterium 44,700 44,700
Cryptomonas 89,400 89,400
Total 447,000 536,400

Fonte: laudo Cagece 0564 2016

4.1.3.2 Anélise fisico-quimica

Como se observa na Tabela 2, as variaveis “fosforo total” e “clorofila-a” ultrapassaram o
limite estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2. Seja na zona
eufética, seja na zona afética, o reservatdrio apresenta nutrientes em excesso, situacdo que aponta
para a eutrofizacdo do lago. A Tabela 9 mostra alta concentragéo fitoplanctonica, assim como o

parametro clorofila-a, que é, entre outros fatores, consequéncia da eutrofizag&o.

Embora o nitrogénio ndo venha a ser o nutriente limitante, é importante ressaltar que, para
aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas
condic@es estabelecidas pelo érgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total ndo devera
ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes |énticos. Como pode ser visto na Tabela 2, a concentragéo
de nitrogénio total é 2,13 mg/L e aproximadamente 75% desse valor corresponde ao nitrogénio

organico.

4.1.3.3 Anélise de inorganicos

Nos resultados das andlises dos inorganicos realizadas para amostra de agua (Tabela 3) ndo
foram identificados o arsénio, berilio, cAdmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
prata, selénio, uranio, vanadio, antiménio, cobre e zinco, assim como também n&o foi constatada
a presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, niquel,

aluminio e ferro. Porém, nenhuma das variéveis ultrapassou limite de classificacao.
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Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de sélidos
foi de 12,2 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cddmio, fluoreto,
prata, selénio, uranio e antiménio nao foram identificados, assim como a presenca de sulfeto. Os
elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, manganés,
mercurio, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fdsforo. Dentre o0s elementos
identificados, o cromo e o niquel tiveram resultados acima do Nivel 1 (Tabela 4), assim como no
caso do reservatorio Aracoiaba, em cujo item do presente relatorio se discutiu a importancia e o
perigo desses elementos quimicos. No reservatorio Gavido, verificou-se a concentracdo de cobre
acima do Nivel 1. Trata-se de um elemento indispensavel para plantas e animais, que atua na
sintese de proteinas e de hemoglobina. A maior parte do cobre depositado no ambiente vem de
fontes antropogénicas, entre elas mineragdo, como a observada na Figura 14, fundigéo, queima de
carvdo, incineradores de residuos, produtos utilizados como antiaderentes e fertilizantes
(PEDROSO e LIMA, 2001). A deficiéncia ou exposicdo a altas doses de cobre pode acarretar
efeitos adversos a saude (WHO, 1998).

Figura 14 - Vista da 1amina d’agua, com extragdo visivel de minério ao fundo, na Barragem Gavido

Fonte: acervo proprio (2016).
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4.1.4 Analise das variaveis hidrobioldgicas e fisico-quimicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Malcozinhado
4.1.4.1 Anélise hidrobioldgica

Os resultados descritos nas Tabelas 11 e 12 mostram maior biodiversidade fitoplanctonica
em comparagdo com 0s demais reservatorios. Das 141.200 celulas/mL de cianobactérias, 66% sao
da ordem Chroococcales e das 17.682 células/mL dos demais grupos de fitoplanctons, 78,7% sao
da ordem Chlorococcales. Todavia, como observado nos demais casos para a variavel “contagem
de cianobactérias”, o reservatorio ndo se enquadra na classe 2, superando o limite de 50.000
células/mL. Como ja comentado anteriormente, a Portaria 1.469 do Ministério da Saude determina
que, no caso de o reservatério ter o objetivo de abastecimento humano e, quando ocorrerem
concentracOes 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 6rgéo responsavel

uma avaliagdo sistematica do risco a salde.

Tabela 11 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas na Barragem Malcozinhado
Cianobactérias

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 315,000 29.988,000
Chroococcales 1.925,000 94.132,500
Cylindrospermopsis raciborskii 245,000 2.450,000
Merismopedia sp. 35,000 560,000
Planktolyngbya contorta 175,000 1.750,000
Planktolyngbya limnetica 70,000 700,000
Planktolyngbya sp. 245,000 2.450,000
Pseudanabaena sp 700,000 8.890,000
Romeria sp. 35,000 280,000
Total 3.745,000 141.200,500

Fonte: laudo Cagece 0583 2016 (2016).
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Tabela 12 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos de fitoplanctons na Barragem Malcozinhado
Demais Grupos

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmus sp. 35,000 350,000
Aulacoseira granulata 35,000 70,000
Aulacoseira sp. 35,000 70,000
Tetraplektron torsum+J14:J29 105,000 105,000
Chlorococcales 4.130,000 13.930,00
Closterium sp. 105,000 105,000
Crucigeniella sp. 35,000 560,000
Cryptomonas sp. 175,000 175,000
Cyclotella sp. 35,000 35,000
Desmodesmus sp. 420,000 1.302,000
Staurastrum sp. 35,000 35,000
Stauridium tetras 105,000 840,000
Tetraedron minimum 70,000 70,000
Tetraedron sp. 35,000 35,000
Total 5.355,000 17.682,00

Fonte: laudo Cagece 0583 2016 (2016).

4.1.4.2 Analise fisico-quimica

Nas amostras coletadas na zona eufotica, dentre as variaveis analisadas pela Cagece,
ocorreram valores acima do limite da classe 2 (Tabela 2). A localizagdo do reservatorio certamente
explica a presenca dos cloretos nos niveis indicados. Arruda et al. (2012) dizem que, em areas
adjacentes ao oceano, as chuvas podem conter até algumas dezenas de mg CI/L. Outras possiveis
fontes de cloreto séo a dissolugcdo de minerais, avangos do mar ou vadose de dguas oceanicas em
sedimentos costeiros (ARRUDA et al, 2012). Os cloretos, além de conferirem gosto salgado a

agua, podem gerar alteracGes metabdlicas nos seres humanos.

Houve disponibilidade de matéria organica observada pela DBO. Tal comportamento
seguramente provém de acles antropicas observadas em visita, como ocupacdo antrépica no
entorno do reservatorio, queimadas (Figura 15), piscicultura, etc. Todavia, a clorofila-a, que
representa a concentracdo de fitoplanctons, superou em apenas 0,23% o limite normativo.
Evidenciando os compostos fosforados como agentes limitantes da eutrofizagdo. A baixa

concentracdo de fosforo total limitou o florescimento das populagdes fitoplancténicas,
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diferentemente do ocorrido nos demais reservatorios, onde havia maior disponibilidade de fosforo
e menor biodiversidade de grupos, no reservatorio em discussdo a menor concentracdo de

compostos fosforados fomentou o aparecimento das demais espécies de fitoplanctons observadas.

Outro fato importante a ser destacado, pelos motivos ja mencionados no topico 4.1.1.2, é
alta concentra¢do da variavel “nitrogénio total” (3,38 mg/L), onde mais de 75% consiste em

nitrogénio organico.
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Figura 15 - Vista da margem do reservatdrio Malcozinhado, onde se observa o solo arenoso, como indicador de
influéncia litoranea

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.4.3 Analise de inorganicos

Das analises das variaveis de inorganicos da agua, realizadas pela Mérieux NutriSciences
Company (Tabela 3), para os 23 elementos quimicos comtemplados, o arsénio, berilio, cadmio,
chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel, 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, aluminio, ferro e zinco. Entretanto, nenhum dos
elementos identificados ultrapassou os limites de classificagdo. Vale destacar que a variavel
“solidos dissolvidos totais” ultrapassou o limite de classificacdo na andlise realizada pelo

laboratério Mérieux NutriSciences Company e pelo laboratorio da Cagece.

Os resultados das andlises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de sélidos
foi de 9,5 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, fluoreto,
mercdrio, prata, selénio, urénio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de
sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio,
manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosforo, ressalta-se o teor de fosforo,
com concentracdo acima do valor de alerta preconizado pela Resolugdo Conama 454/2012 (Tabela
4). Sharpley (1985) reporta que a quantidade e as caracteristicas dos lixiviados por escoamentos

superficiais sdo modificados pela acéo antropica. Esses sedimentos, chegando em corpos hidricos
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lénticos, podem atuar tanto como “dreno”, quanto como fonte de fdsforo para agua,
potencializando ou diminuindo os processos de eutrofizacdo (CORRELL,1998; KOSKI-
VAHALA e HARTIKAINEN, 2001). Em outras palavras, os compostos fosforados que chegam
lixiviados ao reservatorio tanto podem se solubilizar, aumentando o fésforo disponivel na coluna
d'agua, quanto se tornarem insoltvel, juntando-se a ions de ferro dissolvido, célcio, manganés e
magnésio. O oxigénio tem forte influéncia nesse parametro, pois 0s ions supracitados sdo
insolUveis em suas formas oxidadas e, assim, podem adsorver espécies fosfatadas, precipitando-
as no sedimento. Logo, conclui-se que reservatorios que apresentam boa oxigena¢do, como é o
caso do reservatorio em comento, comumente apresentam maior concentracdo de fosforo no

sedimento.

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

da Barragem Maranguapinho
4.1.5.1 Andlise hidrobiolégica

Os resultados, descritos nas Tabelas 13 e 14, mostram um numero consideravel de
cianobactérias (97,4%) em relacdo aos demais fitoplanctons, superando o limite de 50.000
células/mL para corpos hidricos de classe 2, com destaque ao nimero consideravel de individuos
do género Aphanizomenon - que é caracterizado por produzir neurotoxinas - e do género
Cylindrospermopsis - que produz hepatotoxinas e neurotoxinas (BRASIL, 2003). N&o é demasiado
reiterar que a Portaria 1.469 do Ministério da Saude determina que, em casos onde 0 reservatorio
tenha o objetivo de abastecimento humano e ocorra concentracdes acima das 10.000 células/mL
de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima de 20.000
células/mL o controle passa a ser ainda mais rigoroso com andlise sistematica pelo 6rgao

responsavel da ocorréncia de risco a satde.
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Tabela 13 - Quantitativo e qualitativo de cianoficeas na Barragem Maranguapinho
Cianobactérias

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. 1.841,000 52.836,700

Chroococcales 263,000 2.235,500
Cylindrospermopsis raciborskii 9.205,000 92.050,000

Dolichospermum sp. 131,500 7.890,000
Geitlerinema sp. 3.419,000 136.760,000
Merismopedia sp. 263,000 12.624,000

Planktolyngbya limnetica 526,000 5.260,000
Planktothrix agardhii 4.208,000 252.480,000
Pseudanabaena sp 13.676,000 131.289,600
Total 33.532,500 693.425,800

Fonte: laudo Cagece 0566_2016 (2016).

Tabela 14 - Quantitativo e qualitativo dos demais grupos na Barragem Maranguapinho
Demais Grupos

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 394,500 789,000
Bacillariophyta 5.391,500 5.391,500
Closterium sp. 263,000 263,000
Coelastrum pseudomicroporum 131,500 1.052,000
Cryptomonas sp. 1.183,500 1.183,500
Cyclotella sp. 6.969,500 6.969,500
Desmodesmus sp. 526,000 1.578,000
Monoraphidium contortum 131,500 131,500
Scenedesmus sp. 394,500 1.025,700
Tetraedron minimum 131,500 131,500
Total 15.517,000 18.515,200

Fonte: laudo Cagece 0566_2016 (2016).

4.1.5.2 Analise fisico-quimica

Na maioria dos reservatorios foi encontrado excesso de nutrientes — nitrogénio e fosforo —
nas amostras (Figura 16) — tanto na zona eufética como na zona afética. O nitrogénio total

apresentou alta concentragdo (2,13 mg/L), onde mais de 75% da mesma consiste em nitrogénio
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organico. Essa forma reduzida, como ja foi comentado, tem grande relacdo com a quantidade de
matéria organica presente no reservatorio. O excesso de matéria organica foi evidenciado pela
DBO. Como consequéncia, uma alta concentracdo de fitoplanctons foi constatada, levando a
problematica das altas concentragdes de cianoficeas.

Figura 16 - Amostragem na Barragem Maranguapinho, com destaque a tonalidade verde escuro das amostras

Fonte: acervo proprio (2016).

Provavelmente tais resultados, apresentados na Tabela 2, sdo explicados por acdes
antropicas como, por exemplo, animais na margem do reservatorio, vide Figura 8. Todavia, para
tal reservatério, tem-se principalmente o lancamento de esgotos domésticos como maior fator
antropico impactante. A cidade de Maranguape esta imediatamente a montante e problemas de

saneamento influenciam de forma direta a qualidade da 4gua da barragem.

4.1.5.3 Anadlise de inorganicos

Nos resultados das analises dos inorganicos realizadas para amostra de dgua (Tabela 3),
para os 23 elementos quimicos considerados, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto,
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cromo, mercdrio, prata, selénio, uranio, vanadio e antimdnio ndo foram identificados, assim como
a presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, litio, manganés,
niquel, aluminio, cobre, ferro e zinco. Dentre os identificados, destaca-se a alta concentracéo de
aluminio que, em corpos hidricos Iénticos, como o reservatorio em tela, pode ter sido influenciada
- direta ou indiretamente - por acdes antropicas, como langcamento de efluente doméstico ou
industrial, mineracdo, etc. O aluminio ingerido pelo ser humano saudavel € eliminado
principalmente pela urina, porém, em concentragdes muito elevadas, pode levar ao agravamento

da situacao clinica de individuos com problemas renais (CETESB, 2009).

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de sélidos
foi de 20,3 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, mercdrio,
prata, selénio, urénio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfeto. Os
elementos identificados foram o bério, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, fluoreto, litio,
manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fdsforo. Dentre os elementos
identificados, obteve-se concentracdo do niquel acima do Nivel 1. Assim como no reservatorio

Aracoiaba, provavelmente o mesmo provém de ac¢Ges antrdpicas.

4.2 Comentario acerca da coluna d’agua

Através da sonda multiparametros YSI 6600 V2 (Figura 7), fornecida e calibrada pela
Cogerh, foi realizada a perfilagem da coluna d’agua dos cinco reservatorios de interesse nas bacias
hidrogréaficas Metropolitanas. 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 reservatério, em diferentes estagdes do ano, com vistas a eliminar possiveis

fatores pontuais e momentaneos que possam influenciar nos parametros observados.

Um dos fatores mais relevantes quando se realiza a perfilagem da coluna d’agua ¢ a
identificacdo do fendmeno chamado estratificacdo térmica. Trata-se da separagdo da coluna d’agua
em gradientes verticais de temperatura. Em sintese, o aguecimento da camada superior gera uma

diminuicdo da densidade, criando regifes distintas. Essa estratificacdo térmica tem grande
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importancia, 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
e JOHNSON, 1986).

Relacionando o observado a classificagdo de Chin (1996) para lagos com base nos padrdes
anuais de mistura, 0s cinco reservatérios abordados provavelmente se enquadrariam na classe
holomiticos polimiticos, correspondente aqueles que apresentam mistura completa da superficie
ao fundo, impulsionada pela forca dos ventos, sendo verificada estratificacdo térmica apenas por
periodo curto de tempo e desaparecendo rapidamente, principalmente pelos baixos niveis de

armazenamento observados.

Em nenhum dos cinco reservatdrios houve variacdo na salinidade e na condutividade
elétrica no ponto sondado. Tal fato pode ter decorrido dos baixos niveis de agua dos reservatorios,
da alta concentracdo de solidos dissolvidos e das altas concentracGes de fitoplanctons encontradas
nas amostras, o que afeta a penetragdo da luz solar na coluna d’4gua, comprometendo reacdes

quimicas, fisicas e bioldgicas dos corpos hidricos.

Evidencia-se também que as variaveis dos laudos supracitados mostram forte indicativo de
eutrofizacdo, que, entre outros fatores, se apresenta geralmente com déficit de oxigénio dissolvido.
Entretanto, os parametros sondados evidenciam que 0s reservatorios muitas vezes apresentaram
superavit nas concentracfes de oxigénio dissolvido. Isso se da principalmente no caso de
crescimento excessivo de algas, que pode distorcer o grau de polui¢do de um corpo hidrico, quando
se toma como base apenas a concentracdo de oxigénio dissolvido (CETESB, 2009). Normalmente,
tal caso € comum em lagos com baixa velocidade da agua, nos quais se formam crostas de algas,

principalmente de fitoplanctons, na superficie do reservatorio.

Nos casos das barragens de interesse, as concentragdes fitoplanctonicas sdo tamanhas, tais
gue, mesmo com ventos consideraveis, comuns em épocas secas, essas crostas de algas nao sao
quebradas; a producdo primaria continua alta e, por meio de uma dindmica especifica ocorre

transferéncia de oxigénio para as camadas inferiores.
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4.2.1 Perfilagem da Barragem Aracoiaba

O primeiro ponto da perfilagem foi feito a 0,31 m. E, em seguida, a 0,51 m, se repetindo

aproximadamente a cada meio metro até o ultimo ponto, aos 10,52 m.

Como se observa na Tabela 15, verificou-se uma amplitude térmica de apenas 0,7 °C entre
0 primeiro e o ultimo ponto sondado. Entre eles, uma variacdo de 2,95 mg/L no oxigénio
dissolvido, o que se explica pela producdo do oxigénio por parte dos fitoplanctons apenas na
camada superficial. Também foi constatada uma baixa variagdo no pH. Considerando esses
resultados, podemos diagnosticar a auséncia da estratificacdo térmica e existéncia de estratificagdo
quimica. Dentre os motivos, destacamos principalmente a acdo do vento como fornecedor de
energia na superficie, somada a afluéncias, gradientes horizontais e forca de Coriolis (CHIN,
2016).

Tabela 15 - Amplitude dos principais pardmetros sondados - Barragem Aracoiaba

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Méxima 27,700 8,020 7,760 0,360 0,747
Média 27,200 6,210 7,500 0,360 0,746
Minima 27,000 5,070 7,340 0,360 0,745
Amplitude 0,700 2,950 0,420 0 0,002

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

As Figuras 17 e 18 mostram, respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH e condutividade elétrica com relacdo a profundidade do reservatério

Aracoiaba no ponto sondado.
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Figura 17 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Aracoiaba
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Fonte: autoria prdpria (2016).
Figura 18 - Gréfico de perfilagem para pH e CE — Barragem Aracoiaba
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Fonte: autoria propria (2016).

4.2.2 Perfilagem da Barragem Catucinzenta

O primeiro ponto de coleta dos parametros da sonda foi a 0,31 m e, sucessivamente, a 0,51

m, se repetindo aproximadamente a cada meio metro até 3,50 m.
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Constatou-se uma variacdo quase inexistente da temperatura entre a superficie e o fundo
do lago. O reservatorio se encontrava em um nivel baixissimo, sofrendo forte influéncia do vento

homogeneizando a coluna d’agua. Os resultados adaptados sdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - Amplitude dos principais parametros sondados Barragem Catucinzenta

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,200 6,910 8,090 0,410 0,844
Média 27,200 6,430 7,990 0,410 0,843
Minima 27,100 4,670 7,600 0,410 0,843
Amplitude 0,070 2,240 0,490 0 0,001

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

As Figuras 19 e 20 mostram, respectivamente, a relacdo das varidveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH, bem como a condutividade elétrica nas profundidades sondadas do

reservatorio Catucinzenta. Observa-se que praticamente s6 ocorrera estratificacdo quimica.

Figura 19 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Catucinzenta
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Fonte: autoria propria (2016).
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Figura 20 - Grafico de perfilagem para pH e CE — Barragem Catucinzenta
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Fonte: autoria prdpria (2016).
4.2.3 Perfilagem da Barragem Gaviéo

As duas profundidades inicialmente sondadas foram a 0,31 m e a 0,49 m, tendo sido o
procedimento repetido subsequentemente acerca de cada meio metro, até o ultimo ponto da coluna,

aos 10,53 m de profundidade.

Como observado na Tabela 17, praticamente ndo ocorreu estratificagcdo quimica e térmica. O
reservatorio considerado, além da forte influéncia do vento, recebe (i) as vazGes de entrada, que
chegam provenientes do reservatério Castanhdo, e (ii) de saida, através de conjuntos motor-bomba
voltados ao abastecimento humano e industrial da Regido Metropolitana de Fortaleza, o que pode

explicar a homogeneizagéo evidenciada pela sonda.

Tabela 17 - Amplitude dos principais parametros sondados - Barragem Gavido

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,570 7,500 8,210 0,250 0,515
Média 27,560 7,430 8,190 0,250 0,514
Minima 27,550 7,300 8,140 0,250 0,513
Amplitude 0,020 0,200 0,070 0 0,002

Fonte: dados da sonda YSI 6600 V2 Barragem Gavido (adaptado).
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As Figuras 21 e 22 mostram respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH e condutividade elétrica com relacdo a profundidade do reservatorio

Gavido no ponto sondado.

Figura 21 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Gavido

Temp

27 27,5 28 28,5 29
0,000

2,000
4,000
6,000

8,000

Profundidade (m)

10,000

12,000

4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50
—#—0D (mg/L) Temp (°C) oD

Fonte: autoria prdpria (2016).

Figura 22 - Gréfico de perfilagem para pH e CE — Barragem Gaviéo
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.2.4 Perfilagem da Barragem Malcozinhado

As primeiras profundidades sondadas foram a 0,32 m e a 0,51 m. Na sequéncia, 0
procedimento foi repetido a aproximadamente cada meio metro, até o Gltimo ponto da coluna, aos
5,05 m de profundidade.

Com variacdo de 0,41 °C na temperatura apresentada na Tabela 18, e uma variagdo muito
pequena de OD, evidencia-se a fraca existéncia de estratificagdo na coluna d’agua sondada. O pH,
diferentemente dos demais reservatorios, decaiu com relacdo a profundidade. Provavelmente tal
comportamento é devido a liberacdo de acidos pela vegetacdo em decomposi¢do no fundo do

reservatorio.

Tabela 18 - Amplitude dos principais parametros sondados — Barragem Malcozinhado

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE
(mS/cm)
Méxima 27,420 8,340 8,340 0,500 1018
Média 27,240 7,880 7,880 0,500 1,016
Minima 27,010 7,110 7,110 0,500 1,015
Amplitude 0,410 1,230 1,230 0 0.003

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

As Figuras 23 e 24 mostram, respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH, assim como a condutividade elétrica para as profundidades sondadas no

reservatorio Malcozinhado, nota-se que foi identificado estratificacdo quimica e termina.
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Figura 23 - Gréfico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Malcozinhado
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Fonte: autoria prdpria (2016).

Figura 24 - Gréfico de perfilagem para pH e CE — Barragem Malcozinhado
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Fonte: autoria propria (2016).

4.2.5 Perfilagem da Barragem Maranguapinho

Inicialmente foram sondados os pontos a 0,30 m e a 0,51 m. Como ja reportado para 0s

demais reservatorios, o procedimento foi repetido para profundidades espacadas em

aproximadamente meio metro, até o Gltimo ponto da coluna, aos 5,52 m.
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Constata-se pela Tabela 19 que o reservatdrio ndo apresenta estratificacdo térmica, com
baixas variacdes de temperatura, quanto a estratificacdes quimicas, foi identificado apenas para
oxigénio dissolvido, com pequena variacdo). Tal fato € explicado pela a¢do de o vento, mais
intenso em épocas secas, bem como pela baixa profundidade do lago em funcdo do nivel de

armazenamento.

Tabela 19 - Amplitude dos principais pardmetros sondados — Barragem Maranguapinho

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Méxima 26,950 9,050 8,090 0,260 0,544
Média 26,790 8,550 8,010 0,260 0,544
Minima 26,630 7,950 7,840 0,260 0,543
Amplitude 0,320 1,100 0,250 0 0,001

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

As Figuras 25 e 26 mostram, respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH e de condutividade elétrica com relagdo a profundidade do reservatorio

Maranguapinho no ponto sondado.

Figura 25 - Grafico de perfilagem para temperatura e OD - Barragem Maranguapinho
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Fonte: autoria propria (2016).
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Fonte: autoria prdpria (2016).

4.3 Comentario acerca da série histérica das variaveis de qualidade de agua

O Banco de Dados fornecido pela Cogerh foi objeto de uma anélise estatistica. Assim, na
definicdo do conjunto de dados considerados na referida analise, seguindo recomendacdes técnicas
da instituicdo, ndo foram adicionadas nas tabelas, variaveis que, no banco de dados, apresentaram

namero de valores menor ou igual a cinco.

Para os fins dos estudos estatisticos dos dados foram retirados valores extremos (outliers).
Tais valores podem ser considerados como (i) manifestaces da variabilidade aleatoria inerente
aos dados, (ii) um erro no calculo ou (iii) apenas um equivoco na digitacdo do valor.
Possivelmente, grande parte dos outliers identificados decorreram dessa Gltima causa 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 caracterizagao
aquelas variaveis com menos de seis valores disponiveis. Ainda por recomendacdo da instituigéo,
valores iguais a zero (0,0) foram desconsiderados e valores digitados precedidos do sinal de

negativo (-) foram tomados em madulo.

Para realizacdo de uma andlise dos dados, de forma mais simples, foram elaboradas tabelas

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

chuvosos) ou ao segundo (meses secos).

Foram feitas também representacdes grafica, das medi¢des contidas no banco de dados
disponibilizado pela Cogerh para os cinco reservatorios, comparando-as aos limites da Resolugédo
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 histdricas analisadas apresentam um numero de informacdes

desejavel para a realizagdo de uma andlise dessa natureza.

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

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

O indice de estado trofico 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 adaptacGes realizadas por Toledo et al (1983) foram utilizados dados de
uma pesquisa realizada em reservatdrio na regido Sudeste do Brasil. Diante disso, ndo seria
criterioso tomar como determinante o indice obtido j& que o presente estudo trata dados do
semiarido cearense. Por fim, adverte-se que tais afericdes servem para analisar o potencial a

eutrofizacdo ao longo do tempo.

4.3.1 Série historica da Barragem Aracoiaba

Os parametros estatisticos das variaveis fisico-quimicas e biolégicas do banco de dados do
reservatorio Aracoiaba, do ano de 2004 ao ano de 2016, sdo exibidos na Tabela 20. Como visto,
para maioria das variaveis foram obtidos altos coeficientes de variacdo (CV) - maiores que 30% -
indicando uma grande dispersao dos dados.
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Tabela 20 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Aracoiaba
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE GERAL 1° SEI\/IE’STRE 20 SEI\/IE,STRE

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

Alc. Bicarb. = mg/L CaCO3 ;| 101,900 67,060 83,008 10,946 36 101,160 68,700 82,331 11,063 19 | 101,900 67,060 83,764 11,077 17
Calcio - mg/L Ca 32,470 10,400 21,868 20,827 35 28,660 13,400 22,008 18,032 19 32,470 10,400 21,701 24,412 16
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 192,030 105,200 152,255 18,851 37 192,030 106,800 158,145 19,248 19 | 187,080 105,200 146,038 17,905 18

Dureza Total - mg/L CaCO3{ 126,800 117,400 120,157 2,756 7 - - - - - - - - - -
Ferro = mg/L Fe 0,270 0,011 0,162 43,570 35 0,200 0,011 0,159 40,719 16 0,270 0,024 0,164 46,721 19

Faésforo Total 0,03 mg/L P 0,572 0,001 0,089 115,289 146 0,398 0,003 0,081 125,977 75 0,479 0,001 0,090 115,109 70
Magnésio - mg/L Mg 26,730 9,360 20,915 17,369 37 26,060 9,360 20,696 20,508 22 26,730 16,000 21,236 12,214 15
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 0,160 0,002 0,049 79,045 30 0,128 0,002 0,042 77,762 14 0,160 0,010 0,055 78,959 16
Ortof. Solavel - mg/L 0,109 0,002 0,019 120,230 120 0,067 0,004 0,013 81,207 56 0,109 0,002 0,024 117,280 64

Potassio - mg/L K 10,400 5,600 7,057 24,826 7 - - - - - - - - - -

Sodio - mg/L Na 109,000 14,330 71,125 31,307 35 : 109,000 14,330 70,744 37,705 19 : 106,000 45,380 71,579 22,943 16

Sél. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 562,000 308,000 419,385 18,169 36 : 522,500 308,000 426,631 19,342 19 | 562,000 324,000 411,287 17,035 17
Solidos Totais - mg/L 570,500 314,670 458,922 15,612 33 : 551,500 314,670 475,108 15,001 17 @ 570,500 340,100 441,724 15,881 16
Sulfatos 250 mg/L 27,000 3,000 16,499 44,132 37 26,820 3,000 16,255 51,003 19 27,000 8,100 16,758 37,442 18
Clorofila-a Lab. 30 ug/L 72,180 0,547 16,887 92,309 147 : 72,180 0,547 17,000 101,245 74 63,550 2,379 16,774 82,692 73
DBO 5 mg/L 02 9,950 1,730 4,950 48,592 30 9,950 2,000 5,114 45,107 14 9,000 1,730 4,807 53,151 16

Colif. Termotolerantes - NMP/100ml : 926,333 1,000 95,148 290,093 11 33,000 1,000 7,517 166,442 6 - = = - -
Nitrito 1 mg/L NO2 0,100 0,001 0,014 165,465 34 0,068 0,001 0,009 193,467 15 0,100 0,005 0,018 147,981 19

pH Lab. 6-9 8,830 7,400 8,121 4,317 41 8,830 7,400 8,197 4,936 22 8,500 7,600 8,034 3,226 19

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,846 0,280 0,651 23,899 38 0,846 0,426 0,679 20,668 22 0,781 0,280 0,612 27,961 16
Turbidez Lab. 100 NTU 26,960 2,100 9,631 58,468 38 26,960 2,100 10,264 65,413 21 13,640 2,950 8,848 44,918 17

OD Lab. >5 mg/L 02 8,000 0,430 4,405 68,027 13 8,000 0,610 4,250 88,054 6 6,770 0,430 4,537 55,060 7
Nitrogénio Amoniacal Lab. ** mg/L NH3.4 0,100 0,010 0,073 47,738 24 0,100 0,032 0,088 30,329 11 0,100 0,010 0,060 60,937 13

Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3 8,950 8,950 8,950 0,000 19 8,950 8,950 8,950 0,000 10 8,950 8,950 8,950 0,000 9

Alc. Carb. - mg/L CaCO3: 20,170 3,790 10,320 42,430 26 20,170 3,790 11,654 41,707 16 11,380 3,790 8,185 29,050 10

Temperatura Agua - °C 29,670 27,450 28,115 1,420 6 - - - - - - - - - -

pH Sonda 6-9 8,460 7,750 8,096 3,316 7 - - - - - - - - - -

C. Elét. Sonda - mS/cm 0,800 0,567 0,707 15,093 6 - - - - - - - - - -

OD Sonda >5 mg/L 02 7,850 5,720 6,909 10,712 7 - - - - - - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 3,138 0,001 0,685 113,906 143 3,138 0,001 0,695 116,638 75 2,878 0,004 0,674 111,451 68
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 17410 104 3330 101 41 17410 104 3255 115 20 11405 290 3401 91 21
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 702412 5834 178442 84 41 418855 5834 174761 80 20 702412 26553 181949 89 21

Nota: classe 2 (a4gua 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 agua.
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A variavel “clorofila-a” (147 valores), que tem uma relacdo direta com a contagem de
cianobactérias, indica que a partir de 2013 com os recorrentes anos de seca, ocorreu um aumento
consideravel de sua concentracdo, em resposta a queda no nivel de armazenamento da barragem,
consequentemente aumentando as concentragdes de nutrientes. Desde entdo, vem se verificando
constantes resultados de concentracGes acima do limite estabelecido para classe 2. O coeficiente
de correlacdo de Pearson teve valor - 0,721 (Figura 27), evidenciando a tendéncia de maiores
volumes associados a menores concentracoes de clorofila-a e vice-versa. Analisando os dados com
relacdo ao semestre no qual foram coletadas as amostras (Tabela 20), observa-se uma maior média

e maior amplitude dos resultados no primeiro semestre, com pico de concentracao de 72,18 pg/L.

Analisando as variaveis biologicas, “contagem de cianobactérias” e “demais
fitoplanctons”, ha uma maior amplitude e uma maior média no segundo semestre - semestre mais
seco - 0 qual ndo apresenta recarga consideravel do reservatorio, devido aos baixos indices
pluviométricos. Para a variavel “‘contagem de cianobactérias” (41 valores) obteve-se concentracéo
méaxima de 702.412 células/mL, média de 178.442 células/mL e coeficiente de variacdo de 113,9
%, que indica grande dispersdo nos dados. Como visto na Figura 28, o grafico de dispersdo ao
longo do tempo com relagdo ao volume do reservatorio apresentou um coeficiente de correlacéo
de Pearson de - 0,515, o que indica alguma relacdo inversamente proporcional com o volume do
reservatorio. Vé-se que, medicBes persistentemente abaixo de 50.000 células/ml, foram
constatadas apenas entre 2010 e 2012 (Figura 28). Ainda com base na figura, nota-se que varios
dados ultrapassaram limite da classe 2 estabelecido para agua doce na Resolugdo Conama
357/2005.

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) apresentou comportamento similar
no primeiro e segundo semestre, 0 que pode ser um indicativo de efeitos antropicos diretos e
recorrentes no reservatorio. Para as 30 amostras foi obtido um coeficiente de variacdo de 48,5%.
Entretanto, essa variacao deve conjuntamente observada com o valor maximo (9,9 mg/L) e minimo
(1,73 mg/L). Esse valor maximo ndo representa uma demanda de oxigénio preocupante, embora
exceda o limite estabelecido para dgua doce na Resolugcdo Conama 357/2005. Pela Figura 29

observamos uma baixa correlacao entre a “DBO” e o volume do reservatorio.

No primeiro semestre, periodo de maior indice pluviométrico, temos uma menor média da

concentra¢do do nutriente “fésforo total”, em detrimento do constatado no segundo semestre,
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indicando uma diluicdo de substancia fosforadas entre os meses de janeiro e junho. Nas 146
amostras analisadas da variavel, ndo se obteve um bom coeficiente de variacdo (115,2 %) nem
uma correlacgdo significante entre a concentracdo ao longo do tempo e o volume do reservatorio
(coeficiente de correlacdo de Pearson, 0,103). Com concentracdo méxima de 0,572 mg/L P e média
de 0,089 mg/L P, o fésforo, normalmente limitante no processo de trofia dos corpos hidricos,
indica um potencial a eutrofizacdo preocupante. Essas cargas de fosforo podem fomentar a rapida
propagacao de organismos fotossintetizantes, sendo o mais preocupante o bloom de cianobactérias.
Observa-se na Figura 30 que houve entre 2010 e 2012 uma baixa disponibilidade de tal nutriente.
No restante dos anos foram identificados varios valores em desconformidade com a classe 2 da
Resolucdo Conama 357/2005.

Para a variavel “nitrogénio total” foram analisadas 143 amostras. Essa variavel exibiu
valores de concentragcdo méaxima de 3,13 mg/L, média de 0,685 mg/L, e alto coeficiente de variacao
(113,9 %). Mesmo néo sendo o caso, se 0 nutriente limitante fosse o nitrogénio, alguns dos dados
estariam em desconformidade com a Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2
(tem como pardmetro 1,27 mg/L). Para nenhum dado das variaveis “nitrogénio amoniacal”,
“nitrito” e “nitrato” foi identificado n&o conformidade com a classe 2. Para todas as formas de
nitrogénio analisadas, os coeficientes de variacdo obtidos tiveram valores relativamente elevados.
Como se observa na Figura 31 o coeficiente de correlacdo de Pearson teve valor - 0,326. Maior
média de concentracdo e maior amplitude foram constatadas no primeiro semestre, indicando um
aumento da concentragdo com o periodo de recarga do reservatdrio. Certamente a piscicultura
intensiva em tanques-rede, constatada em campo, influenciou no “nitrogénio total” e no “fésforo
total”. Segundo Folke e Kautsky (1992), 13% do nitrogénio e 66% do fosforo aportado via racéo
sofre sedimentacéo, 25% do nitrogénio e 23% do fosforo séo convertidos em massa (carne) e 62%

de nitrogénio e 11% de fdsforo ficam dissolvidos na agua.

Todos os dados das variaveis, “cloretos” e “sulfatos” ndo ultrapassaram os limites da classe
2 da Resolucdo Conama 357/2005. Diferentemente da varidvel “sulfatos”, “cloretos” obteve um

coeficiente de variagdo de 18,8 % e média de 152,25 mg/L ClI para 37 valores.

O oxigénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concentragdo maxima de
7,8 mg/L. Esse valor, em face dos fatores antropicos tem relagdo direta com a alta producao de

oxigénio (O2) por parte dos fitoplanctons durante o dia, o que pode distorcer a qualidade da agua,

NIPPON KKOEI (9C

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

60



™) ipece =——
MUNDIAL ] gompanhla de Gestdo

os Recursos Hidricos Y Secretaria dos Recursos Hidricos

quando se observa apenas o oxigénio dissolvido como indicador dessa qualidade. A média de OD
estd dentro do limite da classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005 e essa variavel apresenta um
coeficiente de variacdo de 10,7 % para o conjunto anual (série ndo separada por semestres), embora
dispondo de poucos dados (sete valores). A Figura 32 demonstra uma correlagdo razoavel da
variavel com o volume do reservatorio. O coeficiente de correlacdo de Pearson resultou superior
a0,5.

A variavel “pH” (41 amostras) apresentou um valor de coeficiente de correlacdo de Pearson
que indica uma relagdo razoavel e inversamente proporcional com o volume do reservatorio (-
0,681). Todavia recorrem medicGes constantes préximas da magnitude 8. A partir de 2014, nota-

se uma maior oscilacao entre as medicdes (Figura 33).

A variavel “turbidez” (38 amostras) apresentou um alto coeficiente de variacao (58,4 %).
Como € sabido, quanto maior o coeficiente de variacdo menos representativa se torna a média em
decorréncia da alta variabilidade dos valores monitorados. No entanto, nenhum valor registrado
superou o limite estabelecido para aguas doce de classe 2 segundo Conama 357/2005. A Figura
34 mostra o coeficiente de correlacdo de Pearson de -0,244, evidéncia quantitativa de baixa relacdo

da turbidez com o volume armazenado na barragem.
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Figura 27- Grafico de varia¢des volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlacdo de Pearson — Barragem Figura 28 - Grafico de varia¢des volume/c. de Cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressao e C.de correlagcdo de Pearson —
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Figura 29 - Grafico de varia¢des volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlagdo de Pearson — Barragem Figura 30 - Grafico de variacdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson —

Aracoiaba Barragem Aracoiaba
10 200 05 200
_ v
o | E S \f\\ I — i ol | \/1‘\ = ;;‘\\ N . i
| Y ) NERY
< \/ \V \ & v\ " ot < _ 03 2 % \ V\ §
. . B ®e =
= \ W \ ? H S . | \J \ . o 1B
3 ¥ = U \ '. 100 % ‘2 ¥ U \ 1 ;
E 4 ¥ \' 3 - 02 s W ; | F - - 3
» - - . -
s f\\ TA.\ A x 50 ' - < AN }1\4 '. N. - 50
2 . g o) N~ Y 01 .. B i ™
ke . : i sl e
o o 0_ I '. J » = & .: = ' - » 1 . 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
« DBO = Volume(hm') « Foésforo Total = Volume(hm®)

—

-‘E oy
£ W0 £ it
= 200 .
o / -_— . < "
= - - ’ -. / >° - -
100 50 —— :
ORI s L
. ' U
O 0
N 217 a7 00009 0.2009 04009 0.6009
mg/L O2 mg/L P
+I0O * Fésforo Total
Reta de Regressdo Coef. de correlagio = 0.354 Reta de Regressdo Coef. de correlacio = 0.069

Fonte: autoria prépria (2016). Fonte: autoria prépria (2016).

NIPPON l(aEl‘i:,c

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



jﬂﬁﬁ &T%x
Ammf

e (22 ) ipPECE!

" Companhia de Gestdo

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura 31 - Grafico de variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson — Figura 32 - Grafico de varia¢cdes volume/OD ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlacido de Pearson — Barragem
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Figura 33 - Grafico de variacdes volume/pH ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlacido de Pearson — Barragem
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Figura 34 - Grafico de varia¢des volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlacdo de Pearson - Barragem
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As Figuras 35 e 36 apresentam resultados de classificacdes para 124 indices de estado
trofico calculados. Nota-se que a classificacdo eutrdfica é predominante desde o ano 2006, com
melhoras de qualidade consideravel apenas nos anos de 2011 e 2012, devido a pluviosidade de
2011 haver sido acima da média (proximo de 1.200 mm).

Figura 35 - Grafico de percentuais das classificacdes do indice de estado trofico para série historica da Barragem
Aracoiaba
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Fonte: autoria prépria (2016).
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As analises estatisticas realizadas para as variaveis f
visto, para maioria das variaveis foram obtidos coeficientes de varia¢do (CV) maiores que 30%.

de dados do reservatorio Catucinzenta, do ano 2004 ao ano 2016

4.3.2 Série histérica da Barragem Catucizenta

Fonte: autoria propria (2016).
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Tabela 21 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Catucinzenta

p CLASSE 2 GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

VARIAVEL LASSE UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(%) NA MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3: 75,480 26,000 49,707 27,973 19 75,480 31,400 50,991 31,359 9 63,270 26,000 48,551 25,746 10

Calcio - mg/L Ca 17,300 2,100 7,289 59,258 20 13,200 2,100 6,705 51,669 10 17,300 2,410 7,874 65,535 10

Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 195,290 48,100 116,149 42,553 20 | 195,290 48,100 121,993 46,124 10 | 183,290 55,000 110,305 39,673 10

Ferro - mg/L Fe 0,770 0,088 0,330 67,845 18 0,730 0,100 0,354 61,232 9 0,770 0,088 0,305 78,867 9

Faosforo Total 0,03 mg/L P 0,297 0,013 0,165 44,488 16 0,297 0,013 0,151 59,825 9 0,216 0,092 0,184 23,974 7

Magnésio - mg/L Mg 20,773 5,600 13,779 31,857 21 20,773 8,450 14,762 31,511 11 18,960 5,600 12,699 31,797 10

Nitratos Lab 10 mg/L NO3 0,192 0,035 0,117 62,423 8 - - - = = = - - - i

Ortof. Sollvel - mg/L 0,015 0,004 0,010 20,282 16 0,010 0,010 0,010 0,000 9 0,015 0,004 0,010 32,309 7

Sodio - mg/L Na 107,480 2,200 59,029 45,418 20 107,480 2,200 60,687 51,891 10 100,000 31,000 57,371 39,732 10

S4l. Dissolv. Totais Lab 500 mg/I 470,500 125,000 276,415 37,762 19 | 470,500 125,000 294,830 38,537 10 | 425,500 159,000 255,953 37,263 9

Sélidos Totais - mg/L 506,500 235,000 345,239 29,032 16 506,500 235,000 363,131 30,040 8 449,500 248,150 327,348 28,813 8

Sulfatos 250 mg/L 18,590 0,800 7,897 66,659 18 18,590 0,800 6,608 73,140 10 18,000 0,800 9,508 59,424 8

Clorofila-a Lab. 30 ug/L 224,150 0,200 57,282 98,554 18 224,150 0,496 83,604 78,539 9 69,060 0,200 30,960 97,009 9

DBO 5 mg/L O2 13,170 2,690 6,533 46,336 15 13,170 3,500 7,101 52,652 8 8,660 2,690 5,884 34,632 7

Nitrito 1 mg/L NO2 0,084 0,005 0,015 187,770 8 - - - - - = - = - -

pH Lab. 6-9 8,940 6,760 7,740 7,123 22 8,940 6,760 7,607 8,266 11 8,730 7,290 7,873 5,739 11

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,769 0,168 0,476 39,316 21 0,769 0,168 0,491 42,084 11 0,716 0,240 0,460 37,600 10

Turbidez Lab. 0-100 NTU 70,390 2,140 30,977 60,538 19 70,390 2,140 31,415 69,744 10 57,100 3,960 30,491 51,930 9

Nitrogénio Amoniacal Lab. *x mg/L NH3.4 0,234 0,100 0,122 44,718 6 - - = - - - - - - }

Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3: 8,950 3,790 6,568 40,761 13 8,950 3,790 7,230 36,855 6 8,950 3,790 6,001 45,958 7

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 6,923 37,300 13 8,950 3,790 7,230 36,855 6 8,950 3,790 6,660 40,416 7

Nitrog. Total - mg/L 5,038 0,430 2,817 48,806 17 5,038 0,430 2,600 55,088 9 4,670 0,590 3,062 44,400 8

Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 38879 264 7018 156 20 38879 264 9000 150 7 31258 122 5951 165 13

Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL | 1271600 17 426364 85 22 i 1271600 17 464491 96 8 1019247 497 404577 79 14

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 &gua.
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Em andlise da variavel “clorofila a” (18 valores), com concentracdo maxima de 224,1 pg/L,
média de 57,2 pg/L e coeficiente de variacao de 98,5 %, nota-se pelo grafico de dispersdo ao longo
do tempo com relacdo ao volume do reservatério que, até 2010, ocorreram frequentes valores
medidos abaixo de 30 pg/L, limite estabelecido para classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005
(Figura 37). Em periodos posteriores, oscilacdes foram constatadas com altas concentragdes
constatadas. O coeficiente de correlacdo de Pearson teve valor - 0,297 (Figura 37), evidenciando

a baixa correlacao entre a “clorofila-a” e 0 volume do reservatério.

A “contagem de cianobactérias” (22 dados) com coeficiente de variagdo de 85%,
concentracdo maxima da ordem de 1.271.600 células/mL e média de 426.364 celulas/mL,
apresentou um coeficiente de correlacdo de Pearson de - 0,117, o que indica uma baixa relacdo
entre volume do reservatorio e quantidades de células de cianobactérias. Como mostra a Figura
38, grande parte dos dados excederam limite estabelecido para classe 2 da Resolugdo Conama
357/2005.

A varidvel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) apresentou valor maximo no grupo
de dados do primeiro semestre, 0 que pode estar relacionado com a recarga do acgude. Para as 15
amostras foi obtido um coeficiente de variagdo de 46,3%, com méxima de 13,17 mg/L O2, minima
de 2,69 mg/L Oz e média de 6,5 mg/L O2. Apesar da média ndo ter uma representatividade téo
elevada (devido ao coeficiente de variacdo), nota-se que houveram desconformidades com a
Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2. Analisando apenas o grupo do segundo
semestre, verifica-se um coeficiente de variacdo préximo ao aceitavel e uma média mais
representativa. Conforme se vé na Figura 39, varios valores ultrapassaram o limite da classe 2. E

baixa a correlacdo entre os valores dessa variavel e o nivel de armazenamento no reservatorio.

Os nutrientes “fosforo total” e “nitrogénio total” apresentam maiores amplitudes nos
valores disponiveis para o primeiro semestre. Todavia, maior média no segundo semestre.
Ressalta-se que, na visita em campo, também foi constatado no reservatorio préatica intensiva de
piscicultura em tanques-rede, atividade que influencia acrescendo significantemente os valores das
concentragdes de tais variaveis. As Figuras 40 e 41 representam, respectivamente, o
comportamento das variaveis “fésforo total” e “nitrogénio total” com relagdo ao volume do
reservatorio. Observa-se os baixos coeficientes de Pearson, com - 0,078 e - 0,397, indicando a

baixa relagdo dos nutrientes com o nivel observado. Como observado, vérios dados da variével
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“fosforo total” ultrapassaram limite estabelecido pela Resolugao Conama 357/2005 para dgua doce
classe 2. O “ortofosfato”, principal forma de fdésforo assimilada pelos organismos aquaticos
fotossintetizantes, obteve um coeficiente de variagdo pouco superior a 20%, calculado a partir de
uma amostra com 16 valores. Para as outras formas de apresentacdo do nitrogénio (“nitrogénio
amoniacal”, “nitrato” e “nitrito”) ndo foram identificadas desconformidades com limites da

classificacao.

Para variavel “turbidez” (19 valores) foi constatada uma baixa correlagdo da mesma com
o volume do reservatorio, conforme refletido na aparéncia da Figura 42. O coeficiente de
correlacdo de Pearson apresentou um valor de - 0,182. Além disso, constata-se que todos os valores
amostrais se encontram abaixo de 100 NTU, limite estabelecido pela Conama 357/2005 para

corpos hidricos de classe 2.
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Figura 37 - Grafico de varia¢des volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlagdo de Pearson — Figura 38 - Grafico de variagdes volume/cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo ¢ C.de correlagdo de Pearson —
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Figura 40 - Grafico de variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson —

Figura 39 - Grafico de variagdes volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressdo ¢ c.de correlagdo de Pearson — Barragem
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Figura 42 - Grafico de variagdes volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlacdo de Pearson — Barragem

Figura 41 - Grafico de varia¢des volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson —
Catucinzenta
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classificacOes de trofia determinadas pelos 18 indices de estado trofico calculados (IET). Nota-se
que o reservatorio exibe resultados bastante preocupantes, posta a predominancia das faixas do

IET eutrofico. Vale mais uma vez ressaltar que existe pratica de piscicultura intensiva no lago do
reservatorio.

Figura 43 - Grafico de percentuais das classificagdes do indice de estado trofico para série historica da B.
Catucinzenta

6%

W Oligotréfico M Mesotrofico Eutrofico M Hipereutrdfico

Fonte: autoria prépria (2016).

Figura 44 - Grafico de Indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Catucinzenta
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Fonte: autoria propria (2016).
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4.3.3 Série historica da Barragem Gaviéo

As analises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e bioldgicas do banco
de dados do reservatdrio Gavido, do ano 2004 ao ano 2016, sdo apresentadas na Tabela 22. Como
visto, para maioria das variaveis foram obtidos coeficientes de variacdo (CV) maiores que 30%.

.
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Tabela 22 - Estatisticas das séries historicas das variaveis amostradas - Barragem Gavido
p 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 152,100 21,570 80,919 25,630 128 | 152,100 21,570 81,035 27,483 73 © 117,840 28,930 80,765 23,172 55
Calcio - mg/L Ca 49,750 3,700 15,941 45,963 113 31,520 3,700 15,570 42,828 59 49,750 5,400 16,346 49,117 54
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 219,700 0,664 113,744 36,669 132 : 219,700 0,664 110,504 39,916 77 ¢ 195,940 46,000 118,281 32,151 55
Dureza Total - mg/L CaCO3 175,800 1,000 105,998 32,868 64 175,800 1,000 110,140 34,224 35 | 152,200 57,100 101,000 30,649 29
Ferro = mg/L Fe 0,700 0,003 0,179 72,391 106 0,700 0,003 0,195 78,452 57 0,500 0,040 0,161 58,796 49
Fésforo Total 0,03 mg/L P 1,820 0,002 0,133 160,833 1214 1,820 0,002 0,117 111,989 564 1,640 0,002 0,144 183,837 649
Magnésio = mg/L Mg 44,770 0,100 18,594 36,553 119 37,100 0,100 18,284 36,696 64 44,770 5,240 18,955 36,620 55
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 2,970 0,002 0,144 192,648 604 1,589 0,002 0,145 109,741 280 2,970 0,004 0,142 244,421 324
Ortof. Solavel = mg/L 3,560 0,001 0,055 431,801 1038 0,409 0,002 0,028 190,606 464 3,500 0,001 0,071 446,510 573
Potassio - mg/L K 15,200 0,600 7,531 36,861 62 15,200 0,600 8,035 41,731 34 11,200 4,400 6,918 24,851 28

Sodio = mg/L Na 113,100 3,000 63,611 31,565 115 : 110,000 3,000 63,918 34,224 61 i 113,100 29,870 63,264 28,506 54

Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 483,000 97,670 305,947 29,112 133 | 483,000 97,670 296,924 32,507 80 | 444,000 194,000 319,568 23,561 53
Solidos Totais = mg/L 555,330 101,330 297,696 31,775 78 495,000 101,330 274,249 34,658 47 : 555,330 219,000 333,246 25,010 31
Sulfatos 250 mg/L 36,000 2,270 11,720 56,245 111 36,000 2,270 11,754 58,353 60 32,690 2,800 11,679 54,204 51
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 132,810 0,020 20,291 98,699 1198 : 132,810 0,020 23,195 85,853 553 ¢ 131,790 0,020 17,801 111,243 645
DBO 5 mg/L O2 283,400 1,040 29,905 182,394 101 | 235,600 1,040 32,827 171,547 63 | 283,400 1,940 25,059 206,896 38

Colif. Termotolerantes = NMP/100ml 79,000 1,000 7,118 185,157 72 79,000 1,000 6,450 177,993 49 66,970 1,000 8,542 192,338 23
Nitrito 1 mg/L NO2 1,520 0,001 0,062 248,502 605 1,270 0,001 0,071 242,110 286 1,520 0,002 0,055 252,859 319

pH Lab. 6-9 9,200 6,860 8,010 6,204 119 9,200 6,860 7,932 6,795 64 9,120 7,010 8,101 5,309 55

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,860 0,090 0,486 30,440 131 0,850 0,090 0,476 32,217 76 0,860 0,270 0,500 28,071 55
Turbidez Lab. 100 NTU 121,000 0,270 17,232 141,684 126 : 111,000 0,270 17,723 138,721 77 : 121,000 1,860 16,462 148,100 49

OD Lab. >5 mg/L O2 9,220 0,200 2,360 118,297 68 9,220 0,200 2,302 120,024 38 8,490 0,230 2,433 118,087 30
Nitrogénio Amoniacal Lab. i mg/L NH3.4 2,610 0,006 0,230 157,709 640 1,062 0,006 0,195 101,079 277 2,610 0,018 0,256 174,897 363
Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 7,314 33,238 41 8,950 3,790 7,402 32,775 20 8,950 3,790 7,230 34,475 21

Alc. Carb. = mg/L CaCO3 32,690 0,008 10,635 71,843 60 32,690 0,008 11,043 71,465 31 29,310 2,000 10,198 73,307 29

Temperatura Agua - °C 31,230 27,520 29,399 3,837 37 31,230 28,000 29,715 3,382 30 28,600 27,520 28,046 1,236 7

Salinidade = %0 0,380 0,120 0,280 41,409 24 0,370 0,120 0,276 42,276 23 - - - - -

pH Sonda 6-9 8,640 6,830 7,983 5,982 38 8,640 7,230 7,964 5,836 30 8,470 6,830 8,056 6,834 8

C. Elét. Sonda = mS/cm 1,000 0,257 0,566 39,461 41 1,000 0,257 0,557 43,137 33 0,776 0,321 0,601 22,870 8

OD Sonda >5 mg/L O2 103,000 7,430 36,669 82,812 29 103,000 7,430 45,715 64,679 22 9,270 7,730 8,239 6,073 7

Turbidez Sonda 100 NTU 7,300 0,900 4,325 56,326 20 7,300 0,900 4,421 55,725 19 - - - - -
Colif. Totais - NMP/100mL 75,000 2,990 12,888 124,733 30 43,000 2,990 12,879 95,169 20 75,000 2,990 12,908 175,915 10
Nitrog. Total = mg/L 5,432 0,009 0,767 107,960 1230 4,827 0,009 0,685 100,973 566 5,432 0,016 0,836 110,372 664
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 17106 2 2108 117 669 12959 27 1882 111 320 17106 2 2316 118 349
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 1525784 280 269846 81 701 | 1525784 280 268407 86 343 | 1446383 572 271224 76 358

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

para pH > 8,5.

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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Vale ressaltar que o reservatdrio Gavido recebe recargas sistematicas provenientes do
Eixdo das Aguas, o qual tem como fonte hidrica de derivagio o reservatorio Castanhdo. A agua
transposta pela via hidraulica mencionada passa ainda por outros reservatorios antes de chegar ao
Acude Gavido, incorporando caracteristicas qualitativas dos corpos hidricos integrados. Sendo
assim, tal exogenia torna complexa a associacdo de fatores antropicos ao reservatorio com as

variacdes na qualidade de sua agua.

Para todas as variaveis analisadas (nos graficos de dispersdo das variaveis ao longo do
tempo com relacéo ao volume do reservatorio) “clorofila-a” (1.198 valores), “DBO” (101 valores),
“contagem de cianobactérias” (701 valores), “fosforo total” (1.214 valores), “nitrogénio total”
(1.230 valores), “pH” (38 valores), “oxigénio dissolvido” (29 valores) e “turbidez” (126 valores)
apresentaram coeficientes de correlacdo de Pearson baixos, podendo seus valores serem
observados das Figuras 45 a 52. Tais nimeros indicam uma baixa correlacdo entre concentragdes
desses parametros e o volume armazenado no reservatério, certamente refletindo também a
influéncia dos supracitados aportes externos. Tal fator implica em um dificil diagnostico
concernente as variagdes frequentes e repentinas das concentracdes das variaveis de interesse ao

longo do tempo.

Concernente as variaveis “solidos dissolvidos totais” e “cloretos”, nenhum dos dados

excederam a classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005.

A “clorofila-a” (1.198 dados) e a “contagem de cianobactérias” (701 dados) apresentam
valores de maximos elevados (132,8 ug/L e 1.525.784 células/mL, respectivamente). Seus
coeficientes de varia¢do, como esperado, alcangcaram percentuais igualmente expressivos (98,6 %
e 81,0 %, respectivamente). Como ja foi dito, essas variaveis respondem rapidamente as condicdes
do meio, sendo normal tal dispersdo nos dados para reservatorio que sofrem com antropizacao.
Constata-se a existéncia de varios valores fora do limite estabelecido pela Resolugdo Conama

357/2005 para agua doce de classes 2.

A variavel “DBO” (demanda bioquimica de oxigénio) - com 101 valores - obteve um
coeficiente de variacdo igual a 182,3%, com méxima de 283,4 mg/L Oz, minima de 1,04 mg/L O
e meédia de 29,9 mg/L O». Apesar de a média nao ter sua representatividade diminuida pelo CV,

nota-se que h& valores desconformes com a Resolu¢do Conama 357/2005 para agua doce de
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classes 2. Observando-se a Figura 47, percebe-se que, depois do ano 2008, a maioria dos dados

estiveram proximos de 10 mg/L Oa.

A variavel “fésforo total” (1.214 valores), como visto também na Figura 48, apresentou
diversos dados que excederam em muito limite estabelecido pela Resolu¢gdo Conama 357/2005
para dgua doce de classes 2. O proprio intervalo de variacdo expressos pela concentracdo maxima
de 1,82 mg/L e média de 0,173 mg/L permite a percepcao deste fato. Ainda que o coeficiente de
variacdo seja elevado (160,8 %), esses valores ndao deixam de ser preocupantes, ja que
normalmente o fosforo € um fator limitante em processos de eutrofizacdo. Os dados em ambos 0s
semestres apresentam valores de concentracdo elevados, indicando processos antropicos

persistentes.

A variavel “nitrogénio total” apresentou elevadas concentragdes em amboS 0S grupos de
dados (série completa — sem reparticdo semestral, primeiro e segundo semestre). Para os dados
anuais (série completa), o coeficiente de variacdo foi de 107,9 %, a concentracdo maxima de 5,43
mg/L N e média de 0,767 mg/L N. Mesmo nao sendo o caso, na hipbtese de o nutriente limitante
ser o0 nitrogénio, facilmente véarios dos dados estariam em desconformidade com a Resolucéo
Conama 357/2005 para agua doce de classes 2 (tem como limite o valor de 1,27 mg/L). Analisando
0 parametro “nitrogénio amoniacal”, que teve comportamento estatisticamente similar ao
“nitrogénio total”, v&-se o primeiro como um potencial dinamizador ao processo de eutrofizacao,
ja que € a principal forma de nitrogénio assimilada por organismos aquaticos fotossintetizantes.
Por outro lado, os altos valores de nitrogénio amoniacal exibidos no historico, associados aos
valores assumidos pelo pH sondado, aponta para a existéncia de desconformidades com a
Resolugdo Conama 357/2005. A variavel “nitrato” (605 valores) apresentou desconformidades
com o limite da classe 2. Tal variavel pode indicar atividades antropicas recentes ja que se trata de

uma variavel de rdpida oxidacéo no meio.

Os resultados estatisticos obtidos para variavel “OD sonda” (oxigénio dissolvido medido
por sonda multiparametros) ndo foram representativos. Embora certamente se trate de uma
anomalia ou inconsisténcia nos dados, ocorre que valores com essa caracteristica (magnitude
elevada) constituem a maioria da série disponivel: 16 valores, dentre os 29 disponiveis (Figura
50). Devido a essa prevaléncia, como era de se esperar, esses valores passam no teste de outlier

empregado. Grandes concentracdes de Oz na agua tem relagdo direta com a alta producéo de
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oxigénio por parte dos fitoplanctons durante o dia, o que pode distorcer a avaliacdo da qualidade
da agua, quando se observa apenas a variavel “oxigénio dissolvido” como indicador da mesma.
Apesar das magnitudes mencionadas, dominantes nos registros historicos, a média de OD esta
dentro do limite da classe 2 da Resolugdo Conama 357/2005 e a varidvel apresenta um coeficiente
de variacédo de 82,8 % para os dados anuais (série completa, sem reparticdo semestral) descritos
na Tabela 22. Caso existam erros de digitacdo nos valores suspeitos, serdo erros que, muito
provavelmente, ao serem corrigidos, rebaixardo ainda mais a média encontrada e, com isso,

reforcando ainda mais a ndo conformidade desse parametro estatistico em relagdo a Resolucao.

Para a variavel “pH”, em ambos 0s meios de obtencdo da informacdo (por sonda ou
laboratorial), os resultados se enquadraram na Resolucdo Conama 357/2005 para dguas doces de
classes 2 e apresentaram coeficientes de variagdo pouco expressivos, denotando certa
representatividade do valor médio esperado. O mesmo também foi constatado quando da analise

em separado dos dados referentes ao primeiro e ao segundo semestre.
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Figura 45 - 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 46 - Grafico de variagdes volume/cont. cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressio e C.de correlagdo de Pearson -
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Figura 47 - Grafico de varia¢des volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressao e C.de correlagdo de Pearson - Barragem

Figura 48 - Grafico de variagdes volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 49 - Grafico de variagdes volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regresso e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 51 - Grafico de varia¢des volume/pH ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - Barragem Gavido
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Figura 52 - Grafico de varia¢des volume/turbidez ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson - Barragem
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As Figuras 53 e 54 foram geradas com base nas classificacbes de estado trofico

determinadas pelos 1.115 IET calculados. Assinale-se que apenas uma parte da classificagdo ao
longo do tempo foi plotada. Em ambos os graficos, é notoria a predominéncia da classe eutrofica.
Assinale-se também que as variagdes de estado ao longo da série temporal ndo demonstram
sazonalidade bem definida. Tais trajetorias evolutivas estdo associadas as variacdes de cargas de

poluentes lancadas na bacia hidrografica do reservatorio e também a qualidade de agua dos
reservatorios interligados no sistema integrado.

Figura 53 - Grafico de percentual das classificagdes de indice de estado trofico para série historica da Barragem
Gavido

3%

m Oligotrofico m Mesotrofico ™ Eutrdfico W Hipereutrdfico

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

Para o reservatorio em epigrafe, a série disponivel se estende do ano de 2004 ao ano de
2016. As analises estatisticas realizadas para as variaveis fisico-quimicas e bioldgicas do banco de
dados sé@o apresentadas na Tabela 23. Como se pode ver na referida tabela, para maioria das
variaveis foram obtidos coeficientes de variacdo (CV) maiores que 30%. No caso de coeficientes
de variacao relativamente elevados, a magnitude do desvio padrdo em relacdo a média, conforme

ja enfatizado, faz esse Gltimo parametro perder em representatividade.
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Tabela 23 - Estatisticas das séries histdricas das varidveis amostradas - Barragem Malcozinhado

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

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 60,780 16,600 32,294 34,078 20 60,780 16,600 31,803 36,282 11 57,460 18,330 32,894 33,368 9
Calcio - mg/L Ca 8,820 2,390 4,979 40,244 21 8,710 2,390 5,091 40,537 12 8,820 2,710 4,831 42,120 9
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 276,460 69,760 147,404 44,435 21 | 276,460 69,760 135,187 45,126 12 | 266,460 74,600 163,694 43,566 9
Ferro - mg/L Fe 0,660 0,090 0,223 32,654 19 0,260 0,090 0,191 31,116 9 0,350 0,090 0,207 40,339 9
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,394 0,013 0,189 74,284 23 0,379 0,040 0,214 55,294 10 0,394 0,013 0,170 92,577 13
Magnésio - mg/L Mg 18,050 4,620 11,494 36,865 21 17,750 4,620 10,418 40,002 12 18,050 5,900 12,930 31,844 9
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 0,283 0,035 0,099 93,562 6 - - - - - - - - - -
Ortof. Solavel - mg/L 0,016 0,004 0,010 18,554 22 0,016 0,010 0,011 18,750 9 0,011 0,004 0,010 17,781 13
Sodio - mg/L Na 159,000 36,690 78,171 52,624 21 153,220 36,690 71,308 47,501 12 159,000 39,000 87,322 57,124 9

Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 579,500 166,000 326,967 45,608 20 i 576,000 172,000 311,181 46,224 12 i 579,500 166,000 350,646 46,668 8
S6lidos Totais - mg/L 620,500 176,000 396,781 37,642 16 610,000 176,000 364,602 44,253 9 620,500 267,250 438,154 30,197 7
Sulfatos 250 mg/L 24,230 3,000 9,812 65,702 20 24,230 3,000 9,463 68,252 12 22,900 3,110 10,336 66,141 8
Clorofila-a Lab. 30 ug/L 293,080 0,200 84,481 106,024 27 229,180 1,289 88,872 73,130 10 293,080 0,200 81,897 125,961 17
DBO 5 mg/L 02 11,900 3,050 6,614 33,995 16 11,900 3,050 6,238 41,563 9 8,490 3,530 7,097 25,170 7

Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 22,100 1,000 6,536 115,550 8 22,100 1,000 7,327 106,341 7 - - - - -
Nitrito 1 mg/L NO2 0,300 0,005 0,098 127,799 9 - - - - - - - - - -

pH Lab. 6-9 8,980 6,700 7,695 8,838 21 8,920 6,700 7,478 9,392 11 8,980 6,940 7,934 7,550 10

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,948 0,210 0,539 47,102 22 0,936 0,210 0,524 47,338 12 0,948 0,226 0,556 49,020 10
Turbidez Lab. 100 NTU 68,150 1,710 26,923 78,752 20 59,010 4,000 21,268 87,792 12 68,150 1,710 35,404 65,347 8

OD Lab. >5 mg/L 02 7,650 0,230 3,898 78,771 8 - - - - - - - - - -
Nitrogénio Amoniacal Lab. ** mg/L NH3.4 0,525 0,022 0,180 99,384 7 - - = - - - - - ; ;
Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 7,759 29,163 13 8,950 3,790 7,476 33,680 7 8,950 3,790 8,090 26,039 6

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 20,980 3,790 9,418 51,630 12 20,980 3,790 9,954 60,722 7 - - - - -
Temperatura Agua - °C 30,330 27,240 28,906 3,541 14 30,330 28,790 29,444 1,872 10 - - - - -
Salinidade - %0 0,540 0,040 0,264 86,813 8 0,540 0,040 0,276 88,715 7 - - - - -

pH Sonda 6-9 8,090 6,550 7,461 7,616 10 8,000 6,550 7,391 7,512 9 - - - - -

C. Elét. Sonda - mS/cm 1,093 0,101 0,650 59,662 13 1,093 0,101 0,642 66,962 10 - - - - -

OD Sonda >5 mg/L 02 13,730 4,890 8,321 35,574 12 13,730 5,300 8,795 34,035 10 - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 5,369 0,423 2,395 75,287 22 5,232 0,602 2,944 61,817 9 5,369 0,423 2,015 87,367 13
Cont. dos Demais Grupos - Células/mL 96708 384 9347 205 25 96708 771 13284 212 11 23502 384 6255 110 14
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 791316 1086 182853 91 26 290129 1086 152561 60 12 791316 33664 208818 102 14

Nota: classe 2 (agua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nimero de amostra. **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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Para as variaveis “cloretos” (21 valores) e “solidos dissolvidos totais” foram observadas
desconformidades com o limite da classe 2 estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005. Ambos
0s coeficientes de variagdo atingiram valores relativamente elevados (44,4 % e 45,6 %,
respectivamente). Quanto aos niveis excedidos de “cloretos”, tal variavel ndo apresenta toxicidade
ao ser humano, exceto no caso da deficiéncia no metabolismo de cloreto de sédio, por exemplo,
na insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracao de cloreto em agua para abastecimento
publico ¢ tomada como uma das referéncias de sua aceitacdo, ja que provoca sabor “salgado” na

agua (CETESB, 2009).

A respeito da varidvel “solidos dissolvidos totais” que apresentou média e, logicamente,
concentracdo maxima superior ao limite da classe 2, compreende-se que o incremento de sélidos
em um recurso hidrico pode ter origem tanto natural como antrépica ou, mais comumente, advir
de uma combinacao das mesmas. A dissolugdo e o carreamento de compostos do solo e das rochas
e a decomposi¢do de matéria organica constituem-se nas principais fontes naturais de s6lidos na
agua. Ja as fontes antropicas vinculadas as concentragdes de solidos estdo relacionadas ao
langamento de despejos domésticos e industriais, bem como a drenagem de areas agricolas e zonas

urbanas (CETESB, 2009).

A andlise da variavel “clorofila-a” (27 valores) ao longo do tempo evidencia que, a partir
de meados de 2011, ocorre no reservatorio uma gqueda de seu volume e, em anos subsequentes (a
partir de 2014), dar-se um aumento considerdvel da concentragdo de “clorofila-a” encontrada nas
amostras. Para essa variavel, o coeficiente de variacdo calculado foi igual a 106,0 %, a
concentracdo maxima de 293,0 pug/L e a média de 84,49 pg/L. O coeficiente de correlacdo de
Pearson teve valor - 0,712 (Figura 55), o que representa um valor correlacional relativamente
elevado, explicitando ainda a proporcionalidade inversa entre essa variavel e o volume d’agua
armazenado no reservatdrio. Na Figura 55 também se percebe que varios dados excederam o limite
de classe 2 estabelecido pela Resolu¢do Conama 357/2005. Como ja foi comentado, essa variavel
é sensivel as condicbes troficas do meio, ja que estd diretamente ligada a populacéo

fitoplanctonica.

A “contagem de cianobacterias” (26 dados) apresentou um coeficiente de correlacdo de
Pearson de - 0,435, o que indica uma correlacdo relativamente fraca, inversamente proporcional

ao volume contido no reservatorio. MedicGes frequentes abaixo de 50.000 células/mL foram
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constatadas apenas entre 2007 e 2010. Nos ultimos anos, foram identificadas desconformidades
com a Resolucdo Conama 357/2005 para aguas doces de classes 2 (Figura 56). As analises
estatisticas para os dados totais obtiveram coeficiente de variacdo de 91,0%, concentra¢cdo maxima
de 791.316 células/mL e média de 182.853 células/mL.

A variavel “DBO” dispde de 16 valores, advindos de analises realizadas entre 2008 e 2013.
Observa-se na amostra concentracdes abaixo de 5 mg/L, valor limite esse estabelecido para corpos
hidricos de classe 2 segundo Conama 357/2005. Em vérios anos da série disponivel foram
identificadas ndo conformidades com a classificagdo. Na sequéncia temporal, oscilagfes séo
frequentes, ndo havendo assim uma correlacéo consideravel com o volume do reservatorio (Figura
57).

Os nutrientes “fésforo total” e “nitrogénio total” apresentaram maiores concentragdes no
primeiro semestre (semestre chuvoso), com maximas de 0,394 mg/L para o fésforo e 5,369 mg/L
para 0 nitrogénio. Quanto ao “fésforo total”, a varidvel apresentou dados em desconformidade
com a Resolucdo Conama 357/2005 para dgua doce de classe 2. Concernente ao “nitrogénio total”,
caso esse macronutriente viesse a ser o nutriente limitante aos processos de eutrofizagéo, esse teria
apresentado dados em desconformidade com limite da classe 2. Os 23 valores da variavel “fosforo
total” e os 22 de “nitrogénio total” indicam boa correlacdo inversa dessas concentracdes com o
volume do reservatorio. Os coeficientes de Pearson foram respectivamente - 0,837 e - 0,883,
expressos nas Figuras 58 e 59. Para as demais formas de nitrogénio e fésforo, ndo houveram
desconformidades ou identificadas.

A variavel “oxigénio dissolvido” (OD) apresentou uma concentracdo méxima de 13,7
mg/L. Esse valor tem relacdo direta com a alta producdo de oxigénio (O2) por parte dos
fitoplanctons durante o dia, o que pode distorcer a analise da qualidade da 4gua quando se observa
apenas o oxigénio dissolvido como indicador de qualidade. Um total de 86 valores disponiveis no
banco de dados filtrado foi considerado na sua graficacdo, na qual ndo se observa boa correlacéo
entre esses parametros e o volume armazenado no reservatorio (coeficiente de Pearson 0,191,

expresso na Figura 60).

Como apresentado na Figura 61, a variavel “pH” (21 valores) apresentou um valor de

coeficiente de correlagdo de Pearson que indica um modesto nivel de correla¢do inversa com o
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volume do reservatorio (- 0,540) e, como evidenciado nos demais reservatdrios, sem grandes

alteracdes entre os valores registrados.

J& a variavel “turbidez” dispde-se de 20 valores disponibilizados, apds retirados os outliers
banco de dados. A andlise estatistica procedida constatou correlagdo negativa entre os valores
dessa variavel e o volume do reservatério. A Figura 62 ilustra a resposta visual do coeficiente de
correlacdo de Pearson igual a - 0,617. Apesar de nenhum valor ultrapassar o limite estabelecido
pela Resolugdo Conama para agua doce da classe 2, a partir de 2012 foram constantes medigdes
acima de 40 NTU
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Figura 55 - Grafico de variagdes volume/clorofila-a ao longo do tempo, reta de regressao e C.de correlagdo de Pearson —
Barragem Malcozinhado
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Figura 56 - Grafico de variagdes volume/cont. cianobactérias ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson —
Barragem Malcozinhado
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Figura 57 - Grafico de variagdes volume/DBO ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlacdo de Pearson - Barragem
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Figura 58 - Grafico de varia¢des volume/fosforo total ao longo do tempo, reta de regressdo e c.de correlagdo de Pearson -
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Figura 59 - Grafico de varia¢des volume/nitrogénio total ao longo do tempo, reta de regressao e C.de correlacdo de Pearson —

Barragem Malcozinhado
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Figura 60 - Grafico de varia¢des volume/Oxigénio Dissolvido ao longo do tempo, reta de regressao e c.de correlagdo de Pearson —
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Figura 61 - Grafico de variacdes volume/pH ao longo do tempo, reta de regressdo e C.de correlacdo de Pearson — Barragem
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As Figuras 63 e 64 apresentam resultados de classificacdes para 23 indices de estado tréfico
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calculados. Nota-se que a classificacdo hipereutrofico € predominante desde o ano 2013.

Figura 63 - Grafico de percentuais das classificacdes de indice de estado trofico para série historica da Barragem
Malcozinhado

B Oligotrofico W Mesotréfico Eutréfico m Hipereutrofico
Fonte: autoria propria (2016).

Figura 64 - indice de estado trofico aplicado para série historica da Barragem Malcozinhado
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Fonte: autoria propria (2016).

4.3.5 Série histdrica da Barragem Maranguapinho

Devido a escassez de informagdes, ndo foi possivel constituir nenhuma amostra estatistica
significativa para o reservatorio em epigrafe. Vale lembrar que o reservatério Maranguapinho

passou a ser monitorado qualitativamente pela Cogerh no ano de 2015, explicando assim o
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pequeno nimero de amostras para cada variavel de qualidade de agua. Logo, por se tratar de uma
excecao entre os reservatorios estudados neste relatorio, ndo foi realizado tratamento estatistico
para os dados. A Tabela 24 apresenta, para os dados disponiveis, 0s valores maximos, minimos e

namero de amostras para cada variavel de qualidade de agua.

.
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Tabela 24 - Estatisticas das séries historicas das varidveis amostradas - Barragem Maranguapinho
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. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

VARIAVEL CLASSE2  UNIDADE MAX. MIN  MEDIA CV(®%) NA| MAX. MIN MEDIA CV(%) NA | MAX. MIN MEDIA C.\V(%) NA
Alc. Bicarb. - mg/LCaCO3 123,240 85,780 - - 4 123,240 123,240 - - 1 105,53 85,78 - - 3
Calcio - mg/LCa 26,770 17,180 - - 3 24,830 24,830 - - 1 26,77 17,18 - - 2
Cloretos Lab. 250 mg/LClI 111,920 22,080 - - 5 111,920 111,920 - - 1 108,72 22,08 - - 4
Cor - mgPt/L 35,000 30,000 - - 2 30,000 30,000 - - 1 35 35 - - 1
Ferro - mg/LFe 0,330 0,200 - - 3 0,200 0,200 - - 1 0,33 0,32 - - 2
Fésforo Total 0,03 mg/LP 0,542 0,144 - - 5 0,542 0,391 - - 2 0,265 0,144 - - 3
Magnésio - mg/LMg 13,020 9,150 - - 4 10,630 9,150 - - 2 13,02 9,34 - - 2
Nitratos Lab 10 mg/LNO3 0,035 0,035 - - 3 0,035 0,035 - - 1 0,035 0,035 - - 2
Ortof. Solavel - mg/L 0,089 0,010 - - 4 0,089 0,048 - - 2 0,01 0,01 - - 2
Sadio - mg/LNa 80,940 59,470 - - 3 80,940 80,940 - - 1 69,07 59,47 - - 2
Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 327,000 283,000 - - 4 325,500 325,500 - - 1 327000 283 - - 3
Sélidos Totais - mg/L 350,000 277,000 - - 5 339,500 277,000 - - 2 350000 2975 - - 3
Sulfatos 250 mg/L 11,850 10,790 - - 4 11,850 11,850 - - 1 11,29 10,79 - - 3
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 135,000 58,300 - - 5 113,210 99,860 - - 2 135 58,3 - - 3
DBO 5 mg/LO2 11,690 4,550 - - 4 4,550 4,550 - - 1 11,69 571 - - 3
Nitrito 1 mg/LNO2 0,005 0,005 - - 4 0,005 0,005 - - 2 0,005 0,005 - - 2
pH Lab. 6-9 8,620 8,070 - - 5 8,490 8,070 - - 2 8,62 8,26 - - 3
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,568 0,423 - - 4 0,568 0,423 - - 2 0,551 0,477 - - 2
Turbidez Lab. 100 NTU 22,990 11,720 - - 4 22,990 19,720 - - 2 16,94 11,72 - - 2
Nitrogénio Amoniacal Lab. ** mg/LNH3.4 0,380 0,100 - - 4 0,100 0,100 - - 1 0,38 0,1 - - 3
Alc. Hidrox. - mg/LCaCO3 8,950 8,950 - - 3 8,950 8,950 - - 1 8,95 8,95 - - 2
Alc. Carb. - mg/LCaCO3 13,430 8,950 - - 5 10,900 8,950 - - 2 13,43 8,95 - - 3
OD Sonda >5 mg/LNH3.4 8,990 8,990 = = 1 - - = = 0 8,99 8,99 - - 1
Nitrog. Total - mg/L 3,153 1,674 - - 4 2,655 2,655 - - 1 3,153 1,674 - - 3
Contagem dos DemaisGrupos - Células/mL 27855 4624 - - 3 4624,000 4624,000 - - 1 27855 14256 - - 2
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 693425,8 214222 - - 4 :214222,000 214222,000 - - 1 693425,8 454624 - - 3
Nota: classe 2 (dgua doce) - Conama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nimero de amostra. **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 Figuras 67 e 68 apresentam, respectivamente, a distribuicdo do estado de trofia, bem

como os valores do indice de estado tr6fico considerando os dados existentes.

Figura 65 - Grafico de percentuais das classificagdes de indice de estado trofico para série historica da B.
Maranguapinho

B Oligotréfico M Mesotrofico ™ Eutréfico M Hipereutréfico
Fonte: autoria propria (2016).

Figura 66 - Grafico de Indice de estado tréfico aplicado para série historica da Barragem Maranguapinho
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Fonte: autoria prdpria (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 classificagdo proposta pelo Laboratério de Salinidade
dos Estados Unidos, em Riverside, California, cujos trabalhos foram coordenados por Richards
(1954) e posterior classificacdo proposta por Ayers e Westcot (1999), recomendada pela FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations).

Essas classificacBes correlacionam caracteristicas da agua 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 irrigacéo e

com o tipo cultura irrigada.

4.1.1.1 Classificacdo segundo Richards (1954)

Esse autor apresenta uma classificacdo combinando a Relacéo de Adsorcédo 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 combinagdes possiveis. O significado e a interpretacdo das classes se resumem a

sequir:

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

apresentados nas Tabelas 24 e 25.

Tabela 25 - Classificagdo da dgua de irriga¢do 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 26 - Classificagdo da dgua de irrigacdo quanto a sodicidade
S1 - 4gua com baixo contetido em sodio (RAS < 18,87 — 4,44log (CE x 109).

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

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

C1 - 4gua de baixa salinidade (CE entre 0 e 0,250 mS cm™). Pode ser usada para irrigacdo da maior
parte dos cultivos, em quase todos os tipos de solos, com pouquissima probabilidade de que se
desenvolva salinidade. Necessita de alguma lixiviacdo, porém, se consegue em condi¢des 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 lixiviagcdo. Plantas com moderada toleréncia 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™). Ndo pode ser usada em solos cuja
drenagem seja deficiente. Mesmo com drenagem adequada, pode necessitar de praticas especiais
de controle da salinidade, devendo, portanto, selecionar unicamente aquelas espécies vegetais

muito tolerantes a sais.

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

agua para alcancar uma boa lixiviacao; devem ser selecionados cultivos altamente tolerantes a sais.
Risco a sodificacao do solo

S1 - 4gua com baixo conteldo 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 sédio.

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

solos com textura grossa ou em solos organicos de boa permeabilidade.
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S3 - 4gua com alto contetdo de sddio (31,31 — 6,66log (CE x 1000) < RAS <43,75 - 8,87log (CE
x 1000)). Pode produzir niveis toxicos de sodio trocavel na maioria dos solos, pelo que estes
necessitardo de praticas especiais de manejo, boa drenagem, facil lixiviacdo e aporte de matéria
organica. Os solos com alto conteudo de gesso podem ndo desenvolver niveis prejudiciais de sédio
trocavel 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 contetido muito alto de sédio (RAS > 43,75 — 8,87log (CE x 1000)). E inadequada
para irrigacdo, exceto quando sua salinidade é baixa ou média e quando a dissolucdo de calcio do
solo e a aplicacéo de gesso ou outros melhoradores nao 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 relatorio 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 composi¢do quimica, delimitando trés graus de restricbes de uso: (i)

nenhuma restri¢do; (ii) baixa a moderada restri¢do e; (iii) restricdo severa.
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Tabela 27 - Diretrizes para interpretacdo da qualidade da agua para irrigacéo

3 Grau de Restri¢do de Uso
Problema Potencial da Agua de

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).

A Tabela 27 apresenta os valores de condutividade elétrica (CE), relacdo de absor¢do de

sodio (RAS) e suas classificacdes para cada reservatorio.
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Tabela 28 - Valores das variaveis e classificacdo da dgua de irrigagdo quanto ao risco de salinidade e sodicidade

Bacias Metropolitanas

Reservatorio Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Data da coleta 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016
Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,515 0,544 0,747 0,844 1,018
Sédio (mg/L) 61,000 65,000 73,000 88,000 150,000
Célcio (mg/L) 5,430 11,640 18,560 2,050 3,000
Magnésio (mg/L) 19,140 15,830 26,250 24,210 20,610
RAS ((meg/L)2) 2,750 2,900 2,540 3,720 6,750
Classificagao richards (1954) C2 s1 C2 s1 C2 s1 C3 S1 C3 S2
Salinidade ayers e westcot (1999) NENHUM NENHUM BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO
Infiltragdo ayers e westcot (1999) BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO NENHUM 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 0564, 0566, 0570, 0581, 0583 2016, medigdes 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 &gua quanto ao enriquecimento por nutrientes com

variaveis que respondem a tal fator.

As avaliacOes dos estados troficos dos corpos hidricos foram realizadas com base em dados
advindos das andlises de agua ja descritas neste documento e metodologia desenvolvida pela

Cogerh para os reservatorios cearenses.

A Cogerh, para uma melhor classificacéo do estado trofico de um corpo hidrico, associa o
uso do indice de estado trofico de Carlson (1977) adaptado por Toledo (1983), com outros aspectos
(PAULINO et al, 2013; COGERH, 2016). Sendo assim, aquela instituicdo realizou uma adaptacéo
da metodologia da CETESB que relaciona a concentracdo de fosforo com a clorofila-a, o
crescimento excessivo de cianobactérias, a transparéncia e 0s outros aspectos observaveis (cor da

agua, presenca de macrdfitas, odor da agua).

A metodologia utilizada para determinacéo do estado de trofia j& descrita por Paulino et al
(2013) e Cogerh (2016), associa o uso do indice de estado trofico de Carlson (1977) adaptado por
Toledo et al (1983), com outros aspectos. Sendo assim, aquela institui¢éo realizou uma adaptacao
da metodologia da CETESB que relaciona a concentracdo de fésforo com a clorofila-a, o
crescimento excessivo de cianobactérias, a transparéncia e 0s outros aspectos observaveis (cor da

agua, presenca de macrdfitas, odor da agua).

4.1.2.1 Descricdo da metodologia
4.1.2.1.1 IET de Carlson (1977) adaptado por Toledo (1983)

As concentracdes de fdosforo total e clorofila-a foram obtidas pelos laudos fornecidos pela Cagece.
O indice foi calculado através das equacoes:

11/180,32
IET(PT) =10 x | 6 — <i> :

In2
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IET(CD) = 10 x (6 - (

2,04— 0,695 X In Cl)
In2

IET(PT)+IET(CL)
> .

IET =

Onde:

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

PT = concentragio de fosforo total, em ug/L;
CL = concentracéo de clorofila-a, em pg/L;

In = logaritmo natural.

A Tabela 28 apresenta os limites de classificacfes para determinados valores dos indices:

Tabela 29 - Classe trofica a partir do IET

Critério Classe tréfica

IET <44 Oligotrdéfico
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 a partir dos laudos de analise
hidrobioldgica realizadas pela Cagece.
A Tabela 29 apresenta os limites das classes troficas com base na contagem de

cianobactérias.
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Tabela 30 - Classe trofica a partir da contagem de cianobactérias

Cianobactéria (celulas/ml) Classe trofica
Até 20.000 Oligotrofico
20.001 a 80.000 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutréfico
> 400.000 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.

4.1.2.1.3 Classe trofica a partir da transparéncia

A transparéncia foi obtida por medicdo com disco de Secchi. A Tabela 30 apresenta 0s

limites das classes tréficas com base na transparéncia.

Tabela 31 - Classe trofica a partir da transparéncia

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

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

Fonte: Estudos sobre indices de Qualidade de Agua Aplicados no Reservatorios 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 limitacéo
por nitrogénio, maiores que 22:1 indicam limitacao por fésforo. No intervalo delimitado por essas
proporc6es, ambas as substancias podem (mas, ndo necessariamente) serem limitantes, pois outros

fatores podem desempenhar esse papel em face da produgéo priméria.

4.1.2.1.5 Diretrizes para interpretacao das classes de estado trofico e resultados

A Tabela 31 apresenta os valores das variaveis utilizadas nos célculos dos indices,

classificacOes troficas e relagdo N:P. A classificacdo final do estado de trofia foi realizada em
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constante dialogo com a Cogerh. As diretrizes para interpretacdo das classes de estado trofico se
resumem a seguir (ANA 200-a apud COGERH, 2016, p.7):

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

ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua;

Mesotrdéfico - Sdo aguas com produtividade intermediaria, com possiveis implicaces sobre a

qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos;

Eutréfico - Sdo os corpos d’agua com alta produtividade, de baixa transparéncia, em geral,
afetados por atividades antropicas, em que ocorrem alteracGes indesejaveis na qualidade da agua

e interferéncias nos usos multiplos;

Hipereutrofico - Sdo aguas afetadas significativamente pelas elevadas concentracdes de matéria
organica e nutriente, podendo ocorrer episodios de floragGes toxicas e mortandade de peixes, com

comprometimento acentuado nos seus usos.

Os célculos utilizados nas classificacbes dos estados troficos dos reservatorios estdo

descritos no memorial de calculos (ANEXO I).

Os reservatorios Gavido e Malcozinhado foram classificados como eutréficos, tendo sido
essa a classificacdo mais amena, em comparagdo dos trés restantes. O que néo significa que nao
demandem preocupacdo. 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 as espécies Aphanocapsasp (que sao possiveis
produtoras de microcistina) e Cylindrospermopsisraciborskii (espécie produtora de neurotoxinas
gue estdo entre as mais nocivas ja analisadas) (GONCALVES, 2008).

Os reservatorios Aracoiaba, Catucinzenta e Maranguapinho tiveram as classificacdes mais
severas (hipereutrofico). Nessa classificacdo, a qualidade do corpo hidrico é comprometida
significativamente pelas elevadas cargas de matéria organica e nutrientes, por floracdes de
cianobactérias potencialmente toxicas (descrito no tépico 4.1), comprometendo assim 0 uso para
abastecimento humano. Dentre 0s impactos antrépicos impostos a esses reservatérios, € suposto
que um dos mais significantes seja a pratica da piscicultura intensiva. Vale relembrar que, segundo

Folke e Kautsky (1992), 13% do nitrogénio e 66% do fosforo aportado via ragdo sofre
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nitrogénio e 11% de fosforo ficam dissolvidos na gua.
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Tabela 32 - Valores das variaveis utilizadas e classificagdes do estado de trofia
Bacias Metropolitanas
Reservatério Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Data da coleta 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016
Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Fdsforo Total (mg/L) 0,052 0,144 0,065 0,216 0,027
Nitrogénio Total (mg N/L) 1,537 2,137 1,250 5,425 3,387
Clorofila-a (ug/L) 58,10 122,400 60,100 112,400 30,100
Cianobactérias (celulas/mL) 299539 693426 418797 2909244 141201
Transparéncia (m) 0,700 0,500 0,700 0,300 1,000
N:P 65,360 32,820 42,530 55,540 277,400
Nutriente Limitante Fosforo Fosforo Faésforo Fosforo Faosforo
IET - Classe 62,510 - EUTROFICO 73,600 - EUTROFICO 64,290 - EUTROFICO 76,090 - HIPEREUTROFICO 54,490 - EUTROFICO
Cont. de Cian. - Classe 299539 - EUTROFICO 693426 - HIPEREUTROFICO |418797 - HIPEREUTROFICO | 2909244 - HIPEREUTROFICO |[141201 - EUTROFICO
Transparéncia - Classe 0,700 - HIPEREUTROFICO 0,500 - HIPEREUTROFICO 0,700 - HIPEREUTROFICO 0,300 - HIPEREUTROFICO 1,00 -EUTROFICO
Classificacéo final EUTROFICO HIPEREUTROFICO HIPEREUTROFICO HIPEREUTROFICO EUTROFICO

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

Fonte: laudos Cagece 0564, 0566, 0570, 0581, 0583, 20564, 20566, 20570, 20581, 20583_2016, medi¢des in loco (2016).
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4.1.3 indice de qualidade de 4gua para reservatorio - IQAR

A avaliacdo da qualidade da agua dos reservatorios foi realizada utilizando-se o IQAR,
com base em dados advindos das analises de agua ja descrita neste documento. Todos os célculos
realizados para obtencdo dos indices estdo descritos nos memoriais de calculo (ANEXO I).

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

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

4.1.3.1 Descri¢cdo da metodologia
4.1.3.1.1 Variaveis utilizadas

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

def.0D(%) = 5 (%)

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

técnicos da Cagece e informacGes da Cogerh.
As demais variaveis sao:

e Fdsforo total (mg P/L);

e Nitrogénio inorganico (mg N/L);

e DQO (mg/L);

e Clorofila-a (ng/L);

e Cianobactérias (células/ml);

e Profundidade média (m);
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e Transparéncia (m);

e Tempo de residéncia (dias).

4.1.3.1.2 Determinacao do IQAR

O IQAR foi calculado utilizando a equacao:
Y Wixqi
IQAR = —|(———
¢ Y Wi

Onde:

Wi = pesos calculados para as variaveis;

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

As Tabelas 32 e 33 apresentam peso de cada variavel no indice e pardmetros para serem

adotados como limite de classificacdo, respectivamente.

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)3 8

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

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

CLASSE DA QUALIDADE

Variavel
Déficit OD% <5 6-20 21-35 36 - 50 51-70 >70
ProtaL (mg P/I) <0,010 0,011-0,025 0,026-0,040 0,041 - 0,085 0,086 - 0,210 >0,210
NinorcAnico (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 16-30 3,1-5 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 6-3,1 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 3,51-4,50 4,51-5,50 >551

Fonte Cogerh, 2016.

4.1.3.1.3 Diretrizes para interpretagdo das classes do IQAR e resultados

Dependendo do valor do IQAR, os reservatorios podem ser classificados em diferentes
niveis de comprometimento (classes I a V1), demonstrando a atual situacédo da qualidade das dguas.
A depender do nivel de comprometimento, as seis classes de qualidade de 4gua estabelecidas, sdo
definidas como (IAP, 2004):

Classe | - Nao impactado a muito pouco degradado: corpos de agua 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 dguas

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;

Classe 111 - Moderadamente degradado: corpos de dgua que apresentam um déficit consideravel
de oxigénio dissolvido na coluna d' &gua podendo ocorrer anéxica na camada de agua proxima ao

fundo em determinados periodos. Médio aporte de nutrientes e matéria organica, grande variedade
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e densidade de algumas espécies de algas, sendo que algumas espécies podem ser predominantes.

Tendéncia moderada a eutrofizagcdo. Tempo de residéncia das aguas consideravel;

Classe 1V - Criticamente degradado a poluido: corpos de 4gua com entrada de matéria organica
capaz de produzir uma deplecéo 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 concentracGes de matéria organica, geralmente
com supersaturagdo de oxigénio dissolvido na camada superficial e baixa saturagdo na camada de
fundo. Grande aporte e alta reciclagem de nutrientes. Corpos de agua eutrofizados, com floracoes
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 condigdes bidticas seriamente restritas,
resultante de severa poluicdo por matéria organica ou outras substancias consumidoras de oxigénio
dissolvido. Ocasionalmente ocorrem processos de anoxica em toda a coluna de dgua. Aporte e
reciclagem de nutrientes muito altos. Corpos de agua hipereutréfico, com intensas floracdes de

algas ou cianobactérias cobrindo todo o espelho d’agua. Eventual presenga de substancias toxicas.

De inicio, vale destacar o fato de a varidvel “déficit de oxigénio” ter influenciado
significativamente no calculo dos indices. Os déficits - baixos e, na maioria das vezes, nulos -
causados por fatores ja comentados no tépico 3.2, distorcem a classificacdo da variavel (variavel

de maior peso no calculo do IQAR).

Nos cinco reservatérios de interesse, os fatores que influenciaram o indice de forma mais
significativa foram: concentragdes de “clorofila-a”; “DQO” e “contagem de cianobactérias”. Os
valores e resultados serdo apresentados na Tabela 36. As avalia¢fes das qualidades das aguas dos
reservatorios foram realizadas pelo IQAR com base em dados advindos das analises de agua ja
descrita neste documento. Todos os célculos realizados para obtencdo dos indices estdo descritos

nos memoriais de calculo (ANEXO I).
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Né&o foram registradas zonas andxicas em nenhum dos reservatorios analisados do presente
estudo, esse fato exemplifica bem como as formacdes dessas zonas ndo sdo inteiramente
dependentes de condi¢des de qualidade da agua: sdo muito mais dependentes das conformacoes

dos reservatorios e fenémenos fisico-naturais (vento).

Os reservatorios que obtiveram classificagdo mais severa foram o Aracoiaba e
Catucinzenta. O indice os enquadrou na classe V, indicando que os corpos hidricos recebem
grandes cargas de matéria orgénica, apresentando supersaturacéo de oxigénio nas zonas euféticas,
estados de trofia criticos e, consequentemente, com floracGes de cianobactérias. Logo, condizentes

com seus estados de trofia anteriormente comentados.

Para os demais reservatorios (Gavido, Malcozinhado e Maranguapinho) que obtiveram
classificacdo IV, as constatagdes verificadas como tendéncias a eutrofizagdo, floragcdo de
cianobactérias e teores anormais de macronutrientes, seguem diretrizes descritas acima. O fato do
Acude Maranguapinho ter obtido classificagdo melhor que outros reservatorios supostamente
detentores de condi¢fes ambientais menos adversas se deve ao fato de o Acude Maranguapinho,
mesmo com uma demanda de oxigénio consideravel, apresentar uma zona eufética de grande
producdo de oxigénio. Essa supersaturagdo de oxigénio é constantemente diluida nas outras zonas
da coluna d’agua, gracas a pequena profundidade do reservatdrio, o seu pequeno tamanho e a

intensidade do vento. Com isso, a variavel de maior peso na classificacdo do modelo é abrandada.
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Tabela 35 - Variaveis utilizadas, valores do IQAR e classifica¢des
Bacias Metropolitanas

Reservatorio Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado

Data da coleta 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016

Profundidade Prof. | | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Ill | Prof. I | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il
Prof. De Coleta (m) 0,300 6,50 0,300 3,800 0,300 7,600 0,300 2,500 0,300 4,250
P Total (mg/L) 0,052 0,056 0,144 0,150 0,065 0,182 0,216 0,210 0,027 0,030
N-NH3 (mg/L) 0,270 0,26 0,380 0,360 0,340 0,420 1,060 0,730 0,630 0,710
N -Nitrito (mg/L) <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | 0,110
N-Nitrato (mg/L) <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 0,150 0,180 <0,100 | <0,100 0,140 0,150
DQO (mg/L) 25,450 | 28,450 52,290 | 42,760 28,450 | 37,990 157,240 | 131,200 81,480 | 88,580
Clorofila-a (ug/L) 58,060 122,400 60,100 112,400 30,100
Cianobactérias (células/mL) | 299539 693426 418797 2909244 141201
Média Déficit OD (%) 5,760 0,050 21,450 18,850 0,000
Transparéncia (m) 0,700 0,500 0,700 0,300 1,000
Profundidade Média (m) 5,300 4,600 5,900 3,500 4,200
Tempo de Residéncia (dias) 20,000 368,000 746,000 639,000 730,000

IQAR - CLASSE 3,960 - CLASSE IV 4,450 - CLASSE IV 4,770 - CLASSEV 4,920 -CLASSEV 4,120 -CLASSE IV

Nota: foram adotados os limites de quantificacdo (LQ) do método da analise, para variaveis que obtinham concentragdes inferiores ao limite.
Fonte: laudos Cagece 0564, 0565, 0566, 0567, 0570, 0571, 0581, 0582, 0583, 0584_2016, medi¢des in loco.
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INFORMACOES

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

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

As medicdes in loco e as coletas das amostras de agua foram realizadas no dia 02, 03 e 04
de agosto de 2016, respeitando critérios determinados 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”.

As amostragens de agua foram realizadas nas zonas eufotica, af6tica e quando houvera, na

zona andxica.
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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 méaxima no ponto de coleta (Tabela 1).

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

0D (%)x100
0D cal (%)

déf.0D (%) = 0

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

OD cal (%) = oxigénio (%), apos a calibracao.
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Tabela 1 - Saturagdo de oxigénio e déficit de oxigénio calculado para cada nivel
Reservatério Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Data 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016
OD calibragéo (%) 100,00 99,80 99,40 100,00 100,00
Profundidade Saturacdo OD Déficit OD | Saturacdo OD  Déficit OD | Saturacdo OD  Déficit OD | Saturacdo OD  Déficit OD | Saturacdo OD  Déficit OD

(m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,30 94,80 5,20 112,90 -13,13 102,10 -2,72 86,60 13,40 105,00 -5,00
0,50 95,00 5,00 113,60 -13,83 101,90 -2,52 87,20 12,80 105,60 -5,60
1,00 94,20 5,80 112,50 -12,73 89,50 9,96 85,00 15,00 105,60 -5,60
1,50 93,80 6,20 112,70 -12,93 92,50 6,94 84,30 15,70 105,40 -5,40
2,00 93,70 6,30 107,50 7,72 91,70 7,75 83,70 16,30 104,20 -4,20
2,50 94,40 5,60 107,70 -7,92 89,30 10,16 83,10 16,90 101,90 -1,90
3,00 94,60 5,40 106,80 -7,01 83,70 15,79 80,50 19,50 99,50 0,50
3,50 94,60 5,40 104,60 -4,81 78,50 21,03 58,80 41,20 94,80 5,20
4,00 94,70 5,30 103,30 -3,51 75,30 24,25 92,60 7,40
4,50 94,50 5,50 103,20 -3,41 73,70 25,86 91,30 8,70
5,00 95,20 4,80 100,50 -0,70 73,10 26,46 89,50 10,50
5,50 94,90 5,10 99,20 0,60 72,80 26,76

6,00 95,10 4,90 72,20 27,36

6,50 95,20 4,80 72,10 27,46

7,00 94,00 6,00 71,40 28,17

7,50 93,70 6,30 71,20 28,37

8,00 93,80 6,20 70,50 29,07

8,50 93,80 6,20 70,10 29,48

9,00 93,80 6,20 70,00 29,58

9,50 93,60 6,40 69,60 29,98

10,00 93,20 6,80 68,00 31,59

10,50 92,70 7,30 63,70 35,92

Média do Déficit OD 5,76 0,05 21,45 18,85 2,94

Nota: adaptado de dados de perfilagem com sonda multipardmetros 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 informagGes da Cogerh (os valores serdo apresentados na Tabela 4 juntos ao
IQAR).

As demais variaveis séo:
Faésforo total (mg P/L);
Nitrogénio inorganico (mg N/L);
DQO (mg/L);

Clorofila-a (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 = =7

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

gi = classe de qualidade de 4gua em relacéo a variavel “q” (variando de 1 a 6).
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Tabela 2 - Peso para cada variavel
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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)3 8

Nota: 1 = média da coluna d’agua, 2 =

média das profundidades coletadas e 3 =

valor da
Fonte: Cogerh, 2016.

profundidade I.

Tabela 3 - Limites para classificacdo do IQAR e varidveis utilizada

Varigvel I
Déficit OD% <5
ProraL (mg P/1) <0,010
NinoraANico (Mg N/1) <0,15
Clorofila (pug/l) <15
Transparéncia (m) >3
DQO (mg/l) <3
TR (dias) <10
Prof. Média (m) >35
Cian. (cél./ml) <1.000
IQAR 0-1,50

CLASSE DA QUALIDADE

1V

v .

6-20 21-35 36 - 50

0,011-0,025 0,026-0,040 0,041-0,085
0,16 - 0,25 0,26 - 0,60 0,61-2,00

16-3,0 3,1-5 51-10
29-23 22-12 1,1-0,6
4-5 6-8 9-14
11-40 41-120 121 - 365
34-15 14 -7 6-3,1

51-70 > 70
0,086 - 0,210 >0,210
2,01-5,00 > 5,00
11,0- 32,0 > 32
05-03 <0,3
15-30 > 30
366 - 550 > 550
3-11 <1

1.001-5.000 5.001-20.000 20.001-50.000 50.001-100.000 > 100.000

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

i
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Bacias Metropolitanas

Reservatorio Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Data da coleta 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016
Profundidade Prof. I | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. 1l | Prof. Il | Prof. | | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. 1l | Prof. Il | Prof. I | Prof. Il | Prof. Il
Prof. De Coleta (m) 0,30 6,50 0,30 3,80 0,30 7,60 0,30 2,50 0,30 4,25
P Total (mg/l) 0,052 0,056 0,144 0,150 0,065 0,182 0,216 0,210 0,027 0,030
N-NHs (mg/l) 0,27 0,26 0,38 0,36 0,34 0,42 1,06 0,73 0,63 0,71
N -Nitrito (mg/I) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11
N-Nitrato (mg/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,18 0,10 0,10 0,14 0,15
DQO (mg/l) 25,45 28,45 52,29 42,76 28,45 37,99 157,24 | 131,20 81,48 88,58
Clorofila-a (pug/L) 58,06 122,40 60,10 112,40 30,10
Cianobactérias (células/ml) 299539 693426 418797 2909244 141201
Média Déficit OD (%) 5,76 0,05 21,45 18,85 0,00
Transparéncia (m) 0,70 0,50 0,70 0,30 1,00
Profundidade Média (m) 5,30 4,60 5,90 3,50 4,20
Tempo de Residéncia (dias) 20,00 368,00 746,00 639,00 730,00
IQAR - CLASSE 3,96 -CLASSE IV 4,45 -CLASSE IV 477 -CLASSEV 492 -CLASSEV 4,12 -CLASSE IV

Nota: foram adotados os limites de quantificacdo (LQ) do método da analise, para variaveis que obtinham concentragdes inferiores ao limite.
Fonte: adaptado de laudos Cagece 0564, 0565, 0566, 0567, 0570, 0571, 0581, 0582, 0583, 0584 2016, medig¢des in loco (2016).
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AFERICOES PARA DETERMINACAO DO ESTADO DE TROFIA

Como indicadores do estado de trofia seréo utilizados o IET de Calson adaptado por Toledo
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 de Carlson (1977) adaptado por Toledo (1983)
As concentragdes de fdosforo total e clorofila-a foram obtidas pelos laudos Cagece.
O indice foi calculado atraves das equagdes 5, 6 e 7:

In 2

11,180,32
IET(PT) =10 x [ 6 — (i) 5)

In2

IET(CI) = 10 x (6 _ (2,04— 0,695 X 1nCl)> )

IET(PT)+IET(CL)
2

IET =

(")

Onde:

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

PT = concentragéo de fosforo total, em pg/l;
CL = concentragio 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.

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 5 - Classe trofica a partir do IET

Critério Classe trofica

IET <44 Oligotréfico
44 <IET < 54 Mesotréfico
54 <IET <74 Eutrofico

IET>74 Hipereutrdfico

Nota: adaptado de PAULINO et al, 2013.

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

Classe tréfica a partir da contagem de cianobactérias
Os valores das contagens de cianobactérias foram obtidos pelos valores apresentados nos

laudos de analise hidrobiolégica 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 trofica
Até 20.000 Oligotréfico
20.001 a 80.000 Mesotrofico
80.001 a 400.000 Eutréfico
> 400.000 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.
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Classe tréfica 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 Reservatdrios do Ceara — Avaliagio 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

que os dois nutrientes sdo limitantes ou outros fatores limitam a producéo primaria.
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Resultados
Tabela 8 - Valores das variaveis utilizadas e classifica¢cdes do estado de trofia
Bacias Metropolitanas

Reservatorio Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado

Data da coleta 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016

Profundidade Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. I | Prof. Il | Prof. Il | Prof. | | Prof. Il | Prof. Ill | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il | Prof. 1 | Prof. Il | Prof. Il
Prof. De Coleta (m) 0,300 6,50 0,300 3,800 0,300 7,600 0,300 2,500 0,300 4,250
P Total (mg/L) 0,052 0,056 0,144 0,150 0,065 0,182 0,216 0,210 0,027 0,030
N-NHs (mg/L) 0,270 0,26 0,380 0,360 0,340 0,420 1,060 0,730 0,630 0,710
N -Nitrito (mg/L) <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 | 0,110
N-Nitrato (mg/L) <0,100 | <0,100 <0,100 | <0,100 0,150 0,180 <0,100 | <0,100 0,140 0,150
DQO (mg/L) 25,450 | 28,450 52,290 | 42,760 28,450 | 37,990 157,240 | 131,200 81,480 | 88,580
Clorofila-a (ug/L) 58,060 122,400 60,100 112,400 30,100
Cianobactérias (células/mL) | 299539 693426 418797 2909244 141201
Média Déficit OD (%) 5,760 0,050 21,450 18,850 0,00
Transparéncia (m) 0,700 0,500 0,700 0,300 1,00
Profundidade Média (m) 5,300 4,600 5,900 3,500 4,20
Tempo de Residéncia (dias) 20,000 368,000 746,000 639,000 730,00

IQAR - CLASSE 3,960 - CLASSE IV 4,450 -CLASSE IV 4,770 -CLASSEV 4,920 -CLASSEV 4,120 - CLASSE IV

Nota: foram adotados os limites de quantificacdo (LQ) do método da analise, para variaveis que obtinham concentragdes inferiores ao limite.

Fonte: laudos Cagece 0564, 0565, 0566, 0567, 0570, 0571, 0581, 0582, 0583, 0584_2016, medi¢des in loco (2016).
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CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO - SALINIDADE E
SODICIDADE

Meétodo - 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, California cujos trabalhos foram coordenados por Richards (1954). Os valores das
variaveis e classificacBes serdo apresentados na Tabela 11.
Variaveis utilizadas:
Condutividade elétrica (uS/cm);
Sédio (mg/l);
Calcio (mg/l);
Magnesio (mg/l).

Célculo da Relacdo de adsorcdo de sodio — RAS utilizando equacdo 11 (sodio, célcio e

magnésio em miliequivalente por litro):

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

apresentados nas Tabelas 9 e 10.
Tabela 9 - Classificagdo da agua de irrigacdo quanto a salinidade
C1 - &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 dgua de irrigacdo quanto a sodicidade
S1 - 4gua com baixo contetido em sodio (RAS < 18,87 — 4,44log (CE x 103).
S2 - 4gua com contetido médio em sodio (18,87—4,44log(CE x 10%) < RAS < 31,31 —6,66log (CE x 10%)).
S3 - 4gua com alto conteldo 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.

11
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Método - 2

Os valores das varidveis foram obtidos atraves de dados da sonda e laudos das anélises
realizadas pelo laborat6rio da Cagece. As diretrizes de qualificagdo para agua de irrigacdo, quanto
aos perigos de salinidade e sodicidade, foram determinadas segundo classificacdo citada por Ayers
& Westcot (1999), recomendada pela FAO. Os valores das variaveis e classificacdes serdo

apresentados na Tabela 12.

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

Calcio (mg/l);

Magnesio (mg/l).

Célculo da Relagdo de adsorcdo de sédio — RAS utilizando equagdo 11 (sodio, célcio e

magnésio em miliequivalente por litro):

RAS ( (qu)_1/2> = CN—a+ (11)

att+ Mgtt
2

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

apresentados na Tabela 11.

12
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Classificacao realizada com base nos valores da condutividade elétrica e a RAS,

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Diretrizes para interpretacdo da qualidade da agua para irrigacédo

Problema Potencial da Agua de

Grau de Restricdo de Uso

Irrigacio 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 varidveis e classificagdo da dgua para irrigacéo
Bacias Metropolitanas

Reservatorio Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado

Data da coleta 02/08/2016 02/08/2016 03/08/2016 04/08/2016 04/08/2016

Profundidade Prof. | Prof. | Prof. | Prof. | Prof. |
Prof. De Coleta (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Condutividade elétrica (uS/cm) 515,00 544,00 747,00 844,00 1018,00
Sédio (mg/L) 61,00 65,00 73,00 88,00 150,00
Célcio (mg/L) 543 11,64 18,56 2,05 3,00
Magnésio (mg/L) 19,14 15,83 26,25 24,21 20,61
RAS ((meg/L)2) 2,75 2,90 2,54 3,72 6,75
Classificagao richards (1954) C2 s1 C2 s1 C2 s1 C3 s1 C3 S2
Salinidade ayers e westcot (1999) NENHUM NENHUM BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO
Infiltragio ayers e westcot (1999) BAIXO A MODERADO | BAIXO A MODERADO NENHUM 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 0564, 0566, 0570, 0581, 0583_2016, medicdes in loco (adaptado) (2016).
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ANEXO Il - FICHAS DE CAMPO (ANOTACOES DE COLETA)
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Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

ANOTACOES DE COLETAS
Corpo hidrico: JC%awb?fo Mod.: ¥rm Camp.: _2g0 / (&
Resp.: [a OI(JH_Q\. ' Data coleta: 02/ 08 /| (&

NG he

Velocidade do vento (m/s) _Il: g Prof. maxima (m): _J4{, 0 Transparéncia (m): 9, 70
SEIEp. 08 HeR/SE.pO 4777

Frascos Informacdes de sonda
Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)

Gav-05| §us || 0,3 ] 1/3¥ 1 pH ,/5

e eS| 846 2| 6,5 IEY 2l /1 | [cB@sem) ©,51S
Salinidade ©, 9

Ponto Hora Prof. (m)

3%

7 26,5 »4.11&3?'\&
T(©C) 27:5€ /o, » 2 °C (aHie)

SDT (mg/L) 335
OD (mgll) 2, % 7
Turbidez (NTU) -

Calibrac¢io do oxigénio

Presséo local (mmHg): +6 0, ©

Oxigénio (%) apés calibragio: [00

-CondicGes ambientais Spdntels 7«33?4’/ 2Z 2

Cor Material Proximidade Tempo Macrofitas Outros
W alr[E[1]B][™MD o |ci[ap|BN[LR|BC|c[N] s [sE[ F | EF [ EE | mp vA| sp | LE [po] AP
Nota:

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

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

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 nio enraizada
Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotéxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal)

Observagdes: Sy olii mna iS5 V/ Nx'ppor\ ¥ pao.

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

Profundidade | Especificac¢do Detalhes
I Zona eufética | 0,3 m 7 : ]
11 Zona afética | [PM + (T x 3))/2 - !
11 Zona anéxica | Por¢do intermediaria da camada anodxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo c0mc1d1r coirTa‘
prof. 1L \

Nota: PM = profundldade maxima (m), T = transparéncia, 3 = I‘al.or correspondentc a aprox. 1% da luz incidente na superficie da
agua.



X GOVERNODO
&P EstaDO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

cocel

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

ANOTACOES DE COLETAS
Corpo hidrico:  7"\aran W%-AA@ Mod.: _ 727 Camp.: yeovplie/é
Resp.: Zase< vy tHcepnp [ Ra@eey RoBiirp . Data coleta: pg /o5 | /£

Velocidade do vento (m/s): 4 £ Prof. mixima (m): 6, / Transparéncia (m): 0, 5 .
0538 748/953( 238 v

Frascos Informacdes de sonda
Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)

Mpe-01| 10551 12| 0, 3 | 2 2 — pH ¥,09
Ul cigl213 8 X . — | [CEmSem) 0. <<

Ponto Hora Prof. (m)

38 Salinidade », &

THE) 22,95
SDT (mgll) 359
OD mgL) 5,797 .
Turbidez (NTU)

ic,‘ 293

Calibracéo do oxigénio

Pressdo local (mmHg): 759 0
Oxigénio (%) apés calibragio: 4.9 &

&xpv\:; o% 40544/404
2 - ;
-Condicdes ambientais 4/4 24 "y ‘93A

Cor Material Proximidade Tempo Macroéfitas Outros

vIX]r e[ X]|B[mp|onci s eN[ir[Bc| c[N[¢|sE| F [EF[EE|MP vA|sp | LE [po| AP

Nota:

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

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

Na proximidade: OH = ocupac¢do 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 agrotoxicos; SP = salga de peixe; LE = langamento de esgoto
bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal)

Observagdes:

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

Profundidade Especlﬂcacao Detalhes
i I Zona eufotica 0,3 m 7 V
I Zona aftica  [PM + (T x 3))2
111 Zona andxica i Portgao intermedidria da camadaianoxwa (quando OD < 1 mg/L) e ndo coincidir com a
\ prof. I1.

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

Se olirments Vippen = L9 DAO



COGE‘
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Companhia de Gestédo

dos Recursos

Corpo hidrico:

Hidricos

>

(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

ANOTACOES DE COLETAS

ARDc o) a3A

Resp.: g4 fibhasast/ 4’052 Al e/l

X
Mod.: _ /M Camp.: 460570/ Jpn/b

Datacoleta: 032 /0¥ [9n/é

Velocidade do vento (m/s): _% , ¥ Prof. méxima (m): /7.7 _ Transparéncia (m): o 7O

S23205. 00 - GSERBED D Vi,
Frascos Informacdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
ARcHp 1235 | 1~ | ©,3 o> | 03 PH - .69
IO reiss| 2 | 6 | 20 | 90 CE (mS/em) ~O¥Y}
5t Salinidade - O Ve
i (oC).;Q}.()}/ r SRR () G
SDT (mglL) U.H35
obmgry %.02
Turbidez (NTU)
Calibragdo do oxigénio
Pressdo local (mmHg): 754 [
130 /5/;/21;7;/:: : 4(5 : = ii?ﬁ% 7‘;4 i Oxigénio (%) apos calibragio: 77 4

-Condicées ambientais

Cor

Material

Proximidade

Tempo

Macréfitas Outros

FAEAE

1/ B [MD

OH | cI|AP| BN [ LR | BC

c|N| &1

SE| ¥ |EF[EE MP|VA[SP‘LE|PO’AP

Nota:

Cor da dgua: V = esverdeada; A = amarelo-esverdeada; P = pardacenta; E = escura
Material suspensfo: 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 captagfo de particulares
Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado
Macrdéfitas: SE = submersa enraizada; F = flutuante; EF = emersa com folha flutuante; EE = emersa nio enraizada

Outros: MP = mortandade de peixes; VA = vasilhame de agrotéxicos;YS}jE~sal7ga4 de QPixe’i]LE = langamento de esgoto

bruto; PO = presenga de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal) .

Observacgoes:

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

Detalhes

Porgao intermediaria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo coincidir com a

prof. IL.

Profundidade | Especificac¢io
I Zona eufét?cé 0,3m
11 Zona afética  |[PM + (T x 3)]/2
111 | Zona andxica

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

agua.

X

Eox coefrls » 3%
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(GOVERNO po )
EstADO no CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

3,

v
Companhia de Gestdo (ﬂﬁ/
dos Recursos Hidricos

o n PUT ANOTACOES DE COLETAS
Cd-;'po hidrico: (o)t 19/ Mod.: _ /¢, /1 Camp.: gop5511 Jp)ts
Resp A2 Kepa / Raguwr Kgr 2o Data coleta: 4 / oX / ‘__,2'/;..‘];7
Velocldade do vento (m/s) 4 o Prof. maxima (m): Transparéncia (m): 0, %7)
O56)332.00 93555 3/0.00 uvsr.
Frascos Informagdes de sonda
Ponto Hora Prof. (m) Capeee CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)
H ¥ o3
AL\ 9290 V. | 8 < Pe &
Pe G
o) Ju-op| 2 | 2, SO 9 ()\ . CE (mS/cm) ©, /4
o e Salinidade ©, ¢/
T(C) 27,3/ Terz 306
SDT (mg/L) () < «

OD (mg/L) £ /i

Turbidez (NTU) 75 <

Calibracao do oxigénio

Pressdo local (mmHg): & /, O

SED r7€ T o5 4 <t /47)/7 Oxigénio (%) apés calibragao: /270, 2
-Condicdes amblental

Cor Material Proximidade Tempo Macréfitas Outros
Ylalr|e| »]svp|onfct|arfen[ir[Bc| c [N] #]sE] F [EF[EE|mP[vA [P LE [Po] AP
Nota:

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

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

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

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

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

bruto; PO = presenca de odor; AP = 4gua parada (quando rio ou canal) L et
= ) e g DAL D PREA D Ve
Observagdes: <7 0. = 2 1 X D E i

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

Profundidade Especiﬁcag:ﬁo } Detalhgs |
I Zona eufética ‘0,3 m
I |Zonaafética |[PM+(Tx3)2
III ibna aﬁbxica Por;:ﬁo iniermediéria d;l camada anéxica (quando OD <1 mg/L) e ﬁﬁo coincidir com;
prof. II.

Nota: PM profundldade maxima (m), T = transparéncia, 3 = fator oorrespondente a aproX. 1% da luz incidente na superficie da
agua.
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Secretaria dos Recursos Hidricos

COGE‘

Companhia de Gestédo
dos Recursos Hidricos

ANOTACOES DE COLETAS

7

Corpo hidrico: __ /0 CZ) 1 / Mod.: + Camp.:gi<n/ o0

Resp.: _ AKieA pobeynsi/ /* 0.1t LiBEIE p Data coleta:7< [ o [0/h
Velocldade do vento (m/s) 2] Prof. maxima (m): £, // Transparéncia (m):
G ) el 754 S294. p vrem .

Frascos Informagdes de sonda
Cagece CIF LAQA (prof. = 0,3 m — ponto principal)

Ponto Hora Prof. (m)

PH 7, ¢6

pal-o) 20| | o3 5
pae-2l/@:3 2 19,95 | 94

CE (mS/em) {, 015

Salinidade ©, 5
14 0
T(C) 27 42 Ton = 307

SDT (mg/L) O, 6¢ y

38 = e

OD (mg/L) 2?/ AP

Turbidez (NTU) < &

Calibracfo do oxigénio

Pressdo local (mmHg):

9L AT OP

s= g G R
—Condlgoes amblentals eyas /923

Oxigénio (%) apés calibragio: 28,

Cor Material Proximidade Tempo Macrdéfitas Outros

vialr|e| 1 [B[mo[onfa]s]ew]ir[Bc|c|N] s [sE] F [EF[EE wmp | va|sp[LE [Po] AP
Nota: i

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

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

Na proximidade: OH = ocupagdo humana CI = cultura irrigada; AP = an1ma1s de pastagem; BN = banhlstas LR =

lavagem de roupa; BC = bombas de captagio de particulares ﬁj/ i ) _\_/_;'» 7« A kD Prse A
Tempo: C = chuvoso; N = nublado; S = ensolarado CRI A5y DE TEIXL

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

Observacgdes:

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

Profundidade | Especifica¢io Detalhes
- | Zona eufética 0,3 m B Bl
1 Zona afética [PM + (T x 3)]12
I Zona anoxica Porgao intermediaria da camada andxica (quando OD < 1 mg/L) e ndo coincidir com a ;
pro II.

Nota: PM = profundidade maxima (m), T = transparéncia, 3 = fator correspondentc a aprox. 1% da luz mc1dente na super[' cie da
agua.

2 ) 2 &
/éf)é ///\' Vi ;,) 9 54 " #




ANEXO I11 - LAUDOS DAS ANALISES HIDROBIOLOGICAS



A _ DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO GOVERNO po

GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - &P Estapo o Ceard

Secretaria dus Cidaides

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220564/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - PACATUBA

MANANCIAL - Acude Gaviao

PONTO DE AMOSTRAGEM - GAV - 05

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 02/08/2016 as 08h15min
DATA DA ENTRADA - 02/08/2016 as 15h30min
OBS - Vel.vento:4,9; Prof.max:11,0

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. * 581,8 18.152,1
Aphanaocapsa sp. * 89,4 3.352,5
Chroococcales * 178,8 4.470,0
Cylindrospermopsis raciborskii » 178,8 1.788,0
Dolichospermum sp. * 44,7 1.609,2
Geitlerinema sp. X 44,7 1.788,0
Planktothrix agardhii L 4.470,0 268.200,0
Pseudanabaena sp % 44,7 178,8
Pseudanabaenaceae i = =
Total 5.632,9 299.538,6
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata B 89,4 178,8
Bacillariophyta ¥ 223,5 223,5
Closterium sp. * 44,7 44,7
Cryptomonas sp. * 89,4 89,4
Cyclotella sp. * - -
Total 447,0 536,4

Matéria amorfa

Frequéncia *

CAGECE - Companhia de f\g‘tﬁe 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 % GOVERNO o

Cagece i GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - Es1ADO o CEARA

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220564/2016

Legenda: ¢ Presente em 10% dos campos analisados
L Presente em 25% dos campos analisados
Presente em 50% dos campos analisados
e Presente em 75% dos campos analisados
cicod Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

Determinagéo de Clorofila a e Feofitina a

2 Resultado : Valor de referéncia para agua classes
Metodol
Parametro (Hg/L) aiodiolagia 2 segundo CONAMA
Clorofila a 58,06 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 2,63 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, 10 de Agosto de 2016
Joundy imeren

P | Biol. Francisca Jessica Penha Ribeiro

CRBIO 99.726/05-D

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

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 |
FORTALEZA - CE
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<3 .
FCagece &

DIRETORIA DE OPERAQ()ES -DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

iz
#% GOVERNO po

&% Estapo o CEARA

Seceetaria dus Cidaides

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220566/2016

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - MARANGUAPE
MANANCIAL - Agude Maranguapinho
PONTO DE AMOSTRAGEM - MAR - 01

ID. CAMPANHA - Ago/2016
MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 02/08/2016 as 10h55min
DATA DA ENTRADA - 02/08/2016 as 15h30min
0OBS - Vel.vento:4,6; Prof.max:6,1

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. % 1.841,0 52.836,7
Chroococcales % 263,0 2.235,5
Cylindrospermopsis raciborskii 9.205,0 92.050,0
Dolichospermum sp. * 131,5 7.890,0
Geitlerinema sp. e 3.419,0 136.760,0
Merismopedia sp. * 263,0 12.624,0
Planktolyngbya limnetica * 526,0 5.260,0
Planktothrix agardhii L4 4.208,0 252.480,0
Pseudanabaena sp oy 13.676,0 131.289,6

Total 33.532,5 693.425,8
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata * 394,5 789,0
Bacillariophyta 5.391,5 5.391,5
Botryococcus sp. i & -
Closterium sp. * 263,0 263,0
Coelastrum pseudomicroporum * 131,5 1.052,0
Cryptomonas sp. b 1.183,5 1.183,5
Cyclotella sp. o 6.969,5 6.969,5
Desmodesmus sp. * 526,0 1.578,0
Dictyosphaerium sp. * - -
Euglenophyta ¥ - -
Monoraphidium contortum * 131.5 131.5
Peridinium sp. % = -
Scenedesmus sp. * 394,5 1.025,7 3}}&3‘

P

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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Cagece S GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

&% Estapo o CEARA

Secretaria dus Cidades

DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO i

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220566/2016

Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Tetraedron minimum * 131,5 131,5
Tetraedron sp. * - &
Trachelomonas sp. * - -
Total 15.517,0 18.515,2
Matéria amorfa
Frequéncia *
Legenda: . Presente em 10% dos campos analisados
Presente em 25% dos campos analisados
Presente em 50% dos campos analisados
ko Presente em 75% dos campos analisados
""" Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na analise quantitativa

Determinacéo de Clorofila a e Feofitina a

2 Resultado : Valor de referéncia para agua classes
Metodol
Pararstro (MglL) ogla 2 segundo CONAMA
Clorofila a 122,37 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 12,35 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

JOludu. Yoimemen -
, Biol. Francisca Jessica Penha Ribeiro
CRBIO 99.726/05-D

Fortaleza, 11 de Agosto de 2016

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cearé
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 ¢
Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767 %'
FORTALEZA-CE
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO 7% GOVERNO bo

GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - EstADO po CeARA

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220570/2016

INTERESSADO - COGERH

LOCALIDADE - ARACOIABA

MANANCIAL - Acude Aracoiaba

PONTO DE AMOSTRAGEM - ARC - 10

ID. CAMPANHA - Ago/2016

MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 03/08/2016 as 10h35min

DATA DA ENTRADA - 03/08/2016 as 14h30min

OBS - Salin.:0,36; C.E:0,747; SDT;0,485; Prof.max:11,1; 0.D:8,02

Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. = 308,4 11.503,3
Aphanocapsa sp. * s -
Chroococcales 23.3356 189.563,2
Cylindrospermopsis raciborskii #* 4112 4.112,0
Geitlerinema sp. * 102,8 4112,0
Merismopedia tenuissima ¢ - -
Microcystis sp. 2 &
Phormidiaceae 3.392,4 203.544,0
Planktothrix agardhii X = -
Pseudanabaena sp * 102,8 1.644,8
Synechocystis sp. & 2.158,8 4.317,6
Total 29.812,0 418.796,9
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Actinastrum sp. ¥ -
Aulacoseira granulata " 102,8 616,8
Aulacoseira sp. = =
Bacillariophyta s - s
Closterium sp. * -
Coelastrum reticulatum - - -
Cryptomonas sp. * 411,2 411,2
Cyclotella sp. * 102,8 102,8
Total 616,8 1.130,8

3\_&\?)

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cearé

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

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
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=3 & — @ GovernOvo
SR e GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - W EeunomoLund

Sccretariu das Cidades

ANALISE HIDROBIOLOGICA N¢20570/2016

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

() Ndo detectados na andlise quantitativa

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

Fortaleza, 10 de Agosto de 2016

Biol. Fabricia deMelo Bonfim
CRBio n2 85.388/5-D

Visto:

MILENA DB OLIVEIRA PEREIRA
Gerente GHCOQ

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 OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

;@ GOVERNO po

&% Estapo po Ceard

Secretaria dus Cidades

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - AQUIRAZ

MANANCIAL - Acude Catucinzenta
PONTO DE AMOSTRAGEM - CAT - 02

ID. CAMPANHA - Ago/2016
MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 04/08/2016 as 09h40min

DATA DA ENTRADA - 04/08/2016 as 15h00min

OBS - Salin.:0,41; C.E:0,844; SDT:0,549; Vel.vento:4,2; Prof.max:4; 0.D:6,86

Cianobactérias

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220581/2016

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanizomenon sp. * # -
Arthrospira sp. % = R
Chroococcales 928.200,0 2.802.280,0
Cylindrospermopsis raciborskii * - -
Geitlerinema sp. - =
Merismopedia tenuissima % -
Microcystis aeruginosa " N
Phormidiaceae ' 884,0 53.040,0
Pseudanabaena mucicola o 13.260,0 39.780,0
Romeria sp. * -
Synechocystis sp. ¥ 7.072,0 14.144,0
Total 949.416,0 2.909.244,0
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata " - -
Chlorococcales * 884,0 3.536,0
Closterium sp. * =
Cryptomonas sp. ' 3.536,0 3.536,0
Euglenophyta ¥ - ]
Scenedesmus sp. *
Trachelomonas sp. "
Total 4.420,0 7.072,0

o

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

Fone: (85) 3101-4768 Fax: (85) 3101-4767
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EstADO po CEARA

DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO . e —

GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO - Seceeiaria dis Cidades

Matéria amorfa

r Frequéncia

Legenda:

Presente em 10% dos campos analisados

Presente em 25% dos campos analisados

Presente em 50% dos campos analisados

aaen

Presente em 75% dos campos analisados

Arnnn

Presente em 100% dos campos analisados

(-) Nao detectados na andlise quantitativa

Determinacao de Clorofila a e Feofitina a

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220581/2016

= Resultado : Valor de referéncia para d4gua classes
Metodol
BN (pg/L) amcelog 2 segundo CONAMA
Clorofila a 112,37 pg/L Espectrofotometria Até 30 pg/L
Feofitina a 11,24 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

SOl Xoimerens-

F/ Biol. Francisca Jessica Penha Ribeiro

CRBIO 99.726/05-D

Visto:

MIL
Gegente GECOQ

E OLIVEIRA PEREIRA

Fortaleza, 11 de Agosto de 2016

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

GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTO -

o

GOVERNO po
EstapO po CEARA

Secretaria das Cidaides

INTERESSADO - COGERH
LOCALIDADE - CASCAVEL

MANANCIAL - Acude Mal cozinhado
PONTO DE AMOSTRAGEM - Ponto 02

ID. CAMPANHA - Ago/2016
MODALIDADE - 4t

DATA DA COLETA - 04/08/2016 as 12h10min
DATA DA ENTRADA - 04/08/2016 as 15h00min

Cianobactérias

ANALISE HIDROBIOLOGICA N220583/2016

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. * 315,0 29.988,0
Chroococcales 1.925,0 94.132,5
Cylindrospermopsis phillippinensis * = -
Cylindrospermopsis raciborskii * 245,0 2.450,0
Merismopedia sp. % 35,0 560,0
Planktolyngbya contorta ¥ 175,0 1.750,0
Planktolyngbya limnetica = 70,0 700,0
Planktolyngbya sp. " 245,0 2.450,0
Pseudanabaena sp A 700,0 8.890,0
Romeria sp. * 35,0 280,0
Total 3.745,0 141.200,5
Demais Grupos
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismos identificados Frequéncia Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmus sp. " 35,0 350,0
Aulacoseira granulata * 35,0 70,0
Aulacoseira sp. " 35,0 70,0
Bacillariophyta = 105,0 105,0
Botryococcus sp. = s -
Chlorococcales RN 4.130,0 13.930,0
Closterium sp. o 105,0 105,0
Coelastrum sp. * - -
Cosmarium sp. * - -
Crucigeniella sp. = 35,0 560,0
Cryptomonas sp. * 175,0 175,0
Cyclotella sp. * 35,0 35,0
Desmodesmus sp. . 420,0 1.302,0
Dictyosphaerium sp. * 2 -

R

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cearé
Av. Carneiro de Mendonga, s/n - CEP: 60.510 - 466 4

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

FORTALEZA-CE
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“§Cagece

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

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

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

[ Controle Entrada:ﬁ

Data Entrada:{02/08/2016

Horario:{15:30

i Codigo Laudo:|Cagece 0564/2016

Data Laudo: {25/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: Gavido

RESPONSAVEL COLETA: | Akira Kobayashi/ Raquel

| N° Modalidade::7m ldent. Camp.:lAgo/ZOlG N° Visita:{10276
| Data de coleta: 02/08/2016 Horario: |08:15 PQR:|10276
| Ponto:|GAV-05 Prof. de coleta(m):|0.30 ...GEM: 145972

RESULTADOS DE CAMPO

pH:

Clorofila a (ug/L):

O. D. (mg/L):

C.E. (mS/cm):

Cloreto (mg/L):

T. agua (°C):

Nitrato (mg/L):

Temp. ar (°C):{26.50

Prof. Max (m):{11.00

Nitr.Amon

. (mg/L):

Transp. (m)::0.70

i
|
{ Turbidez (UNT):
[
i

Salinidade:

SDT (g/L):

Latitude (utm):

CONDICOES AMBIENTE

Vel. Vento (m/s):{4.90

Longit. (utm):

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

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

Proximidade:OH - ocupac&o humana; ClI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacé&o de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presencade macréfitas aguéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néo enraizada

Qutros: 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 analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI/L 7.35 93.68 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 10.00 Método de Comparagéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 0.24 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 8.79 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sdélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 306.500 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Soélidos totais mg/L 2.000 324.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7.68 <LQ Turbidimetria — (4500-SO,%E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 14.88 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGAQAO (IRR) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8.95 96.76 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8.95 14.50 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOas/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Calcio mg Ca/L 0.400 5.431 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0.002 0.544 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 19.136 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saédio mg Na/L 2.000 61.000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2.000 12.000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagéo.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 1.537 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.052 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,/L{ 0.010 0.024 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a Mg/l 1.00 58.06 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1.00 2.63 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0.10 0.270 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0.01 <LQ (1) Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0.10 < LQ (10) |Redugo de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2.000 4.780 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10.000 25.450 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:

i

A

M LE

Téc. Quirm. Ana Glaucia b, Silveira
CRQ M= 10100.114

-

Bio. Renata Felix de Lima
CRBio M® 46.474/5-D

IV e ol L $aneong,
Milena de Oliveira Pereira

Gerente GECOQ
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GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

i Controle Entrada: r17

i Data Entrada:{02/08/2016

Horario:{15:30

] Cédigo Laudo: Cagece 0565/2016

I

24/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: :Gavido

RESPONSAVEL COLETA:|Akira Kobayashi/ Raquel

| N° Modalidade:i7m Ident. Camp.:{Ago/2016 N° Visita: {10276
| Data de coleta:{02/08/2016 Horario:{08:40 PQR:{10276
| Ponto:{GAV-05 Prof. de coleta(m):{6.50 ...GEM: 45974

RESULTADOS DE CAMPO

pH:

Clorofila a (pg/L):

O. D. (mg/L):

C.E. (mS/cm):

Cloreto (mg/L):

T. agua (°C):

Nitrato (mg/L):

Temp. ar (°C):126.50

Prof. Max (m):{11.00

Nitr.Amon. (mg/L):

Transp. (m):{0.70

i
1
] Turbidez (UNT):
1
i

Salinidade:

SDT (g/L):

Latitude (utm):

CONDICOES AMBIENTE

Vel. Vento (m/s):{4.90

Longit. (utm):

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
V|IA|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

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

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

Proximidade:OH - ocupagdo humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares
Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presenca de macroéfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa n&o enraizada

Qutros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotoxicos; 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 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 Método de Comparacéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Soélidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO.%/L 7.68 Turbidimetria — (4500-SO,>E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGA(;AO (RR) | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg 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 Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saodio 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 quantificag&o.




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

Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 1.512 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.056 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0.100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NH3/L 0.10 0.26 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 Reduc&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.

|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
DBO mg O,/L 2.000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10.000 28.450 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:

L, gl o T i
N = rm 3 1 4., [ oy e { g I

AT DcShnas ! - > UMWk ren G ol 1L .-"-_;'-,Fm)-,-cn_
Téc. Cluim. Ana Glaucia M. Silveira Bio. Henata Felix de Lima Milena de QOliveira Pereira
CRO MN®10.100.115 CRBio MN*® 46 4745-0 Gerente GECOQ
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Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

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

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

] Controle Entrada:E’z

Data Entrada:{02/08/2016

Horario:|{15:30

] Codigo Laudo:ECagece 0566/2016 Data Laudo:

25/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HiDRICO: {Maranguapinho

RESPONSAVEL COLETA: ETaIIes de Macédo/ Raquel

1 Ne Modalidade:ﬂ?m ldent. Camp.:{Ago/2016 | N° Visita:
] Data de coleta: 02/08/2016 Horario:|10:55 | POR:
] Ponto:EMAR-Ol Prof. de coleta(m):{0.30 | ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH:E

Clorofila a (ug/L):|

O. D. (mg/L):!

C.E. (mS/cm):|

Cloreto (mg/L):]

T. agua (°C):.

Nitrato (mg/L):;

Temp. ar (°C):i27.30

Prof. Max (m):EG.lO

Nitr.Amon. (mg/L):I

Transp. (m): [0.50

]
|
] Turbidez (UN'D:E
|
|

Salinidade:ﬂ

SDT (g/L):|

Latitude (utm): [

CONDIGOES AMBIENTE

Vel. Vento (m/s): 14.60

Longit. (utm):|

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
V|IA|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 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¢céo
Proximidade:OH - ocupagdo humana; Cl - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captagao de particulares

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

Presencade macréfitas aguaticas: 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 - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) |

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

Data de inicio da andlise:

| Parametro

| Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI/L 7.35 108.72 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 35.00 Método de Comparacéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 0.30 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 8.52 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Solidos dissolvidos totais mg/L 2.000 327.000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Sdélidos totais mg/L 2.000 350.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7.68 11.27 Turbidimetria — (4500-SO,2E) - APHA, 2012,

Turbidez UNT 0.1 22.08 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

[IRRIGAGAO (IRR) | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOas/L 8.95 85.78 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOs/L 8.95 10.63 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOa/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Célcio mg Ca/L 0.400 11.640 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0.002 0.583 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0.2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.

Magnésio mg Mg/L 0.240 15.830 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saodio mg Na/L 2.000 65.000 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 quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 2.137 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.144 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,/L | 0.010 0.061 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012,
Clorofila a Mg/L 1.00 122.37 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina Mg/L 1.00 12.35 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|N|TROGI§NIO (NIT) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0.10 0.380 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 - NO5) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2.000 11.690 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10.000 52.290 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 61.000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagéo.
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Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

= Cagece

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

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

RESERVADO AO LABORATORIO

Contrato: 064/2013/COGERH

Controle Entrada: r18

Data Entrada:{02/08/2016

Horario:i15:30

Codigo Laudo:iCagece 0567/2016

Data Laudo:

24/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: |Maranguapinho

RESPONSAVEL COLETA: |Talles de Macédo/ Raquel

N° Modalidade:{7m Ident. Camp.:{Ago/2016 N° Visita:
Data de coleta:{02/08/2016 Horario:{10:55 POR:
Ponto:{MAR-01 Prof. de coleta(m):{3.80 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH:

Clorofila a (pg/L):}

O. D. (mg/L):

C.E. (mS/cm):

Cloreto (mg/L):}

T. agua (°C):

Turbidez (UNT):

Nitrato (mg/L):}

Temp. ar (°C):

Prof. Max (m):

Nitr.Amon. (mg/L):}

Transp. (m):

Salinidade:

SDT (g/L): |

Latitude (utm):

CONDIGOES AMBIENTE

Vel. Vento (m/s): }

Longit. (utm):

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

Cor da dgua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposigéo
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 aquaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa n&o enraizada
Outros: MP - mortandade de peixes; VA - vasilhame de agrotéxicos; SP - salga de peixe; LE - langamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - 4gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA)

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

Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI'/L 7.35 Argentimétrico (4500-Cl-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 Método de Comparacéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Soélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Soélidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7.68 Turbidimetria — (4500-SO,2E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGAQAO (RR) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO3/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCO3/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOs/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Célcio mg Ca/L 0.400 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0.002 Condutimetria (2510 B) - APHA, 2012.

Ferro dissolvido mg Fe/L 0.2 Fenantrolina (3500-Fe B) - APHA, 2012.

Magnésio mg Mg/L 0.240 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

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 quantificagao.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 2.125 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)- APHA, 2012,
Fésforo total mg P/L 0.010 0.150 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,%/L i 0.100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a Mg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina Mg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHas/L 0.10 0.360 Nesslerizagéo 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 Redugé&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.

|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2.000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10.000 42.760 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 Substrato enzimético (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagéo.

OBS.:
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

§Cagece

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

] Controle Entrada:rog Data Entrada:Eo3/os/2016 Horario:{15:05

Data Laudo: |26/08/2016

| Codigo Laudo:|Cagece 0570/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: | Aracoiaba RESPONSAVEL COLETA: Talles de Macédo/ Raquel

Ident. Camp.: {Ago/2016 N° Visita: 10312
PQR:}10312

...GEM: {46080

Data de coleta:{03/08/2016

Horario: |10:35
Prof. de coleta(m):|0.30

|
] N° Modalidade:{7m E
|
!

Ponto:{ARC-10 E

RESULTADOS DE CAMPO

pH:{7.69
C.E. (mS/cm):i0.75

] Clorofila a (pg/L):
|

| Turbidez (UNT):

J

]

O. D. (mg/L):

T. agua (°C):{27.67
Temp. ar (°C):{30.19

Transp. (m):{0.70

Latitude (utm):

Cloreto (mg/L):

Nitrato (mg/L):

Prof. Max (m):{11.10 Nitr.Amon. (mg/L):
SDT (g/L):{0.49

Vel. Vento (m/s):{8.02

Salinidade:{0.36

Longit. (utm):

CONDICOES AMBIENTE

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

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

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga matéria organica em decomposicéo

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

Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presencade macréfitas aquaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néao 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 analise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI'/L 7.35 175.60 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 10.00 Método de Comparacéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 <LQ Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 8.17 Bletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sdélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 519.000 Gravimetria (2540 D) e Célculo - APHA, 2012.

Soélidos totais mg/L 2.000 530.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,/L 7.68 18.37 Turbidimetria — (4500-SO,%E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 18.78 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

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

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOg3/L 8.95 82.73 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg3/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOg/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Célcio mg Ca/L 0.400 18.555 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0.002 0.798 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 26.246 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saddio mg Na/L 2.000 73.000 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 quantificacé&o.




NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 1.250 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Foésforo total mg P/L 0.010 0.065 Meétodo do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.

[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,>/L | 0.100 0.027 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1.00 60.12 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1.00 2.74 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NH/L 0.10 0.344 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0.01 <LQ Colorimétrico (4500-NO,” B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0.10 0.148 Redug&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.

|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2.000 7.280 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10.000 28.450 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 quantificacao.
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

= Cagec

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

i Controle Entrada:fzo Data Entrada:{03/08/2016

Data Laudo: {24/08/2016

Horario:{15:05

[ Cédigo Laudo: cagece 0571/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO:{Aracoiaba RESPONSAVEL COLETA:|Talles de Macédo/ Raquel

N° Modalidade: 7m

|

| Ident. Camp.:|Ago/2016
| Data de coleta: 03/08/2016

|

N° Visita:{10312
PQR:{10312

...GEM: 46081

Horario:{10:55

Ponto:EARC-lO Prof. de coleta(m):{7.60

RESULTADOS DE CAMPO

Salinidade:E

SDT (g/L):|

Latitude (utm):

i pH:E ] Clorofila a (ug/L):| O. D. (mg/L):
[ C.E. (mS/cm):E ! Cloreto (mg/L):| T. agua (°C):
i Turbidez (UNT):E 1 Nitrato (mg/L):| Temp. ar (°C):
[ Prof. Max (m):E ! Nitr.Amon. (mg/L):l Transp. (m):
[ ]

!

CONDIGOES AMBIENTE
COR M. SUSP.

PROXIMIDADE

Vel. Vento (m/s):l

Longit. (utm):

VENTO

TEMPO

MACR. AQ. OUTROS

VIA|IP|E|T]|B

MD

OH| CI | AP| BN

LR[BC| I [ M|FR]| C

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

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

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenga 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 capta¢édo 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 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

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 Argentimétrico (4500-Cl-B) - APHA, 2012.
Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 Método de Comparacéo 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 Célculo - 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.
|IRRIGA(;AO (IRR) | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOgj/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOgj/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.
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 quantificag&o.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 1.675 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3™-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.182 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L | 0.100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012

Clorofila a pg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina pg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0.10 0.421 Nesslerizagdo direta (350.2) USEPA, 1974.

Nitrito mg N-NO, /L 0.01 <LQ Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.

Nitrato mg N-NO3 /L 0.10 0.180 Redug&o de Cadmio (4500 - NO5) - APHA, 2012.
[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ Resultado Método

DBO mg O,/L 2.000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10.000 37.990 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

< Cagece -

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH
RESERVADO AO LABORATORIO

| Controle Entrada:|'4

Data Entrada:i04/08/2016
Data Laudo: |25/08/2016

Horario:}15:00

| Cédigo Laudo: | Cagece 0581/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO:|{Catucinzenta RESPONSAVEL COLETA: Talles/ Akira/ Raquel

| Ne° Modalidade:|16m | ldent. Camp.:{Ago/2016 N° Visita:
| Data de coleta: 04/08/2016 [ Horario:|09:40  PQR:
| Ponto:|CAT—02 | Prof. de coleta(m):{0.30 ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH::8.03
C.E. (mS/cm): 0.84

| Clorofila a (ug/L):
l

| Turbidez (UNT)::73.40

l

l

O. D. (mg/L)::6.86
T. agua (°C):129.21

Cloreto (mg/L):
Nitrato (mg/L):

Temp. ar (°C):}30.60
Transp. (m)::0.30

Prof. Max (m):|4.00
Salinidade:0.41

Nitr.Amon. (mg/L):
SDT (g/L):{0.55
Vel. Vento (m/s):{4.20

Latitude (utm):

Longit. (utm):

CONDICOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
V|IA|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 suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposicéo

Proximidade:OH - ocupagao 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 aguaticas: 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 - langcamento de esgoto bruto; PO - presenca de odor, AP - &gua parada

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da anélise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI'/L 7.35 213.78 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 0.48 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 8.25 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Sélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 551.000 Gravimetria (2540 D) e Célculo - APHA, 2012.

Sdélidos totais mg/L 2.000 587.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 7.68 <LQ Turbidimetria — (4500-SO,*E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 75.58 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

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

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOas/L 8.95 78.11 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg3/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOas/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Célcio mg Ca/L 0.400 2.052 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0.002 0.909 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 24.209 Método do Célculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Sadio mg Na/L 2.000 88.000 Fotometria de Emissdo de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2.000 22.000 Fotometria de Emissdo de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagéo.



|NUTRIENTES TIPO 1 (NU1) |

Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 5.425 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.216 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO/L | 0.010 0.070 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a pg/L 1.00 112.37 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1.00 11.24 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0.10 1.057 Nesslerizago 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 Reducé&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método
DBO mg O,/L 2.000 22.460 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10.000 157.240 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 1.000 Substrato enzimético (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.
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X Companhia DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
=\ Cagece whuscino  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: 22 [Data Entrada:|04/08/2016 " Horario:|15:00
Cédigo Laudo::Cagece 0582/2016 Data Laudo: {24/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: | Catucinzenta RESPONSAVEL COLETA:|Talles/ Akira/ Raquel
Ne Modalidade:Ele | ldent. Camp.:{Ago/2016 E N° Visita:
Data de coleta: 04/08/2016 | Horario:|10:00 | POR:
Ponto:ECAT—OZ l Prof. de coleta(m):{2.50 E ...GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH Clorofila a (ug/L):] O. D. (mg/L):E
C.E. (mS/cm):§ Cloreto (mg/L):| T. agua (°C):E
Turbidez (UNT):| Nitrato (mg/L):% Temp. ar (°C):i
Prof. Max (m):é Nitr.Amon. (mg/L):| Transp. (m):E
Salinidade:! SDT (g/L):| Latitude (utm):|
Vel. Vento (m/s):] Longit. (utm):}
CONDICOES AMBIENTE
COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
via|lpP|E|T]|B|[MD|OH| C|AP|BN|[LR|BC| I | M|FR| C| N| S|SE| F|EF|EE[MP|VA]|SP|LE|PO|AP

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

Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presen¢a matéria organica em decomposi¢éo

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

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

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

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da analise:

| Parametro | unidade | LQ | Resultado | Método
Cloreto mg CI/L 3.00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 Método de Comparagéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 Eletrométrico (4500-H'B) - APHA, 2012.

Soélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.
Solidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,Z/L 0.60 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.
Turbidez UNT 0.1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

|IRRIGAQAO (IRR) | Data de inicio da analise:

| Parametro Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOg3/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg3/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidroxido mg CaCOa3/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 quantificagao.



|NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 5.687 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.210 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,*/L{ 0.100 Acido ascérbico (4500-P E) - APHA, 2012.

Clorofila a pg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.

Feoftina ug/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:
| Parametro I Unidade l LQ Resultado | Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NH/L 0.10 0.733 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 Redugé&o de Cadmio (4500 - NO53) - APHA, 2012.
|[OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado | Método

DBO mg O,/L 2.000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.

DQO mg/L 10.000 131.190 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificac&o.
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

/>

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

= Cagece

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH

RESERVADO AO LABORATORIO

Data Entrada:{04/08/2016

Horario:{15:00

Controle Entrada:r5

Cadigo Laudo:|Cagece 0583/2016 Data Laudo: |25/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: {Malcozinhado

RESPONSAVEL COLETA:|Talles/ Akira/ Raquel

N° Modalidade: |4t ldent. Camp.:[Ago/ZOlG

N° Visita:i

Data de coleta:;04/08/2016 Horério:|12:10

PQR

Ponto:{MAL-02 Prof. de coleta(m):|0.30

RESULTADOS DE CAMPO

pH:{7.46 Clorofila a (ug/L): O. D. (mg/L):|8.28

C.E. (mS/cm):|1.02 Cloreto (mg/L): T. 4gua (°C):|27.42

Turbidez (UNT):|3.60 Nitrato (mg/L): Temp. ar (°C):30.90

Prof. Max (m):{5.50 Nitr.Amon. (mg/L): Transp. (m):|1.00

Salinidade:{0.50 SDT (g/L):i0.66 Latitude (utm):l

Vel. Vento (m/s):{3.10 Longit. (utm):|

CONDIGCOES AMBIENTE

COR M. SUSP. PROXIMIDADE VENTO TEMPO MACR. AQ. OUTROS
VIA|P|E|T]|]B|MDIOH| CI|AP|[BN|LR|BC]| I M|FR| C| N| S|SE| F |EF| EE|MP|VA|SP|LE| PO |AP
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 - ocupagado humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presencade macroéfitas aquaticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa comfolhas flutuante; EE - emersa nao enraizada

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

|[ABASTECIMENTO PUBLICO (ABA) | Data de inicio da anlise:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI'/L 7.35 285.07 Argentimétrico (4500-CI-B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 25.00 Método de Comparagéo Visual (2120B) - APHA, 2012.
Ferro mg Fe/L 0.2 0.32 Fenantrolina (3500-Fe-B) - APHA, 2012.

pH 0.1 8.09 Eletrométrico (4500-H+B) - APHA, 2012.

Sdélidos dissolvidos totais mg/L 2.000 612.000 Gravimetria (2540 D) e Calculo - APHA, 2012.

Soélidos totais mg/L 2.000 621.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,Z/L 7.68 <LQ Turbidimetria — (4500-S042-E) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 7.52 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

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

| Parametro Unidade | LQ | Resultado | Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOas/L 8.95 50.97 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOa/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOa/L 8.95 <LQ Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.

Célcio mg Ca/L 0.400 3.000 Titrimetria com EDTA (3500-Ca B) - APHA, 2012.

Cond. elétrica mS/cm 0.002 1.088 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 20.609 Método do Calculo (3500-Mg B) - APHA, 2012.

Saédio mg Na/L 2.000 150.000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-Na-B) - APHA, 2012.
Potassio mg K/L 2.000 21.000 Fotometria de Emiss&o de Chama (3500-K-B) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagéo.




[NUTRIENTES TIPO 1 (NU1)

Data de inicio da analise:

| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio total mg N/L 0.025 3.387 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-NO3-E)— APHA, 2012.
Fésforo total mg P/L 0.010 0.027 Método do Persulfato (4500-P-J) e (4500-P-E) — APHA, 2012.
[NUTRIENTES TIPO 2 (NU2) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO*/L | 0.010 0.021 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a Mg/l 1.00 30.07 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina ug/L 1.00 6.64 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
[NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHz/L 0.10 0.626 Nesslerizagéo direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0.01 0.014 Colorimétrico (4500-NO, B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO3 /L 0.10 0.137 Redug&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da andlise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado Método
DBO mg O,/L 2.000 6.930 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10.000 81.480 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 5.100 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificagao.
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DIRETORIA DE OPERAGOES - DDO
GERENCIA DE CONTROLE DA QUALIDADE DE PRODUTOS - GECOQ

““QCagece

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

LAUDO DE ANALISES EM AMOSTRAS DE AGUA/SEDIMENTO

Contrato: 064/2013/COGERH

RESERVADO AO LABORATORIO

Controle Entrada: r24 ?ISata Entrada:{04/08/2016 HorériﬂlS:OO

Caddigo Laudo:|Cagece 0584/2016 | Data Laudo: |24/08/2016

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CORPO HIDRICO: i Malcozinhado

RESPONSAVEL COLETA: Talles/ Akira/ Raquel

N° Modalidade: !4t Ident. Camp.:lAgo/ZOlG N° Visita:
Data de coleta:|04/08/2016 Horario:|12:32 PQR:
Ponto:|MAL-02 Prof. de coleta(m):]4.25 ............... GEM:

RESULTADOS DE CAMPO

pH: | Clorofila a (pg/L): 0. D. (mg/L):

C.E. (mS/cm):] Cloreto (mg/L):§ T. agua (°C):

Turbidez (UNT):i Nitrato (mg/L):§ Temp. ar (°C):

Prof. Max (m):§ Nitr. Amon. (mg/L):é Transp. (m):

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

Vel. Vento (m/s):§ Longit. (utm):

CONDIGOES AMBIENTE
COR M. SUSP.
\% T| B

PROXIMIDADE
OH| CI | AP| BN

VENTO
BC| I | M

TEMPO
C| N

MACR. AQ.
se| F | e

OUTROS
MP | VA

A|P|E MD LR FR SP| LE AP

Cor da 4qua: V - esverdeada; A - amarelo-esverdeada; P - pardacenta; E - escura
Material suspenséo: T - transparente; B - barrenta; MD - presenca matéria organica em decomposi¢céo

Proximidade:OH - ocupagado humana; CI - cultura irrigada; AP - animais de pastagem; BN - banhistas; LR - lavagem de roupa; BC - bombas de captacéo de particulares

Ventos: | - intensos; M - moderados; FR - fracos
Tempo: C - chuvoso; N - nublado; S - ensolarado
Presencade macréfitas aquéticas: SE - submersa enraizada; F - flutuante, EF - emersa com folhas flutuante; EE - emersa néo 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:

| Parametro | Unidade | LQ | Resultado | Método

Cloreto mg CI'/L 3.00 Cromatografia ibnica (4110B) - APHA, 2012.

Cor verdadeira mg Pt/L 2.5 Método de Comparacgéo 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.

Solidos totais mg/L 2.000 Gravimetria (2540 B) - APHA, 2012.

Sulfato mg SO,%/L 0.60 Cromatografia idnica (4110B) - APHA, 2012.

Turbidez UNT 0.1 Nefelométrico (2130B) - APHA, 2012.

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

| Parametro Unidade | LQ | Resultado Método
Alcalinidade Bicarbonato mg CaCOs/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Carbonato mg CaCOg3/L 8.95 Titrimetria Acido-Base (2320 B) - APHA, 2012.
Alcalinidade Hidréxido mg CaCOgs/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 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 3.262 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 andlise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Ortofosfato mg P-PO,/L| 0.100 Acido ascorbico (4500-P E) - APHA, 2012.
Clorofila a ug/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
Feoftina pg/L 1.00 Espectrofotométrico (10200 H) - APHA, 2012.
|NITROGENIO (NIT) | Data de inicio da analise:
| Parametro | Unidade | LQ Resultado Método
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0.10 0.711 Nesslerizag&o direta (350.2) USEPA, 1974.
Nitrito mg N-NO, /L 0.01 0.110 Colorimétrico (4500-NO," B) - APHA, 2012.
Nitrato mg N-NO; /L 0.10 0.146 Redug&o de Cadmio (4500 - NO3) - APHA, 2012.
|OUTRAS ANALISES | Data de inicio da analise:
| Parametro Unidade | LQ Resultado Método
DBO mg O,/L 2.000 lodometria (5210 B) - APHA, 2012.
DQO mg/L 10.000 88.580 Refluxo fechado/ Espectrofotometria (410.4) — EPA, 1993.
Escherichia coli NMP/100 mL 1.000 Substrato enzimatico (9223 B 2b) - APHA, 2012.

LQ: Limite de quantificag&o.

OBS.:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

o

Téc. Quirm. Ana Glaucia M. Silveira
CRG M 10.100.115

" b B

%

=2y A A asmne Gl '-., :
Bio. Renata Felix de Lima
CRBio M*® 45.474/5-D

Lo angino
Milena de Oliveira Pereira
Gerente GECOQ




ANEXO V - LAUDOS DAS ANALISES DE METAIS PESADOS



MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°® 212062/2016-0

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONKOEILAC DOBRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADEA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:

Endereco: 77.006-080 _

Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idendificacio do Cliente: GAV-05

Amostra Rotnlada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: I 05/082016 09:10:00

Daia da entrada no laboratério: IUS;"USQUIG 11:40:00 Dara de Elaboragio do RRA: | 17/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade L)/ Faixa Resultados analitices

Arsémin mglL 0.001 = 0,001
Bario mglL 0.001 0.0835
Berilio mel 0.o01 = 0,001
Baro mel 0.o01 0.,0733
Cadmic mgl 0,001 = 0,001
Chumbo mel 0,001 = 0001
Cianein mel 0.005 = (L0035
Cobalio mglL 0.001 = 0,001
Cromao mel 0,001 = 0001
Fueretn mel 0.l 101

Litia mgl 0,001 = 0,001
Mangands mel 0,001 0,0738
Mercirio mel 0001 = 0.0001
Wiguel mel 0.001 000226
Praia mglL 0.001 = 0,001
Selénio mel 0.o01 = 0,001
Urinio mel 0,001 = 0,001
Vanadie mgl 0,001 000286
Ahm nia mel 0,001 00200
Antim onio mel 0,001 = 0001
Cabre mglL 0.001 = 0,001
Femro mgl 0.o0n 0.,0882
Zmco mel 0,001 = 0,001
Sulferos (como H2S ndo dissociado) mgl 0,002 = 0,003
Salides Dissolvidos Totais mglL 5 M

Notaz
“Merienx NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razie social permanece Bioagri Ambiental Lida
L)/ Faiza = Limite de Q nantificacdo on Faiza de Trabalbo, quande apbicavel

Informagies do Cliente

Tem perarra: (17,565C)

pH: 815

Abrangéncia

=) resuitado]s) refarem -ze soments 2(5) amostra(s) anaksadafs).

Este Resuma da Resultados so pede ser reproduzido per inteiro e sem nenhuma alteragde.

Drados de Orizem

Fesume dos resultados da amestra 0° 21208220160 prpamdo com o5 dades dos relatddos de ensaie: 2120822016-0 - Piracicaba, 2120622016-0 - Panambucs (Amb) anexades 2 ese documenso.
Declaracio de Conformidade

Pribsios, Oliivods, P fnbe

o w sas - Bruna Alexandre Murreas Ceccanie
Chave de Validagdo: e 71 5d3d4c 342163 5ebdidaTatal 30ma Eom des Qual Di Técnico
CRO G467 25 — 4% Regido CR{) 04364387 — 4° Repido

Paginal de ]l 'R EA: 212062720160
Bioagd Ambisnal. - Filial Pamambnco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 - Paulista - PE - Slecom awk br@nmens.com
RG 08000 fwv.00) — Exmitido am 08 072013




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 212062/2016-0 - Pernambuco (Amb)

Processo Comercial N* 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONEKOEILAC DOBRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:

Endereco: 77.006-080 .

Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdendficagiodo Cliente: GAV-05

Amostra Rotilada como: Agua Superficial

Colefor: Interessado Dara da coleta: I 05/082016 09:10:00

Data da entrada no laboratério: IUSEOB.Q[J]G 11:40:00 Data de Elaboracie do RE: | 17/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTEA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faiza Resultados amaliticos Incertez Data do Enzalo
Fruoreto 16084-48-8 mgL 0.1 1.01 0,081 167082018 1000
Salidos Dissolvidos Tomis - mel 5 a7 41 10082018 0E-00

Notas

“Meériewx NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida.

L)/ Faiza = Limite de () nantificagio on Faiza de Trabalho, quando aplicavel

na. =Nio Aplicavel )

Incerem = Incemeza expandida (1), que ébaseada paincertem padrio combinada, com um nivel de confianca de 95% 3=2).
Abrangencia

Oys) resuitado(s) referem-se soments &(3) amesra(s) analisadays).

Este Relatorie de Ensaie 50 pode ser reproduzide per mieie @ sem nephuma alieragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amesragem deresponshilidade do interessade.

Respomsabiidade Técmica
0= ensaw: foram realimmdes ma umidade da Bwagri Ambienml Lida. — Filal simda na Av. Dr. Eimalde de Pmbo Alves, PE 18, 2680, Bairo Paratbe, Panphisa - PE
CEP: 53.411-004, registrada no CRE) 1* Pegido sob o° 1634 ¢ responsabiliade tecnica da profissional Mayelbe Brandio Barbean, CR)-I 0° 01402899, 1" Regildo.

Solidos: SMWW, 12* Edigdo, 2012 - Méwdo 2540 A.B.C.DLE
Flnarsto: SMWW, 12* Edig do, 2012 - Mémdo 4500 F C

Bevisores
May elbe Brandio Barbozm
Tozely Souto dos Samios

Hapdle Sooodals Fuseiony
Chave de Validagie: e71545d4c 3d=16352bdEdaTa%al 30ma
Mavyelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratoro

Fagmal de 1| /R E: 21208220160 - Pemambuco (Anh)
Binagzi Amhiental - Filial Penambuce: Avenida Rinalde Pinko Alves, 2680 - PmlistaPE — E-mail: Slecom anh brifmms. com
BG 080 (o 06 ) — Ensitido sen 0908 2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N©212062/2016-0 - Piracicaba

Processo Comercial N 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Emnpresa solicitanie: NIPPONKOEILAC DOBRASIL 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 A AMOSTRA

Tdeniificacio do Cliente: GAV-05

Ameostra Rofulada como: Apna Superficial

Coletar: Interessado Data da colefa: I 05/082016 09:10:00

Data da entrada no laboratério: IOSMSQEIG 11:40:00 Data de Elaboragio do RE: | 17/08/2016

RESTLTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unmidade LQ/Faiza Resultados amalificos Incertez Data do Ensaio
Arzénio 7440382 mzl 0,001 = 0,001 na R4 LY TR
Birio 7440-30-3 mzl 0,001 0.0835 0.01 T3AETI00G U220
Berilia 7440-41-7 mel 0,001 = 0,001 na 130872016 0720
Baro 7440-42-8 mel 0,001 00733 00088 13082008 0720
Cadmio T440-43-9 mel 0,000 = 0,001 na 13082008 0720
Chumbo 7430-02-1 mel 0,001 = 0,001 na 13082016 07220
Cianero $7-12-5 mpl 0.005 = 0,005 na 15082016 2109
Cobalin T440-48-4 mgl 0,001 = 0,001 na LAl U
Cromo 7440-47-3 mgl 0,001 < 0,001 na Lo Uiy
Litin 7430-03-2 mel 0,001 = 0,001 na 13082016 07220
Manganés T430.04-5 mzl 0,001 0.0738 00080 13062016 07220
Mercirio T43007-§ mgl 00001 = 0,0001 na 13082016 0720
Higuel 7440-02-0 mgl 0,001 0.00226 0.00027 13082016 0720
Prata TE4[-12-4 mgl 0,00 < 0,001 na 13082016 0720
Selénio 7782-48-2 mgl 0,00 = 0,001 na 13082016 0720
Uriimio 7440-61-1 mgl 0,001 0,001 na 1308/2006 0720
Vanadio 7440-62-2 mgl 0,001 0.00286 0.00034 1308/2006 0720
Ahim inio 7420.00-5 mel 0,001 0.0280 00035 13082016 0720
Antimbaio 7440-36-0 mgl 0,001 = 0,001 na 1302016 07220
Cotwe 7440-50-8 mgl 0,001 = 0,001 na 13082016 0720
Fero 7430-80-5 mgl 0,001 0.0282 0,011 1306:2016 07220
Zinco T440-65-8 mgl 0.001 < 0,001 na 13082016 0720

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q) ualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
117200/2016-0 - Branco de Anilise - Metak Totak - Age ICP-MS

Parimetros Umdade LQ Resultados amaliticos
Libo pel T =1
Benbo pEl T T
Earo ugl T T
Ahmmio ngL 1 <1
Mercano pEl [N} 0L
Vapadio uel 1 E )
Cromo pEl T =T
Mangapes pgl 1 =<1
Fermo pel 1 =1
Cokalio pEl T =T
Faguel Pl 1 =TT
Cobre pel 1 =1
Zinco ugl 1 <]
Arsemo ugl 1 =1
Selemo pEl T =T
Imna uegl T =1
Cadmin pEl 1 =1

Fagmal del/K.2Z: 202082010 - Peacba
Bicagri Apshiontal. - Unidade Pimcicabar Rua Azjovil Martini, 101 - Pincicaba/SP - Eamil: Slocom ansh hx@mmns. com
RG 080 o 06) — Ensitilo oo 00,08 2015




MERIEUX

NutriSciences

2172902016-0 - Branco de Anilise - Metas Totais - Azm ICP-MS

Parametros Umdade LQ Eesultados ambiticos
Anomome pel 1 =1
Bano pel 1 =1
Chumbo peL 1 =1
Uranwo pelL 1 =1
Ensaios de Recuperagio
Parimetros ‘i;ﬁ Tnidade mf;:f;“;ﬂ‘:“} Faixa Aceitivel de Recuperacia (%)
217291/2016-0 - Amostra Controle - Metas Totaks - Agm ICP-MS
Lifin 10 uel (H 80- 120
Vanadie 10 el 93 80- 120
Cobalte 10 el L | 8O- 120
Tinco 10 asl 100 T0-130
Molik-dénio 10 pel 80 80- 120
Antimbrio 10 uel [N 80- 120
Chumbe 10 ugl = $0-130
Sarrogates .
117280/2016-0 - Branco de Analise - Mefak Totak - Agma ICP-MS
Imio (Metis Totms) 0 £ 102 70-130
217291/2016-0 - Amostra Controle - Metas Totaks - Agm ICP-MS
Imio (Metais Totams) 30 £ 102 70-130
1M0622016-0 - CGAV-05
[me (Memus Tons) £ = 880 -130

Notas

“Merieux NutriSciences” & nome fantasia, a rario social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ/ Faixa = Limite de () nanfificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel

na. = Nio Aplicivel

Incertesa = Incemeza expandida (1), que ebasmda naincartem padie combinada, com um nivel de confimga de 05% (=12).

Abrangéncia
Oys) resulado(s) refersm-se somente (s) amosTa(s) analisada(s).
Este Relarario de Ensaie 50 pode ser reproduzido por mieire 2 sem nenbuma alteragie.

Plano de Amesiragem
Plano de amosiragem de responsabiidade do miersssade.

Responsabibdade Técmica
0s ensaios foram realimdos na umidade daBioagri Ambizna] Lida. - Matriz, siiada na Fua Alovil Martini, 177201, Bairro Diois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, regisrada no CRQ) 4*
Begido sobn® 16021-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizte Ceccatio, CRG n° 04364387, £ Fegido.

Referéacias Metodalogicas
Metais (ICP-MS): Det: SMWW. 22* Edigio, 2012, Método 3125 B/ Preparo: EPA 3010 A: 1982 e EPA 3005: 1982
Cianeto: POP PA 122 - Bev. 04

Revisores

Marcus Vinicfus Mascimento de Lima
Dwouglas Felipe Pilar

nuca. Qlinorcdne A

pter m oo - - Brama Afexawidre Marens Cécoaiin
Chave de Validagdoe: e715d5d4c3del §35ebdEdaTalal30ma Controle de Qualidade Direter Técnico
CRO 267125 - 4 Regido CRQ Q4IG4IRT — 47 Regido

Paginal de 2 'R.E: 212062/20160 - Peracicaba
Bicagri Anshiental. - Unidads Pimcicabar Koaa Amjovil Matmi, 201 - Pincicaba/SP - Bmil: Slecom ash bri@smms. com
EG 080 iev.06) — Ensitilo sem 09,09 2015



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N©212062/2016-0 - Compleme nto

Processo Comercial N°152217/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicifante:

NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Endereco:

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
77.006-080 .

Nome do Solicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: GAV-05
Amosira Refulada como: Agua Superficial
Coletor: Interessado Data da coleia: I 05/08/2016 09:10:00

Data da entrada no laboratério: IOSECIB.QOM 11:40:00 Data de Elaboracio do RE: | 17/08/2016

Parametros
Sulfetos (como H2S nao dissociada)

Notas

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

CAS Unidade LQ/! Faixa Resultados analitices Data do Enzaio
- mzl 0,002 = 0,002 16082016 1308

“Mérienx NutriSciences” & nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L/ Faiza = Limite de Q uantificagio on Faita de Trabalbo, quands aplic dvel

Abrangéncia

O(s) resulndods) referem-se somente A(s) amostrals) analisada(s).
Este Relacdrio de Ensain 50 pode ser reproduzido por meeire ¢ sem nephuma alteragdo.

Plano de Amosiragem

Plano de amosirazem de responsabilidade do meersssado.

Eeferéncias Metodologicas

Sulfieto; SMWW, 22" Edigdo, 2012, Método 4500 5-2 H

Revisores
Sérgio Stenico Tunior

Chave de Validagdo: e715d5d4c 3del §3 Sebd2daTalal 39ma

Rz 080 {rov. 067) — Ensitido oo 00,08 2015

s Qi

Brunw Alexanire Marens Cecoaiiio
Comtrade de Qualidade Diretor Téenico
R OLI6TIIS - & Regido CRMIGLIET — 47 Rupide

Pagina I ds 1 /R.E.: 212062/2016-0 - Complemente
Bicagd Ambientl. - Filial Pamambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alve, 2620 - Paulista - PE - Slecons amb brgrmens.com




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 208840/2016-0
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:

Enderego: 77.006-080 .

Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacao do Cliente: GAV-05
Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Dara da coleta: | 02/08/2016 09:10:00
Data da entrada no laboratério: | 05/08/2016 14:37 Data de Elaboracio do RR4: |17/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Conama 454 - Nivel Conama 454 -Nivel 1 -

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultadoes analiticos 1.VMP TMP
Porcentagem de Solidos % plp 0,05 122 - -—
Arsénio meke 1 =1 59 17
Biro mgke 1 211
Berilio meks 1 =<1 — -
Boro mgks 1 199 - -
Cidmin meke 0l =01 06 33
Chumbo mzke 1 133 35 913
Claneto mgks ol 02 - -—
Cabalio mels 1 167
Cromo mgke 1 406 373 90
Fluoreto mgks 4 = 4 -——- -
Litio mzke 1 928
Manganés mzhks 1 2200 - -
Mereirio mzke 0,05 0,129 0,17 0,486
Miquel mzke 1 327 18 359
Prata mgks 1 =1 - -
Selénio mzke 1 =1 - -
Urinio mzks 1 =1 — -
Vanadio mgks 1 7.2 - -—
Sulfeto meke 1 =1
Ahumimio mzke 1 11800
Antiménio meke 1 =1
Caobre mgks 1 304 357 197
Ferro mgke 1 39000 - -—
Zinco mzks 1 49,0 123 315
pH (Suspensie a 5%) - 2all 10,71 - -—
Fosforo mgks 1 743 2000 2000

Conama 454 - Nivell - VMP Valores Maxmos Panuhdos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedimentos de):igua Doce - Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMP Valores Miximos Parnutidos pela Resohigio Conama n® 454 - Sedim entos de Agua Doce - Nivel 2

Notas
“Meérieux NutriSciences™ ¢ nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ /Faixa = Limite de () uantificacio ouFaixa de Trabalhe, quands aplic ivel.
Fesultados expressos na base seca {quando apheavel). Porcentagem de Séhidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
0(z) resultado(s) referem-se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Fesultados 50 pede ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Dado: de Orizem

Fesumo dos resultados da amostra n® 208840/2016-0 preparade com os dados dos relatérios de ensaio: 208840/2016-0 - Piracicaba anexades a este documento.

Declaracio de Conformidade .

Comparande-se os resultados obtidos para 2 amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmm os Permitidos pela Resolugdo Conama o* 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel | podemos
observar que: O(s) parimetro(s) Cromo, Niguel, Cobre nio satsfazem os lmites permindos. .

Comparando-se os resultados obfidos para a amostra com os valores estabelacidos pelo Valores Maxmm oz Permitidos pela Resolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: O(s) parimetro(s) satisfazem os imites permitidos.

Paginal de 2 (R.E.A: 208E840/20160
Bioagn Ambientml - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Manini, 201 - Pimcicsba - 5P - falecom amb brinmns com
F.G 080.01 (rev 00) — Emitido em 09072015




MERIEUX

NutriSciences

Chave de Validag3o: 907e0dTedbed92989a025fd0c 684902

Laice Daniele Correla Josdiine Maria Bitfow
Cantrole de Qualidaide Gerente Téeniea
CRQ OO3T4605 — 4* Regiia CRQ 09200516 - 9° Regido

Pigina 2 de2 /RLR.A: 20884020160
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208840/2016-0 - 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 de Seolicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Clienfe: GAV-05

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 02/08/2016 09:10:00
Data da entrada no laboratorio: 05/08/2016 14:37 Data de Elaboracgio do RE: | 17/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade FLa?:J; Resultados analiticos Incertezm E':‘[_::T? ::T\-il’_ g‘:&:}?ﬁ t’i:l: ]E::nf‘;)
Porcentagem de Solidos % plp 0.05 122 1.2 09'3:?:?2015
Arsénio 7440-38-2 meke 1 =1 na 59 17 10"32:';2,? 1s
Birio 7440-39-3 meks 1 211 32 10-'3;::.*22316
Berilio 7440-41-7 mgls 1 =1 na. 10'323,?1 6
Boro 7440-42.8 meke 1 199 30 10'3;;2,? 16
Cidmio 7440-43.9 mglkg 0.1 =01 na. 0.6 35 10-3%3:.;23 16
Chumbe 7439-92-1 meke 1 133 2 35 913 Hostae
Cianeto 57-12-5 mefke 0,1 0.2 0,04 12-3%9:.;2‘? 16
Cobalto 7440484 mglkg 1 167 25 10-3%3:.;23 16
Cromo 7440-47-3 melks 1 106 5.1 373 %0 10-3::.33 16
Flucreta 16984-48-8 mzlke 4 =4 na. 10-319:.3?1 &
Litio 7439.93.2 mglkg 1 928 14 10'3:3,? 16
Manganss 7439-96-5 melks 1 2200 330 10'3::'3,? 16
Mercimio 7439.97.6 melke 0,05 0,129 0,026 0,17 0,486 10-'3;’2230 16
Miguel 7440-02-0 melke 1 327 49 18 359 10"32;2,?1 &
Prata 7440-22-4 meks 1 =1 na 10-3::.*2231 6
Selénio 7782-49.2 mglke 1 <1 na. 10-'3?:.;23 16
Urinio 7440-61-1 melke 1 =1 na. 10'32:?,? 1
Vanidio T440-62-2 mehs 1 7.2 1 topsons
Sulfeto 18496-25.8 melks 1 =1 za. ! 1"{'&32 16
Ahminio 7429.90-5 malke 1 11800 1800 10-32:.;23 18
Antiménio 7440-36-0 melks 1 =1 na. 10';??:'3,? 16
Cobre 7440-50-8 mglks 1 394 59 357 197 10'363;?,? 16
Ferro 7439-89.6 malke 1 35000 5800 10-3%9;23 16
Zinco 7440-66-6 melks 1 190 7.4 123 315 10‘;?2:'3,?15
pH (Suspensio a 5%) 2a13 10,71 0.2 09"102:'3215

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO
Controle de () nalidade - Mercurio - Solo
200080/2016-0 - Branco de Analise - Mercirio - Solo
Parimetros Unidade Loy EResultades analitices

Pagina 1l de 3 /R.E.: 208840/2016-0 - Pimcicsba
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MERIEUX

NutriSciences

200080/2016-0 - Branco de Analize - Mercurio - Solo

Parimetros TUnidade LQ Resultades analiticos

Meredrio melkz 0,05 =005

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros ?‘:c'_:'::: Unidade Ral::::::::od:% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padriie (Hg) - RTC - CRAL023
Merctirio 778 melz 106 80-120
Controle de Q nalidade - Metais - Solo
1§1103/2016-0 - Branco de Anilise - Metais - Solo
Parimetros Unidade LQ Resultado: analitic oz
Prata mghks 1 =1
Almmio mzlkz 1 =1
Arsénio melke 1 =1
Bario mgle 1 =1
" Berilio mzke 1 =1
Cadmio mzlke 0,1 =01
Cobalio mele 1 =1
Cromo mglks 1 =1
Cobre mzlke 1 =1
Ferro mghks 1 =1
" Litio mzke 1 =1
Manganés mgks 1 =1
Miquel mgle 1 =1
Chumbo mgks 1 <1
Antménio mzlke 1 =1
" Selénio mgls 1 =1
Urinio mzlkz 1 =1
Vanidio mzlke 1 =1
Zmco mghks 1 =1
Encaio: de Recuperacio
Parimetros %;:;:‘::: TUnidade le:;:::::od:% ) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)
151104/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Alimmio 3470 mgle T 70-130
Arsémo 380 melz 95 95105
" Bire 753 melz 57 5-115
Cadmio 0,92 melz 113 50150
Caleio 5470 meiz 0T 5-115
Cromo 31 melz 92 §0-120
Cobalt 168 mels 5 5115
Cobre 59 meiz 105 80-120
Ferro 10760 melz 91 5-115
Chumbo 3 melz 04 90 - 110
" Magnésio 3060 mele 93 5118
Manganés 206 melz 94 90 - 110
Wiquel 11 melz 98 85115
Potassio 2730 melz 91 65-135
Selénio 105 mele 92 90-110
Taho 1T mels 77 90- 110
Vanidio T mele 76 70-130
Zmco 538 melz 5-115
Surrogate:
181103/2016-0 - Branco de Analize - Metai: - Solo
Irrio 100 % 111 70-130
151104/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRM023
Trrio 100 % 117
208840/2016-0 - CAV-02
Tmio 100 % 7

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Maximos Pernutidos pela Resoligio Conama n®454 - Sedimenmsdeizxgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel I - VMP Valores Maximos Pernutidos pela Resoligio Conama n® 454 - Sedimentos de A guz Doce -Nivel 2

Notas

“Mérieux NutriSeiences” é nome fantasia, 2 razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

LQ /Faixa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalhoe, quando aplicivel.

na. = Nio Apliciavel

Incerteza = Incenteza expandida (U), que ébaseads na incertera padiio combmada, com um nivel de confianga de 35% (=2).
Resultados expressos na base seca (guando aplicivel). Porcentagem de Séhdos 105°C e Cinzms 550°C.

Piging 2 de 3 /R E.: 208840/2016-0 - Pimcicsha
Bicagr Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Marting, 201 — Pimcicaba/SP - Exmail: falecom amb brinmns.com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09,00 2015



4 MERIEUX
/&l NutriSciences

Abrangéncia
0fs) resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensaio 56 pode ser reproduznde por inferro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mieressado.

Responzahilidade Tecnica
Os ensatos foram realizmdos na umdade da Bioagnt Ambiental Ltda. - Matnz situada na Fua Aljowil Martime, 177201, Banro Do Corregos, Cep. 14420-833, Prracicaba/SP. registradano CRQ 4%
Fegido sob n® 16082-F e responsabibdade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° (4364387, 4" Regmilio.

Referénciaz Metodologicas

Porcentagem de Sohdos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH:EPA 9045 D: 2004

Anions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determinagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determmagio: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Prepare: EPA 3051 A: 2007

Revizores

Débora Fernandes da Silva

Fogério Caldorin

Marcus Vimiems Naseimento de Lima
André Alex Colleth

Angeline Almeida

Chave de Vabdag3o: 90720dTcdbe992989a0a5fd0c 68492

Lafce Danicle Correde
Controle de Qualidude Gekente Téenica
CRQ 314605 — 4° Regido CRQ 19200516 ~ 9° Regido

Pagina 3 de 3 /R_E.: 208840/2016-0 - Pimcicsba
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 208840/2016-0 - 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 DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Seolicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: GAV-05

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da colefa: | 02/08/2016 09:10:00
Data da entrada ne laboratério: 05/08/2016 14:37 Data de Elaboracdo do RE: | 17/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Pardmetros CAS TUnidade II'_:;?:J;{ Resultados analiticos g;‘;::[t;? i.i‘:]; 24;-‘1:;11;: :’i‘:]; Data do Ensaio
Fésforo T723-14-0 mglkg 1 743 2000 2000 10/082016 06:27

Conama 454 - Nrwell - VMP Valores Maxmos Permrhdos pels Resoligio Conaman® 454 - Sedimentos d.eAgua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel I - VMP Valores Maxmos Perowtidos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedmentos de Agua Doce -Nivel 2

Notaz

“Meérieux NutriSciences” & nome fantaszia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida.
L) /Famxa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicdvel

Fesultados expressos na base seca {guando apheavel). Porcentagem de Sobdos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia

0z} resultado(s) referem -se somente a(s) amostra(s) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensaio =0 pode ser reprodunde por inteirs & sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressade.

Referénciaz Metodologicas
Metaws (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Fevisores
Mareus Viniems Naseimento de Lima

/)
SN
Chave de Validagdo: 907e0d7edbed9298%a0a5fdle 68490a R Yel &) L orasyin

Laice Daniefe Correla
Contrele de Qualidade
CRQ 03 IL605 —~ 4° Regida

Pagina 1 da 1 /RE. 20884020160 - Conplamento
Bioagn Ambienml - Unidade Piracicsba: Fua Aujovil Mamini, 201 - Piracicaba - SP - falecom amb brinmns com
RGO80 (rev.06) — Emitdo em 00,00 2015

Joxdfne Maria Bitfow
Gickenve Técnica
CRQ 0920051 ¢ - 9" Regidio




MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 208811/2016-0

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AOQ CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONEKEOEILAC DO BEASIL LTDA.
E . Alameda 10 QUADEA 106 NORTE.2 - LOTE 2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
ndereco:
T7.006-080 .
Nomee do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdenitificagiodo Cliente: MAR-01

Amostra Rofulada como: Apa Superficial

Coletor: Interessado Dara da coleta: I 020872016 08:50:00

Data da entrada no laboratério: IUSMSQﬂlﬁ 14:26 Daita de Elaboracioe do RRA: |11/08/2016

EESTLTADOS PARA A AMOSTEA

Parametros Unidade L)/ Faixa Resultades analitices

Arsépio mgL 0,001 = 0001
Birio mel 0,001 0,0768
Berilio mgL 0.001 < 0001
Bara mel 0,001 00675
Cadmio mel 0,001 < 0udal
Chumba mel 0,001 < 0udal
Cianeto mgl 0,005 < 0,005
Cobalio mgl 0,001 = 0001
Cromao mgL 0,001 = 0001
Froareto mgL ol 0.1

Litio mgL 0,001 0.00136
Mangapés mgl 0,001 0.0882
Mercurio mel 00001 = 00001
Wignel mel 0,001 0.00210
Pram mel 0,001 < 0udal
Selénso mgl 0,001 < (0ol
Uranis mgL 0,001 = 0001
Vanadia mgL 0,001 000264
Almmio mgL 0,005 0,355

Antim daio mgL 0.001 < 0001
Cabre mgL 0,001 000222
Ferro mel 0,005 0,209

Finco mel 0,001 00433
Sulfatas (como H2S nde dissociade) mel 0,002 < 0002
Salides Dissolvidos Tetais mgL 5 280

Notas
“Merieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida
L)/ Faiza = Limite de ) nantificacdo on Faiza de Trabalho, quando aplicavel

Infarmagdes do Cliente

Temperatora: {35.95°C)

pH:- 8.09

Abrangéncia

Oz} resubiado(s) referem-se somente a(s) amosa(s) anaBsada(s).

Este Besumo de Resultados 50 pede ser reproduzide por inteire & sem nenhuma alteragdo.

Drados de Origem
Fesumo dos resultados da amosira n° 208811/2016-0 prepamde oo o5 dades dos relanoos de ensaio: 208811/2016-0 - Piracicaba, 2088112016-0 - Panambuce (Amb) anexades a esie documenso.
Declaracio de Conformidsde

Paginal de2 /R RA: 208811720150
Bioagd Ambiantl - Filial Peabncs: Avenids Rinaldo Pinbho Alves, 2880 - Pmlicta - PE - Slscons amh br@nmns.com
RG 080.01 fronr 00y — Exratide o 09 07200 5
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Al BN
Chave de Validagdo: lcdc§17hlals i eal 1 S6bE2TE506 758 C CIED -.L_ \EAE Y

Laviee Panicle Carvcie
Crrrtrofle de (ol '
R 0T TR60T — 4 Regian CRQ 09200516 = 9° Kegiao

Paginal del /R E.A.: 2088117201560
Bioagn Ambiental - Filial Pemambmes: Avenida Binaldo Pimbo Alves, 2680 - Pmlict - PE - flecom amb brSmmrns. com
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 208811/2016-0 - Pernambuco (Amb)

Processo Comercial N* 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitanite: NIPPONEOEILAC DOBRASIL LTDA.
. Alameda 10 QUADEA 106 WORTE, 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Enderego:
T7.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdeniificacio do Cliente: MAR-01

Amaosira Rofulada como: Apua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: I 02082016 08:50:00

Data da entrada no laboratorio: IUSMS.QEIIG 14:26 Data de Elaboragde do RE: | 11/082016

EESTLTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faiza  Resultados analiticos Incertez Data do Ensaio
Fruereto 16084-48-3 mgL 0.1 0,10 0,015 08062010 10230
Solides Dissolvides Totais -— mgl 5 280 43 09082016 D800

Notas

“Meérienz NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permamece Bisagri Ambiental Lida

L)/ Faiza = Limite de () uantificacio on Faita de Trabalho, quando aphicavel

na. = Nio Aplicavel ) . )

Incerem = Incen=za expandida (L), que ebasemda naincertem paddoe combinada, com um nivel de confianga de 5% =12,
Abrangencia

0ys) resubado(s) referem-s¢ soments 2(5) amostra(s) analisada(s).

Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzido por imfeire e sem nechuma aleragio.

Plang de Amactragem
Plano de amosragem deresponsahilidade do interssade.

Respomabilidade Tecmica
s ensaios foram realizados pa umidade da Bioagri Ambéenim]l Lida. - Filial sfada pa Aw. Dr. Rimalde de Pmbo Alves, FE 18, 2630, Bairmo Paratibe, Paulism - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CR 1* Bezido sob o° 1684 2 responsabiidade técnica da profissional May elbe Brandio Barbom, CR-I o® 01.4.02898, 1* Regiio.

Solidos: SMWW, 12" Edigde, 2012 - Méwde 1540 A B, C. D, E
Fluorato: SMW W, 22* Edsgdo, 2012 - Método 4500 F C

EBevisores
May elbe Brandio Barboz

j.:-ymsa Sresranclasy £ oo
Chave de Validagio: 1cdc§17blal5f7ead ]l FSbB2 TRS06 TS5
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadora do Laboratario

Paginal de | /R E: 206811/2016-0 - Pemambuce {Ansh)
Binagr Anshiantal - Filial Pemambucoe: Avenida Rinalde Pinho Ahres, 2680 — PmlistaPE — F-mail: filecom anth boFmmens com
RG 080 (uv.06) — Enstilo sm 0008 2015




MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATIO N°©208811/2016-0 - Piracicaba

Proceszo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON EKOEILAC DO BREASIL ILTDA.

_ Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP-
Enderego: 77.006-080 .

Nome do Selicitanre: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdenfificagio do Cliente: MAR-01

Amostra Rofulada comao: Apua Superficial

Colefor: Interessado Data da coleta: I 02082016 08:50:00

Data da entrada no laborarério: Iﬂﬁfﬂﬂ.@ﬂlﬁ 14:26 Daia de Elaboragdo do RE: | 11/082016

RESTLTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faiza Resultados amaliticos Incertezm Data do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mel 0,001 = 0,001 na UTAUETI0TS 15530
Barip T440-38-3 mel 0,001 0.0768 10,0082 U0 1350
Berilio 7440-41-7 mgl 0,001 = 0,001 ra 070EZ01e =30
Baro T440-42-8 mel 0,001 00675 00081 07082008 1230
Cadmio T440-43-2 mel 0,001 = 0,001 na 07082016 1230
Chim b T430-02-1 mgl 0,001 = 0,001 a 07082016 1530
Cianeto 57-12-5 mel 0,005 = 0,005 na 19082016 13236
Cabalo TA40-48-4 mgl 0,001 = 0,001 na WEdule LassU
Cromao T440-47-3 mgl 0,001 = 0,001 na UELLe 1=sU
Litia 7430-83.2 melL 0,001 000135 000016 07062016 1350
Manganés 7430-05-5 mel 0,001 0.0882 0,011 07082016 14:30
P —— e mel D.0001 = 0,0001 a 07082016 1430
Wiguel T440-02-0 mel 0,001 0.00210 000025 07082016 14:30
Pram T440-12-4 mel 0,001 = 0,001 na 070E2016 1430
Selénio 7782-49-2 mel 0,001 = 0,001 na 07082016 1530
Uranio T440-561-1 mgl 0,001 = 0001 na 07062010 1430
Vanadio T440-62-2 mel 0,001 0.00264 0,00032 07082016 1530
Ahiminia TAI0-00-5 mgl 0,005 0355 0,044 07082016 1430
Ancim fnio T440-36-0 mel 0,001 = 0.001 na 07082016 1230
Cabre T440-50-8 mel 0,001 0.00212 0.00027 070E2016 1430
Ferro 7430-89-5 mgl 0,005 0,209 0,015 07082015 14:30
Tince T440-66-5 mgl 0,001 0.0433 00052 070E2016 1430
Sulferos (como H1S ndo dissociade) — mgL 0,002 = 0,002 na. UBEI0L0e LT

CONTROLE DE  UALIDADE D0 LABORATORIO

Controle de Q) walidade - Metais Totais - igﬂ -ICP-MS
2104%8/2016-0 - Branco de Analise - Metak Totak - Agm ICP-MS

Parametros TUmdade LQ Resultados amaliticos
Litio ezl 1 <1
Benlo pel 1 <1
Bara usLl 1 =1
Ahm i pel 1 <1
Mercurio pel 0.1 <0l
Wapadio pzl 1 =1
Cromao TEY 1 1
Mapgapes el 1 1
Ferro usL 1 1
Cobakin peL 1 1
Wiguel pel 1 1
Cabre pzl 1 1
Zinco psl 1 1
Arsenio pel 1 1
Salema pel 1 1

Pagina 1 de 2 /R.E: 2088112016+ - Pozdaba
Bisagri Amdiental - Unidads Pimcicabar Bua Anjorwil Matmi, 201 — Pimcicaba/SP - Bmmil: Gilocom and baFemns cons
R 0890 wv.06) — Ensitilo sen 00,08 2015
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NutriSciences

IH l

210498720160 - Brance de Anilise - Metas Totaks - Agm ICP-MS

Parametros Umidade LQ Eesultados amalsticos
Tan pel I T1
Cadmio pel 1 =1
Anamome pEL T =1
Eano pEL 1 1
Chimmbe pgL 1 =1
Uramio pzL 1 = |
Ensaios de Recuperagio
Parimetros Qa.;m T midda de mf;:?:g?n?ﬁ} Faiza Aceitivel de Recuperacio (84}
110499/2016-0 - Amestra Controle - Metak Totak - Azm ICP-MS
Lito (] nEL 107 T0- 130
Wanadio 10 pel 87 BO- 120
Cobalo 10 pel an B0- 120
Zinco 10 nel 103 20- 120
Molibdenso 10 pel al 8O- 10
Antm omio 10 pgl al BO- 120
Chumbe 10 nEL 108 £0- 120
Sarrogates ; .
2104982016-0 - Branco de Analise - Metak Totak - Agm ICP-MS
Imrio (Metais Toms) 30 e 107 T0- 130
210499/2016-0 - Amostra Controle - Metas Totas - Azm ICP-MS
Irio (detais Totams) S0 e 102 70- 130
2088112016-0 - AM{AR -01
Ime (Mezis Toans) £ e [y [N

Notas

“M érieux NutriSciences™ é nome famtasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lda.

L)/ Faixa = Limdte de () nantificacio on Faiza de Trabalho, quando aplicavel

na = Nia Aplicivel

Incertera = Incemera expandida (1), que ébasemda na inc ertem padde combinada, com um nivel de confianca de 95% =12

Abrangéncia
(=) resulindo(s) referem -se somente a(5) amosa(s) analiada(s).
Este Belutario de Ensaio so pode ser reproduzido por meeire & sem nenbuma alteragio.

FPlamo de Amesiragem
Plano de amostragem de responsabilidade do miersssade.

Responsabiidade Técmica
s ensaios foram realizmdes na unidade da Bioagri Ambienta] Lida. - Mariz, siuada na Fua Aljovil Martmi, 177201, Bairre Dois Comegos, Cep. 14420833, Poacicaba/SP, registrada no CRQ 4°
Regido sob o 16082-F e responsabilidade técmica do profissional Marcos Donisets Ceccatio, CRO) n° 04364387, £* Ragiio.

Eeferincias Metodalégicas

Sulfeto: SMWW, 22° Edic do. 2012, Método 4500 5-2 H

Metais (ICP-MS): Det.: SMWW, 22 Edicio, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A- 1902 e EPA 3005: 1982
Cianeto- POP PA 122 - Rev. 04

Fevisores
Marcus Vinicfos Mascimento de Lima
Sergio Sienico Junior
MataEa Proet
Ak N s
Chave de Valdagio: 1edr§1 Th1al5f7eal] fibE2TES0GTEE: o A TED |L LN

Laiee Daniede Corrailo Jax Marla Bifow
Cangrofe de {halidade rekente Técmicn
R O IAG0S — i Regito CR G925 6 = 9 Regido

Paginal del /E.E: 206811201540 - Piecicba
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 208836/2016-0

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: WIPPONEKOEILAC DO BRASIL LTDA.
. Alameda 10 QUADEA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Enderego:
F7.006-080 .
Nome do Solicitanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdentificacio do Cliente: MAR-01

Amostra Rormlada como: Sedimento

Coletor: Interessado Daia da coleta: | 02082016 11:50:00

Data da entrada no laboratdrio: Iﬂﬂfﬂﬂ.@ﬂlﬁ 14:35 Daita de Elaboragde do RRA: | 17/08/2016

RESTULTADO S PARA A AMOSTRA

Conama 454 -Nivel Conama 454 - Mivel I -

Parametros TUnidade L/ Faixa Resultades analiticos 1 -VMP VMP
Parcentagem de Solides app 0,05 0.3 - -
Arzamio mgks 1 <1 e 17
Bario mgks 1 125 - -
Berilio mgks 1 <1 - -
Baro mgks 1 151 -—- -
Cadmio mzke 0.1 =01 0.6 35
Chumbao mzkeE 1 125 35 213
Ciansim mgks ol 02 -—- -
Cobalio mgke 1 179 —_ -—
Cromao mzks 1 26.7 373 i}
Frooreto mgks 2 384 -—- -
Litio mgks 1 10.5 - -
Mangapes mgks 1 0RO -— -—
Marcurio mgke 005 = 0,05 0.17 0,486
Wiguel mgke 1 28,6 18 350
Prata mgke 1 <1 —_ -—
Selenio mzks 1 <1 - -
Urimio mzks 1 =1 — —
Vanadio mgke 1 6B .4 — -—
Sulfeta mgks 1 <1 -—- -
Ahminia mzkeE 1 12800 — -
Anrim doio mzks 1 <1 - -
Cobre mgke 1 28,4 35,7 187
Ferro mzks 1 31900 -—- -
Zinco mgkeE 1 80,5 123 315
pH (Suspensdo a 3%) - 2al3 T.73 - -
Fasforo mgks 1 4 | 2000 2000
Conama 454 - Nivel1 - VMP  Valores Maximes Panmitides pela Rhoh:gam Conama n® 454 - Sedimentos deﬂ.gua Do -Niwel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VMFP  Valores Maximes Penpitides pela Fesobu do Conama o® 454 - Sedimenios de Azua Doce -Nivel 2
Motas
“Aeérienx NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razao social permanece Bisagri Ambiental Lida.
L)/ Faita = Limite de (} nantificagio on Faiza de Trabalho, quando apBcavel
Fecnkados expressos m base saca {guando aplicavel)  Parcentagem de Solidos 105°C e Cinms 350°C.
Abrangencia
=) resnbmdeds) referem -2 soments a(3) amosTa(s) analsada(s).
Este Resumo de Fesultados 50 pode ser reproduzide per inieiro e sem pechuma aleragdo.
Diados de Origem .
Pesomo dos remalados da amestra n® 2088362016-0 preparade com oz dados dos relatorios de ensago: 2088362015-0 - Piracicaba anexades a este documento.
Declaragio de Confor midade

Comparando-se o5 resultados obtidos para a amostra com os valores esabelecidos pelo Valores Maximos Permitides pela Fesolagdo Conama o° 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nnel | podemos
ohservar que: O(s) pardmetro(s) Niguel ndo satisfazem os Emites permitides.

Comparando-se os resuifados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pele Valores Mawimos Permitides pela Fesolagdo Conama o* 454 - Sedim entos de Agua Dace - Wxel 2 podemaos
ohsarvar que: Oz) pardmetrafs) satisfazem os limites perm itidos.

1 daZ /B B A: 208836720150
Bioagd Ambiental - Unidade Piaciaba: Rua Anjovi Martini, 201 - Piadoaba - 5P - flecors amb . bofz=n s.com
B.G080.01 fron 00} — Exetide een 000720015
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATIO N©208836/2016-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitanie: NIPPONEOEILAC DOBRASIL LTDA.

. Alameda 10 QUADEA 106 NORTE, 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Enderego: 77 006-080 _

Nome do Salicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdeniificacio do Cliente: MAR-01

Ameostra Rofmlada come: Sedimento

Coletor: Interessado Data da coleta: I 02082016 11:50:00

Data da entrada ne laboratério: Iﬂﬁfﬂﬂa?ﬂlﬁ 14:35 Data de Elaboragio do RE: | 17/082016

EESTULTADOS PAEA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade II;?; Resultados analiticos Incertem ;’:‘;‘ETT :_i:[; ‘1\:7?:;:1[? ‘:‘5!.::?- Il’;::a'ij:
Darcentagzem de Silidos — b 003 203 1 — — “""“f}:’;:}”
Arsémio 7440-38-1 mzke 1 -1 o 59 17 m'uﬂg‘gglﬁ
Birio 7440-30-3 meke 1 315 20 — — 10.32,:*]:?16
Berilio T440-41-7 mzke 1 <1 na. — — 1“'32;’]3?15
Baro T440-42-8 mzke 1 151 13 - — 1“'32;’]3?15
Cadmio T440-43-0 mgke 0l <0, na 0.4 3.3 m.gg,;:?qla
Clumbo 7430921 mzke 1 125 18 35 L3 e
Cianeto 57-12-5 meke 0.l 02 .04 — — Hgeens
Cobalin 7440-48-4 meke 1 178 17 — — tageans
Crome 7440-47-3 mzke 1 267 4 373 o0 e
Fluareto 16984-48-8 mgke 2 584 090 — — ‘“'E‘{":;;‘m
Litio 7439-03-2 meke 1 10.5 15 — — 1“';‘:;'5';”“
Manganis T430-06-5 mzke 1 930 150 — —_ e
Mercirio 7438-07-6 meke 005 < 0,05 a2 0.17 0,425 m.ggi;ua
Miguel T440-02-0 mzke 1 286 43 18 350 m.gg,:*]:;ua
Pram 7440-23-4 meke 1 =1 na. — — 1“'32‘:’]3315
Salémio 7782401 meke 1 -1 o — — 1“'32‘:']3315
Urdinia 7440-51-1 meke 1 -1 L. — — e
Vandio T440-62-2 mzke 1 654 10 - — 1”'32;’]331"
ulfetn 18406-25-8 mzke 1 <1 na. — — uglﬂﬂm
Al inio 7429-90-5 mele 1 15500 2800 — — e
Ansiméio 7440-36-0 meke 1 -1 2. — — e
Calre 7440-50-8 meke 1 24 43 357 197 toge s
Ferro 7430-80.5 mgks 1 31900 4300 — — tose s
Tinco T440-66-6 mzke 1 00,5 14 113 313 Hoae s
PH (Suspensio a 5%) — 1al3 7.73 02 — — Ml

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LAEORATORIO

Controle de () nalidade - Mercario - Solo
200080/2016-0 - Branco de Anilise - Mercario - Solo
Parimetros Unidade LQ Resultados amalitic o
Paginal de3 /E.E: 20683620160 - Pincicaba
Bicagz Andhisntal. - Unidads Pimcicaba Fua Azjowil Martimi, 201 — Pimcicaba/SP - Email: Slecom ansh baEmmns.con
BG 080 {rov. 05) — Ensitido con 00.08 2015




MERIEUX

NutriSciences

200050/2016-0 - Branco de Anilise - Mercario - Solo
Parimetros

TUmdade g Fesnltados amalticos
" Mearcuno meiz (RS SUUs
Ensaios de Recuperagio
- Q uantidade . Fesultado da _ . -
Parametros A diciomad: U midade Re racio {35} Faixa Acedtavel de Recuperacao (%)
200051/2016-0 - Solo Padriio (He) - RTC - CRA{023
Mercario - T8 mels 106 80- 120

Controle de Q walidade - Metais - Salo
151103/2016-0 - Branco de Analise - Metak - Soko

Parimetros Unidade LQ Feesultados amaliticos

Tram meliE 1 =1

Ahmmio melE 1 =1

Arzemo mels 1 =1
" Bario mele 1 <1
“Benln meiE 1 =1

Cadmio melke 0.1 =01

Cobalin mele 1 <1

Cromao mels 1 =1

Caobre mels 1 <1

Ferro mels 1 =]

Litw mele 1 <1

Mangapes melkE 1 <1
“Miguel meiE 1 =1

Chumbo melke 1 B

Antim pnio mele 1 <1

Selémia mels 1 <1

Urania mels 1 =1

Vanadio melke 1 B
" Fince melE 1 =1

Ensaios de Recuperagio
Parimetros m Unidade hm?“} Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)

181104/2016-0 - Solo Padrio - RTC - CRAL0L3
T Ahmmo FENi mEk T TO- 130
" Arsemo Ei) meks EE) U 10n
" Bario 758 melke 7 B3-115

Cadmio .02 melke 113 50- 150
“Lakw 2410 mEk 1] -1
T Lromo 31 meks EH BO- 10
“Cobakno ER. mEkE 5 - 103

Cobre 50 mek 105 80- 130
" Fremmo 107w mEk LT -1
T Chumbe I3 meks EES 90— 100
“Magnezn E{I) mERE L - 103

Manganss 08 melks .11 a0 - 110
" aguel IL mEk EES -1
" Pomssw FrEL meks 9l 55 - 135
oelemo 05 mEkE [ L

Tako 1T mek o7 oG- 110

Vanadio 7 melE T8 T0- 130
Timco UiE meks B o105
Sarrogates

181103/2016-0 - Branco de Anilise - Metak - Sols
" Imie 100 e 111 TO-130

151104/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRAMD23
“me 160 o 17 T0-130

208826/ 2006-0 - MAR-01

Tmia 100 % 125 T0-130

Conama 454 - Nmvell - VMP Uahﬁhilmsl’ﬂmnxhspehlb_zhl;nﬂmmn'ﬁ-i Sednnm&.ﬁgm[!nce -HMiwel 1
Conama 454 - Nvel 2 - VMFP  Valores Maximos Parmitidos pela Fesoby 3o Conama n® 454 - Sedimentos de Azua Doce - Niwel 2

Notas

m:mnlmiu-imlru-“puuuwmm
I.QIFm_[.ﬁl&Ql_:lﬁ:l;nuthTrﬂH,M aplicavel

na. =Nio Aplicavel

Incerem = Iocensza expandida (1), ql!!hlm unxm;uﬂmnc:lnbnxh com um nivel de confianca de 5% (=2).
Fesukados expressos oa base seca {quando aplicave]). Porcenta pem de Solides 105°C e Cinms 550°C.

Paginal de 3 /E.E: 20B836/2015-0 - Pimacicaba
Bicagz Ambisnml. - Unidade Pimcicaba Fua Anjoovil Mani, 201 - Pincicaba5P - Emmil: Slscom aodh br@zmns. com
RG 080 {rev.06) — Ensitide smn 00,00 2015



MERIEUX

NutriSciences

Abrangencia
=) resobadeds) referem-se somente 2(3) amosTals) analisada]s).
Este Relytario de Ensaio so pode ser reproduzido por mfero ¢ sem nenbuma alteragio.

FPlang de Amosiragem
Plane de amosiragem de responsabilidade do mieressado.

Responsabibidade Tecmica
Os ensaios foram realimdes na unidade da Bioagri Ambienm] Lida. - Mariz siuada na Fua Alovil Martne, 177201, Bairre Dot Commegos, Cep. 14420-833, Piracic aba 5P, regisrada no CRQ) 4*
Fegido sob o* 16032-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Domizere Cecane, CRQ n° 04364387, 4 Fegiio.

Beferéncias Metodologicas

Parcentagem de Solides @ Cinms: POP PA 058 - Rev. 06

pH-EPA 9045 D: 2004

Aniops: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Fev. 10

Sulfsto: Determinag dio: EPA 0034: 1905 / Preparo: EPA 0030 B- 1995

Ciansto: Determinagdo: EPA 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercurio: Determinagdo: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Memis (ICP-0ES): Determinagio: EPA 6010 C: 2007 / Prepare: EPA 3051 A- 2007

Fevisores

Débora Fernandes da Silva

Fogerio Caldorin

Marcus Vinicfns Mascimento de Lima
Andre Alex Callesi

Anzeline Almeida
7~ LY |' '
Chave de Validagde: Sed5eas24d4201f1eBbb3475510eb4E ¢ Kok TLE D .L W ENE
Laice Danicles Correla Jas Maria Bifow
Coantrofle de el dade frebkente Téomiam

R AR G605 — 3° Regiio R GR2MNFNG = B Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N© 208836/2016-0 - Comple me nto

Processo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitanie:

NIPPONKOEILAC DOBRASIL LTDA.

Enderego:

Alameda 10 QUADEA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIEETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
77.006-080 .

Nome do Solicitante:

Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdensificagio do Clienie: MAR-01
Amostra Romilada como: Sedimento
Colefor: Interessado Daia da colefa: I 02/08/2016 11:50:00
Daia da entrada no laboratorio: IUSMSQH]G 14:35 Daita de Elaboragio do RE: | 17/082016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS Unidade FI;E.'; Resultados analiticos cw':g’]’f :'i:r_ g'::’l‘;’ ':'53:1; Data de Ensaio
Fosforo 7723-14-0 melke 1 871 2000 2004 10082016 06:27

Conama 454 - Novell - VMP  Valores Maximes Panmitides pela Resoh);m Copama n® 454 - Sedimentos lhﬂ.gua Doce -Wiwvel 1
Conama 454 - Nvel 2 - VMP  Valores Maximes Pamitides pela Fesobagdo Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce -Niwvel 2

Notas

“Merieux NutriSciences™ & nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.
1)/ Faits = Limite de () uantificacio ou Faira de Trabalhs, quanda avel
Fesukades expressos oa base saca fquando aplic avel). Pon:enngand.e Solidos 105°C e Cinms 530°C

Abrangencia

=) resuitado(s) referem-ss soments as) amosma(s) analiada]s).
Este Relatorio de Ensaio 0 pode se1 reproduzido por meeiro e sem nephuma alieragdo.

Plano de Amestragem

Plano de amosiragem de responsabilidads do mesrsssado.

Referéncias Metodologicas

Metak (ICP-0ES): Determinacdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EDA 3051 A- 2007

Eevisores

Marcus Vinicias Wascimento de Lima

Chave da Validag do: Ged5eas24d201f1a Bbb3475510eb4E Ll‘,ﬂ o, (,\ (;.TH B B

B 080 v 06) — Ensitido smn 08,05 2017

Laiee Daniele Correia
Coangrole de (uidldade
R NI IAGHS — 4 Regiio CRQ Wzﬂﬂﬂé ¥ Regido

Pagina | de 1 /R.E.: 20883620160 - Complemanto
Bicagd Ambimtal - Unidade Pincicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Pimccaba - 5P - flecons amb brinxns.com



MERIEUX

NutriSciences

EESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTEA N° 208829/2016-0

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONEKOEILAC DO BEASIL LTDA.

Alameda 10 QUADEA 106 NOERTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T7.006-080 .
Nome do Selfcitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificacio do Clienie: ARC 10

Amosira Rofmlada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: I 03/082016 11:30:00

Daia da entrada ne laboratorio: IﬂSf'ﬂEQﬂlﬁ 14:32 Daia de Elaboracdo do RRA: | 11/08/2016

RESTLTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade L/ Faixa Resultados analiticos

Arsépio mgl 0,000 = (0ol
Bario mgl 0,005 0,107

Berilio mgl 0,000 = (ol
Baro mgl 0,005 0,152

Cadmin mgl 0,001 < 0001
Chimba mgl 0,000 = (ol
Cianetn mgl 0,005 < 0005
Cobalin mgl 0,001 < 0001
Cromo mgl 0,001 < 0ol
Flooreto mgl 0.1 0.90

Litio mzl 0,001 = 0,001
Manganés mgL 0,005 0,109

Mercirio mgl 0.0001 < 0,000
Miguel mzl 0,001 = 0,001
Prata mgl 0,000 = 0,001
Selénio mgl 0,000 = (0ol
Urdnio mgl 0,000 = 0,001
Vanadio mgl 0,000 < 0,001
Alum inio mgl 0,000 0.0188
Anrim dei mgl 0,001 < 0001
Colwe mgl 0,001 < 0,001
Ferro mel 0,001 00641
Finco mel 0,001 0,0139
Sulfatos (como H2S ndo dissociadn) mgl 0,002 < 0002
Salides Dissolvides Totais mgl 3 240

Notas
“Mérieur NotriSciences” & nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida
LQ) / Fairs = Limite de ) nantificacio on Faira de Trabalho, quands aphcavel

Informagbes do Cliente

Temparatara: {27,67°C)

pH:- 7.69

Abrangéncia

=) resultadods) referem-ze somente a(s) amostra(s) anaksadas).

Este Besumo de Fesultadoes 5o pode ser reproduzide per infeiro & sem penhuma alterag do

Drados de Origem
Fesume dos resltados da amestra n° 208820/2016-0 prepando mm o5 dados dos relanoos de ensaio: 208820020150 - Piracicaba, 208829/2016-0 - Panambucs (Amb) ansxades 2 esie documenss.
Declaracio de Conformidade

Paginal de2 /ER.A.: 20882920160
Bioagd Ambisntl - Filial Pemavbncs: Avenida Rinaldo Pinbe Alves, 1680 - Pamlista - PE - flecon sk brSmmns. com
B 08001 frony 00 — Emitide om 0907200 5
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATIO N°© 208829/2016-0 - Pernambuco (Amb)

Processo Comercial N* 15227/2016-5

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONEOQOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADEA 106 NORTE,2 - LOTE?2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Enderego:

T7.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificaciodo Clienfe: ARC 10

Amaostra Refulada como: Agua Superficial

Caletor: Interessado Data da coleta: I 03/082016 11:30:00

Data da entrada no laboratorio: IUSMS.Qﬂlﬁ 14:32 Data de Elaboragdo do RE: | 11/082016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Umidade LQ/Faiza Resultados analiticos Incertez Data do Ensaie
Fruoreto 16084-48-8 mgL 01 0,90 0,072 090B2016 10-30
Solides Dissolvidos Totais - mel 5 440 66 10062010 0800

Notas

“Meérienz NutriSciences™ & nome fantasia, a razie social permanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ/Faira = Limite de () nantificagio on Faita de Trabalho, quando aphicivel

na. = Nio Aplicavel ) . )

Incerem = Incemsza expandida (1), que ebasada paincertem padee combmada, com um nivel de confianga de 95% =2).
Abrangemcia

=) resaltadods) refaram-se coments &(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatario de Enzaio s pode ser reproduzido por misiro & sem nenhuma alieragio.

Plano de Amestragem
Plano de amostragem de responsabibidade do mteressado.

Fespomabilidade Técmica
05 ensam:s foram realimmdes ma umidade da Bioagri Ambient] Lida. — Filial siwada ma Avw. Dr. Emalde de Pimbo Alwes, PE 18, 2580, Baimo Parathbe, Paulizta - PE
CEP: 53.411-004, registrada ne CR{) 1* Fagido sob o* 1684 & responsabilidade tecnica da profissional Mayelbe Brandio Barbom, CRQ-I 0" 01.4.02899, 1* Repida.

Solidos: SMWW, 22* Edicdo, 2012 - Meiedo 2540 A, B, C.DLE
Fhsoreto: SMW W, 22° Edigdo, 2012 - Mémdo 4500F C

Revisores
Mav elbe Brandio Barbozm

Alagedle Sovanda?) e fom <
Chave de Validagdo: 2824707214403 bf 264 2efd 280 TF
Mavelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratorio

Paginal de 1 /R E: 20B829/201640 - Pamambuce (Anh)
Bioagzi Arshiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinalde Pinke Ahes, 2650 — PmlistaPE — E-mail: Slecem ansh brifomms. com
EG 080 (ron.06) — Ensitde sza 0000 2015




3 MERIEUX
/A4l NutriSciences

REELATORIO DE ENSATO N® 208829/2016-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa selicitante: NIPPONEOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP-
Enderego: 77.006-080 .

Nome do Selicitanite: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdentificagio do Cliente: ARC 10

Amostra Refulada como: Agua Superficial

Colefor: Interessado Dara da coleta: I 03/082016 11:30:00

Data da entrada no laberatério: Iﬂﬁfﬂﬂ.‘?ﬂlﬁ 14:32 Data de Elaboragdo do RE: | 11/082016

RESTULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Umidade LQ/Faiza Resultados analiticos Imcertez Data do Enzaio
Arsénio TE40-38-2 mzl 0,001 <0001 na. s LS
Bario TE40-39-3 mzl 0,003 0107 0.013 s L=
Berilio 7440417 mel 0,001 = 0,001 na 07082018 1230
Bara T440-42-8 mgL 0,005 0.162 0,019 07082016 1330
Cadmio 7440-43-0 mel 0,001 = 0,001 na 07082018 1230
Clumbe T430-02-1 mgL 0,001 <0001 na 07082016 1330
Ciansio 57-13-5 mglL 0,005 = 0.005 na 09082016 153+
Caoba b 7440-45-4 mgl 0,001 = 0,001 na. U0 1250
Croma T440-47-3 mgl 0,001 = 0,001 na UiuEisle L=
Litio 7430832 mel 0,001 = 0,001 na. OresR0le 1230
Manganés T430-06-5 mgl 0,005 0,109 0,013 O7/0E2006 1230
Mercario 7430-07-4 mel 0.0001 = 0,0001 na 07082016 14:30
Wiguel T240-02-0 mzl 0,001 = 0,001 na O7T0E2016 12230
Prata TE40-12-4 mzl 0,001 < 0,001 na. 07082016 14:30
Selémin T782-48-2 mgl 0,001 = 0001 La Q7082008 L0
Urdnio T440-61-1 mgL 0,001 = 0,000 LA 07082016 1450
Vanadio T440-62-2 mgl 0,001 = 0.001 LA 07082008 L0
Aluminia T420-00-5 mzl 0,001 00188 0,0023 07082016 14:30
Ancim fnio T440-36-0 mgl 0,001 = 0,001 na 07082016 12:30
Cabre T240-30-8 mzl 0,001 = 0,001 na. 70872016 1230
Ferre 7430-89-5 mel 0,001 00641 00077 07022016 1230
Zinco T440-65-6 mgl 0,001 0.0139 00007 070820168 1430
Sulfetos (como H2S nde dissociade) -— mgl 0,002 = 0,002 na. USAE 2000 2201

CONTROLE DE Q TALIDADE DO LABORATORIO

Conirole de Q) nalidade - Metais Totais - i.l.g- -ICP-MS
21049820160 - Brance de Analise - Metak Totaks - Azm ICP-MS

Parimetros TUnidade Lg Resultados amalitic os
Litio pel 1 =1
Banlba pel 1 <1
Baro pel 1 =1
Almimio pel 1 =1
Mercurio pel 0.1 =01
Vanadio pel 1 =1
Cromo pel 1 1
Manganss pel 1 1
Ferro pel 1 1
Cabalin pel 1 1
Wiguel pel 1 1
Calre pel 1 1
Zinco pel 1 1
Arsemio pel 1 1
Selenio pel 1 1

Paginal de 2 /R.E: 20682920150 - Picicaba
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A MERIEUX
/@l NutriSciences

210498/2016-0 - Branco @ Anilise - Metak Totaks - Azma ICP-MS

Parametros Umdade Lg
Drata el 1
Cadmin pzlL 1
Anom omo peL 1
Eamo peEL 1
Chumbo peL 1
Lransy pel 1

Ensaios de Recuperagio

Parimetros ?l;ml U midade mf;:?:{?ﬂ?“}
110499/ 2016-0 - Amostra Controle - Metar Totai - Azma ICP-MES
Lo 10 pel 107
Wanadio 10 pel 87
Cobalio 10 pel a0
Finco 10 nel 103
Modh-dens 1[1] pel al
Antdm omo 1[1] pel al
Chumbao 10 pel 108

Sarrogates ; .

110498/ 2016-0 - Branco de Analize - Metak Totak - Agm ICP-MS
Imio (Metais Totais) 50 o 107

210489/2016-0 - Amostra Controle - Metas Totais - Azma ICP-MS
Imio (Metais Totais) 50 £ 102

18820 2016-0 - ARC 10
o (MehE [9aE) 30 = o

MNotas

“Meérieux NutriSciences” & nome fantasia, a razio social permanece Binagri Ambiental Lida.

L)/ Faiza = Limite de () nantificacdo on Faiza de Trabalho, quands apbcavel

na. = Nio Aplicavel

Incertem = Incemera expandida (1), que ébasmda na inc arter padde combinada, com wm nivel de confianca de 95% J=1).

Abrangéncia
(=) resnitadods) refersm -s2 somente A(3) amosma(s) analisada(s).
Este Felatorio de Ensaio 50 pode ser reproduzido por meeTo & sem nenhuma aleragio.

Plane de Amestragem
Plano de amostragem da responsabilidads do meeressade.

Responsabilidade Tecmica

IH l

Eesoltados amalsticos

= = e

Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)

B0- 120
B0- 120
BO- 120
B0- 120
B0- 120
B0- 120
B0- 120

T0- 130

T0- 130

#U - L

O ensaios foram realimdes na unidade da Bioagr Ambiental Ltda. - Mairiz, siuada na Fua Alovil Martms, 177201, Bairroe Dot Commegos, Cep. 14420-833, Pracicaba 5P, regstrada no CRQ 4°

Fegido sob o° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Domizere Cecaane, CROQ n° 04364387, 4" Fegido.

Referéncias Metodoligicas

Sulfaro: MWW, 22* Edi; 30, 2012, Métdo 4500 5-2 H

Metais (ICP-MS): Det.: SMWW, 12° Edigia, 2012, Mitodo 3125 B / Prepare: EPA 3010 A- 1902 & EPA 3005: 1082
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 04

Bevisores
Marcus Vinicins Nascimento de Lima
Sérgio Stenico fumior
MaraEa Proeti
atd Iy
Chave de Validagio: 2382fb5707a 14403 bf4642efd2Baa T o sl JILE i, 'IL RN

Laiee Daniels Carraila
Controle de raaldade
R BT IAG0E — 4 Regiiio

inaldel/ /R.E: 20682920160 - Picicaba

Pagina
Bicagz Anbisntal. - Unidads Pimcicabac Faa Axjorwil Martmi, 201 - Pincicaba/SP - Exmil: Slecom ansh baEmmons.coms

Rz 080 v 06) — Ensitido em 0908 2017

Jas Maria Bofow
frerente Teécifom
CRQ E9200516 — 9 Regian




NI MERIEUX
/&4l NutriSciences

REESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 208830/2016-0

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPONEOEILAC DO BRASIL ITDA.

Alameda 10 QUADEA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIEETORNORTE - Palmas - TO - CEP:

Enderego: 77.006-080 .

Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificagiodo Clienie: ARC-10

Amosira Rornlada como: Sedimento

Coletor: Interessado Dara da coleta: | 03/08/2016 11:30:00

Dara da entrada no laboratério: IOSMSQﬂlﬁ 14:33 Dara de Elaboragdo do RRA: | 17/082016

RESTLTADOS PARA A AMOSTRA

= - - . C 454 -Nnvel C 454 - Novel I -
Farametros Unidade L)/ Faixza Eesultado: analiticos omama ive eRama

1- VAP VAF
Porcentagem de Salidos Yapip 0,05 108 — -—
Arzapio mgks 1 <1 50 17
Barin mgks 1 188 --- -
Barilia mgke 1 =<1 --- -
Baro mgkeE 1 3 --- -
Cadmio mgke 01 =01 0.6 35
Chumbe mgke 1 21.0 35 913
Cianetn mgks ol 03 --- -
Caobalio mgke 1 14.0 - -—
Cromo mzks 1 474 373 &0
Fruoreto mgks 2 =3 — -
Litia mgks 1 12,5 --- -
Mangarés mgks 1 558 --- -
Mearcirio mgke 005 0.198 0.17 0,486
Miguel meke 1 18.7 18 350
Prata mgke 1 =1 — -—
Selenio mgks 1 <1 - -
Urdnio mzke 1 <1 --- -
Vanadia mgks 1 7.0 --- -
Sulfero mzke 1 =1 --- -
Al nio meke 1 20000 --- -
Antim deio mgls 1 =1 - .
Cobre mzke 1 174 357 197
Ferro mgks 1 4TH00 --- -
Zinco mgke 1 752 123 315
pH (Suspensiio a 5%) -— 2al3 6,69 - -—
Fasforo mgke 1 1110 2000 000
Conama 454 - Nivel1 - VMP Valores Maximes Permitides pela Resolug 3o Conama n® 454 - Sedimentos de Azua Do -Niwvel 1
Conama 454 - Novel 2 - VMP Valores Maxzimoes Parmitidos pela Fesologdo Conama o® 4534 - Sedimentos de Azua Doce -Nmel 2
Notas
“Aérienz NutriSciences”™ é nome fantasia, a razie social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L/ Faiza = Limite de } uantificagio ou Faiza de Traballo, quando apbcavel
Fesufades expressos m base seca (guande aphcavel). Porcentagem de Solidos 105°C e Cinms 530°C.
Abrangéncia
=) resnitadeds) referam-se soments a(s) amosral(s) anaBsada(s).
Este Fesumo de Fesultades 50 pode ser reproduzide por infeire e sem penhuma alterag o
Drados de Origem
Fesumae dos resltados da amostra n® 2088302016-0 preparado com o dados des relatorios de ensaso: 2038302015-0 - Piracicaba anexades a este documents.
Declaragio de Conformidsde

Comparando-se os resaitados obtidos para a amostra com o valares estabelaridos pelo Valores Mawmos Permitidos pela Fesolagdo Conama o° 454 - Sedim entos de A.gua Doce - Nwel | podemas
ohservar que: O¢z) pardmewo(s) Cromo, Meroirio, Niquel ndo sadsfazem os limites permitidoes.

Comparando-se o3 resuiades obtidos para a amostra com o5 valores estabelacidos pelo Valores Maximos Permitidos pela Fesolagdo Conama o 454 - Sedimentos de Agua Doce - Wwel 2 podemos
ohservar que: Ofs) pardmetrols) satisfazem os limites permitidos.

Paginal del /E R A 208830/2015-0
Bicagd Ambisntal - Unidads Pimcicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Pimdicaba - 5P - Slecoms amb bn@nsns.com
B 080 01 frony .0 0) — Exratide o 08 07200 5




MERIEUX

NutriSciences

WS LG
Chave de Validagdo: 4192c33e317afee2eal? 189421 5b8dcf ( CAWE D k a0,
Laice Danicle Correia Josagne Maria Bitlow
Comtrole de Qualidade G e Tecmica
CRQ OO T4605 — 4° Regico CRQ 09200516 ~ 9" Regiao

Pagina2 de 2 /R K.A.: 20883020160
Bioazn Ambi L - Unidade Piacicaba: Rua Aujovi Martini, 201 - Pincicaba - SP - &) amb b s.com

RG080.01 ov00) —Exxtido e 09 07.2015



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208830/2016-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 1522772016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicifante: NIPPONEOEITLAC DO BRASIL LTDA.

_ Alameda 10 QUADRA 106 NORTE. 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP-
Enderego: 77.006-080 .

MNome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdentificacio do Cliente: ARC-10

Amaosira Rofmlada como: Sedimento

Coletor: Interessado Dara da coleta: I 03/082016 11:30:00

Data da entrada no laboratorio: Iﬂﬁfﬂﬂ.@]lﬁ 14:33 Data de Elaboracde do RE: | 17/08/2016

RESTULTADOS FARA A AMOSTRA

Parameiros CAS Unidade II,;?; Resultados analitices Incertezm g—?:;-: :_i:[; ‘P:T?::IEIIT :,i:]: I;'::ﬁ?:
Dorcenmgsm de Salidos — % pp 0.05 208 3 — — D"'glf'ggm
Arsémic T440-38-2 mgks 1 <1 a2 59 17 1-:]-32;’]]?16
Birio T440-30-3 mgks 1 188 18 — — Lo be 0L
Barilia T440-41-7 mzke 1 <1 na. — — 1'3'32':’]3_5.115
Baro 7440-42-8 mzks 1 113 33 - — mgg,:f]:?ld
Cadmio T440-43-0 mgke 0l <l na. 0.5 33 1“'32‘3?”
Chumbeo 430921 meke 1 0 32 35 013 e
Cianeto 57-12-5 mzke 0l 03 0.06 — — L s
Cabalio T440-43-4 meke 1 140 11 — — Lo be 201
Croma T440-47-3 meke 1 474 7.1 37.3 o0 M
Fluoreto 16084-48-8 mgkz 2 1 na - - oo
Litia 7430932 mgks 1 126 19 — — 1“';‘:";";“
Mangands T439-06-5 mzks 1 558 B4 — —_ e
Mercirio 7439-97-6 mzke 005 0,198 0.04 017 0.486 1'“'32‘3”“
Miguel 7440-02-0 mzke 1 187 13 18 350 1“'32;’]331"
Pram T440-22-4 mgks 1 <1 a2 — — 1-:]-32;’]]?16
Selénia 7782401 mekz 1 1 na. — — 1'“'32‘3315
Uriimia T440-51-1 meke 1 <1 a2 — —_ e ot
Vanadio T440-62-2 mzks 1 77.0 12 — — mgg,:f]:?ld
lfeto 13496-25-5 mzke 1 =1 na. — — 11'?2;’]3;”"
Ahminio 7429.90-5 meke 1 H00M 3000 — — e
— - . —
Calre 7440-50-8 meke 1 274 41 357 197 Lo be 201
Ferro T439-80-6 meke 1 47600 7100 — —_ Lo se a0
Finco T440-56-6 mgks 1 752 11 123 315 M
pH (Saspensio 2 3%) — 2al3 5.50 02 — — Bl

CONTROLE DE @ UALIDADE DO LAEORATORIO

Controle de () makidade - AMercirio - Solo
200050/2016-0 - Bramco de Analise - Mercirio - Solo
Parametros Umdade LQ Resultados amliticos
Paginal de3 /R.E: 20B830/2016-0 - Picicaba
Bicagzi Amshisntal. - Unidads Pimcicabac Kua Anjowil Matini, 101 - Pimcicaba/SP - Eomil: Slecom ansh baEomn . com
G 080 @ 05) — Exsitide s 09.08:2013




MERIEUX

NutriSciences

200080/2016-0 - Bramco de Analize - Mercario - Sole
FParametros

TUmdade g Recultados amaltic os
“Mercamo melE (15 <00
Ensaios de Recuperagio
- Q uantidade . Hesultado da . . -
Parametros % diciomad: Umidade Ee racio (%) Famxa Aceitavel de Recoperacao (%)
200051/2016-0 - Solo Padris (He) - RTC - CRA022
Mercirio - T8 mele 106 8O- 120

Controle de () nalidade - Metais - Sala
1511032016-0 - Branco de Analise - Metak - Solo

Parametros Umdade Ly Resultados amlitic os

Pram meiE 1 =1

A mig mels 1 =1

Arsémio melkE 1 <1
" Bario melE 1 <1
" Berilin melE 1 <1

Cadmio mele 0.1 =0,1

Cobalio mgls 1 =1

Cromo melkE 1 =1

Cabre mels 1 =<1

Ferro melE 1 =1

Litio meiE 1 <1

Manganes mels 1 =1
~Figuel melE 1 =1

Clhumm mels 1 =<1

Angm dnio melkE 1 =1

Selénio meiE 1 <1

Uransg mels 1 =1

Vanadio melke 1 =1
" Zince mele 1 <1

Ensaios de Recuperagio
Parimetros ?‘;f:: Unidade hm?“} Faixa Aceitivel de Recuperagio (%)

151104/2016-0 - Solo Padris - RTC - CRAL023
T Ahmmin FLNi melks 71 N E]
" Arsamo Ei1) meks LR L (153
" Bario 735 melks 7 B5- 115

Cadmio .02 melke 113 50- 150
“Lakw 2410 meEk T0T BS-105
T Lromo Ef melks I BO- 130
“Cobakn EX. mEkE B3 - 10

Cobre 59 mekE 105 8O- 120
" Ferre JURH melks 9l B -105
TChambe FIE] meEk [ES 90— T
“Magnezo El) melE [ -1

Manganes 8 melkE o an- 110
“Haguel I melkE us - 105
T Homz=w TII0 melks 9l 85 - 135
“ielemo [ mEkE L SO 110

Tako 18] mek o7 a0~ 110

Vanadio 7 melkE T8 T0- 130
Timco IR melkE b - 105
Sarrogates

1811083/2016-0 - Bramco de Analize - Metak - Sobo
" Imie 100 £ 111 To-130

181104/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRAL023
“imio 140 = by T0-150

208820/2016-0 - ARC - 10

Irmio 100 e 121 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VMP Valores Miximos Parmitidos pela Fesob 3o Conaman® 454 - Sedim enios de Azua Do -Nivel 1
Conama 454 - Nvel 2 - VMP  Valores Maximos Panmitidos pela Besobag 3o Conama n® 454 - Sedim entos d2 Azua Doce -Nivel 2

Motas

“Mériens NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L/ Faixa = Limite de ) uantificacdo on Faiza de Trabalbo, quando aphicavel

na. = Nio Aplicavel

Incertema = Inceneza expandida (1), que ébaseda paincertem paddo combinada, com um nivel de confianga de 95% (=2).
Fesukados expressos o base saca fquando aplicave]). Porcenta pem de Solidos 105°C e Cinms 550°C.

Pagina } da 3 /E.E: 20B830/2015-0 - Pincicaba
Bicagr Acshisntal. - Unidade Pimcicabar Fua Amjovil Martni, 201 - Pincicaba'SP - Emil: Slecm anh brEmmns. com
RG080 (mv.06) — Ensitido em 09,08 2015



MERIEUX

NutriSciences

Abrangéncia
=) resnimdods) referam -se soments 3(3) amosma(s) analisadas).
Este Beluorio de Ensaio =0 pode seT reproduzido por mieiro @ sem nenkuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do meerecsado.

Responsabilidade Técmica
(s ensaios foram realimdos na unidade da Bioagri Ambienta] Ltda. - Mairiz, sinada na Fua Alovil Martmi, 177201, Bairre Dois Comegos, Cep. 14420-833, Pracicaba 5P, registrada no CRQ 4°
Fegido sob o 16081-F e responsabilidade tecnica do profissional Marcos Dopizete Cecate, CRG n° 04364387, 4* Regido.

Referéncias Metodoldgicas

Porcenagem de Solides @ Cinzas: POP PA 058 - Bev. 06

pH-EPA 9045 D: 2004

Amniops: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Fev. 10

Sulfero: Determinagdo: EPA 9034: 1905 / Preparo: EPA 9030 B: 1985

Cianeto: Determinagdo: EPA 5213: 1996 / Preparo: EPA 0010 C: 2004

Merciario: Determinagdo: ERA 245.7: 3005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metak (ICP-0ES): Determinacio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A-2007

Revisores

Debora Fernandes da Siva

Rogario Caldorin

Marcus Vinie s Nascmmento de Lima
André Alex Caollett

Amngeline Almeida
Ak 1Y 6
Chave de Valdagdo: 4102c33e3 1 Tafecd eal® 18042 ] ShBdcf o AATNED A L 8 NS
Laice Daniele Correla Jas Maria Bofow
Cantrofe de (rumlidae trekenne Técmicn
R 80T PSS — 8 Regine CR ER2NENG - 9 Regiao

Pagina 3 de3 /E.E: 2065302015 - Pmacicaba
Bicagzi Anbisntal. - Unidads Pimcdcba Eea Asjovil Matizi, 201 - Pimciaba5PF - BEmmil: Slecom anh briEmmns. com
EG 080 . 06) — Ensitido con 00,08 2013
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208830/2016-0 - Compleme nto

Processo Comercial N® 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AOQ CLIENTE

Empresa solicitanite: NIPPONEOEILAC DO BEASIL LTDA.

Alameda 10 QUADEA 106 NORTE. 2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNOETE - Palmas - TO - CEP:
Enderego:

F7.006-080 .
Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdentificagio do Cliente: ARC-10

Ameostra Rommlada como: Sedimento

Caoletor: Interessado Dara da coleta: I 03082016 11:30:00

Data da entrada no laboratério: Iﬂﬁfﬂﬂ.ﬁ!ﬂlﬁ 14:33 Data de Elaboragio do RE: | 17/082016

RESTULTADOS PAREA A AMOSTRA

- - L/ . Conama 454 -
Parametros CAS Unidade Faim EResultados analiticos Nivel 1 - VAP
Fosforo 1723-14-0 melE 1 1110 2000

Conamas 454 - Nivel1 - VMP  Valores Mawimos Permitides pels Besohido Conaman® 454 - Sedimentos de Azua Doce -Nivel 1
Conama 454 - Nvel2 - VAP Valares Mawimes Pamitides pela Resahsg 3o Conama n® 454 - Sedimentos de Azua Doce -Niwel 2

Notas

A érienz NuotriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lda.
L)/ Faira = Limite de () uantificacdio on Faira de Trabalho, quanda apficavel

Fesukados expressos o2 base seca guando aplicavel). Porr_enmgnn de Selides 105°C e Cinms 530°C.

Abrangencia

Oz} rezultadeds) referem-ze soments 4(3) amosta(s) analisada(s).
Este Belatorie de Ensaio so pode ser reproduzido por mere e sem penhuma alieragdo.

Flano de Amosiragem
Plano de amestragem de responsabilidade do meeressade.

Referéncias Metododogicas
Meis (ICP-0ES): Determinagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A- 2007

Revisores
Marcus Vinicis Nascimento de Lima

Chave de Validagio: 4192c33e3] Tafes2eal 18942 1 Sh8dcf Ll‘f_ 3 (,\ S TSN

Conama 454 - .
Nivel 7 - VMP Data do Ensaio
2004 10082016 06:27

Laiee Dawiste Carrain
Controfe de (ualdade
CRQ NI 605 — d* Regiio

Pagina | de 1 /E.E.- 206830/2016-0 - Complemento
Bioagn Ambiental - Umidade Pimcsicaba: Rua Anjovil Martind, 201 - Pimscicaba - 5P - falecons amb bridnesens com
EG 080 (v 06 — Ensitido sen 09,08 2015

Marda Bofow
Wrekenre Teomicn
CRQ #9200516 - 9 RegiTo
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NutriSciences

EESUMOD DOS RESULTADOS DA AMOSTEA XN° 208324201 0-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicirante: NIPPONEOEITLAC DOBEASTT. ITDA.

End . Alameda 10 QUADEA 106 NORTE, - LOTE 2 - PLANO DIRETORNOERTE - Palmas - TO - CEP:

Nome do Solictsamnie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idenfficapdo do Cliene: MAT-02

Amoara Romilade como: A s Superfical

Coletar: Interessado Daia da colefa: IMMI]IE O 04000

Data da entrada no laberaterio: IDE.‘DE.‘I{JIIE 1431 Data de Elaboragde do RRA: I 11082016

BESTLTADO S PARA A AMOSTREA

Parametres Tnidade L/ Faim Resultades azaliccss
Arstnic =gl o001 < 0001
Riria . 0,005 0,187
ik =gl o000 < [0
Buru gl 0,005 0,239
Cialmies gl o001 < 0001
Cumibs gl o001 < 0,001
Ciancis =gl 0,005 < 000
Cobalic agl. 0201 < 0,001
Crema gl o001 < 0001
[ — gl ] 0,54
Lisn . o001 < 0,001
Manganés =gl o001 00356
Merzimin =gl 0,000 < 0000
Hicgel = Y] < ool
“Pran =gl Y] < 0oal
Sckra =gl o001 < 0001
Urdinias =gl 0000 < L0l
Wanidic gl 0001 0000187
Alern o gl 0001 00513
Antinfais gl 0001 < 0001
Cubere gl o001 < 0,001
Famre =gl 0,005 017
Zince gl o001 00158
BuMetins {pomo H18 nllo disociada) gl 0,00 < 0002
Bilebsa, Dimmilbridens Totain gl 5 571
Tl
L0}/ Fabin = Lk e ) sl gl o Fnn o Troballon gk spldret L
den dis Cliemie
Tempersliss (27,42
PR TE6
00 rotcbado(s) eftecas- o satmemi A6} asvomrad asaBisds(s)
Este B b ReniMadin af pole ser peprodusis por ke £ aem nenbuma aliemgo
Dsdioa de Orige
E:-.Imu&.n:‘:_-:!‘-e.nhl:fmn'mmlﬁ-ﬂ pcpmcdis oo o daken dos relstiio de cesmi: ERTAO01E0 - Praicsbe, NEEIA00016-0 - Fazambuas (Amb) [T

Figime | 422 LRA: TIENIETDISD
Iicagn Ardaniml - Fliad MPeamarbuos: Avineds Rosdda Maba Alva, 2600 - M e - PR - Bl mossh [ sgenes 6o m
RO DR O LY e 06T~ Prerssdoae 06 07 3013
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NutriSciences

|
LA :
Cha ve de Vakdaglia Ti9RSes 0T 30008 Fallich 71200 {ﬁ_.,_,.-"J,I;_I:___'.: rﬁ [’;:1‘.-*.5! N
Lovoe Danide Larreie Fom, Mariy Biifow
Cosrrode d Anuoiidnde . Tetcmice

A OOE BRT — I Repie CRP 0RRNA LS ~ ¥° Hegiide

FPigime T de 2/ LR A : DIEILZDIS-D
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&I NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208824/2016-0 - Permambuco (Amb)
Processo Comercial N° 15227/ 2016-5

DADGS REFERENTES A0 CILTENTE

Empresa solicifanie: HIPPFOMNEOEILAC DOBRASIL LTDA.

. Alameda 10 QUADEA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - FLANO DIRETOF.NORTE - Palmas - TO - CEP:
Enderego: TT.0E-080

Nome de SelicTaamnie: Francisco Sarmento

DADGS REFERENTES A AMOSTRA

Tdensificapdo do Cliente: MAIL-02

Amesma Romlada come: ﬁ;gﬂ Superfidal

Colerar: Inferessado Diaee da colera: I 04082016 01 00:

Data da enrada no laboraerio: I 05082014 1431 Daa de Elaboragdo do RE: I 11082016

EESTLTADOS PARA A AMODSTRA

Pardmeire: CAS Tmdade L/ Fuizm Eemnlesdos snaliticos Imcertem Dets do Emcane
Fliamek: 16904488 magil. ol 0,54 0,043 a0l s 130
Sokikea Disowibridice Tolaz — mgil. 5 571 & 1D e
RIE P
“Mirkm MulrBcliene o™ ¢ neme Dasl asis, 5 reedas seclal premancce Bl Armnlwreial Tids
Lalp i Fuina = Dissbe de O moesl #h oo o ou Falus de o ree L
i = His Aplichel
Incernicn = [noefem cxpadla (1), gue & basoils m ncal paddic I la, aen um mivel de conflmge de 058 =10
A b momgpt e i
D) recadladed' 3] reflcrem-a i n) £ Exmddaial

Eaite Felatdvrico de Frosan b pode sy reprodasklo por mlces & sm ncshame alier e o

Plase: de &mesle spem
Flans de amoctrugem derespuessilidede do imterooado

Responsaladidede Ticnma
O firem  realiosl rm imidele du rn Ambienial [ - Pkl obhmds m Ay D Fomlds & Pl Ales, FE 13, R, Bapro Farmlibe, FPaukda - FE
CEF: 53,41 1000, regiabada ne CRO) 1" Bogplio add o 18684 ¢ reponmbilelade onica da profoassal May clbe Braslio Barbos, CRQ-1 2™ 004 03890, 1" Regilla

Sehke SWIWW, I Ediclio, 201 - Md: 1540 A B C.DLE
Flhicrein SR, I2° Edicllo, 2112 - Mk 4500F C

Ervbures
My clbe Bracndiic Farkom

i i uep vt —

Chave de Valdago: TS 0T 800 Radli=T] Aud 6 .
Mayealbe Brandao Barboza

Coordenadorado Laborataro

Figms 1 da 1 /R I0EE2LTD 150 - Famssh soe: (hmb ]
Haingn Arshwrasd - Filal Pesssbecs: &y ols Pimalde Poba A, 2280 - Pasles TS - F-emd 0 Subeos oo k- hedann com
FODED w08 — Frdacs- s 06 2012
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208824/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/20016-5

DADGS REFERENTES AQ CITENTE

Empresa solicitanie: NIPPON EOEILAC DOBEASIL LTDA.

] Alameds 10 QUADE.A 106 NOETE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP-
Enderego: T7.006-080 .

Nome do Solicisanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificapie do Cliente:  |MAL-02

Ameosra Romlada come: Agn Superficial

Colerar: Interezsado Daea da eolera: I 04082016 O 0000

Data da enmrada ne laberatorio: IDSFDE."I'DIE 1431 Dam de Elaboragde do RE: Ill-'l]ﬂﬂﬂlﬁ

RESTLTADOS PARA A AMOSTRA

Parfmetres CAS Unidade L Faim Fe:olesdos analiticos Incercen Data do Emaie
Arsnio Tea038-2 mail. ool <001 na. UL LT R R
' Faric 7e30-39-3 mgil. 0,005 01 002 TR T
el 7840417 T Dol <o Ba. [T EE
Faru TEA042-3 mgil. 01,085 0230 0,0 [F R
Cilalmia e mad. 0,001 <00l "y DR S 14.30
Chumlss 7839501 mail. o001 < 0,001 na OTERRS 1430
Ciancio 51-13-5 mgil. 0,005 < 0,005 "y [T PR EET
Cobali 7e40 434 el D001 <0001 aa [T EA EE
Creeso 7440473 mal. 000l <o B, e O
Lisis P4IHE-2 ma. 0,001 <0001 na DTARS 1430
[ a— PR g n,ao1 00356 oA DR S 1430
Pra—— P p—ry 10,0001 ool - ITiCaaS 14730
e Fas0 0 g n,ao1 <0001 na DR S 1430
Pra Ta40114 T Dol <o Ba. [T EE
ek TTEI45-2 mgil. o000 < G0 na. e
Urdiran Te8051-1 mail. 0,001 <001 na. UL LT R R
[ Teaaa-2 mgil. ool YL D000 2 e
s e Ty ool 00518 0,002 VE - A FE
Anfimbei 7440360 el D001 <0001 s (R TAIEAEE
Colbre 7440508 =T Do <o Ba. [E R
Parse TO9EE T 00015 0,176 00z [T EE
Fimes TLNEEE mgil. 0.001 00158 o9 OTIOARI1S 14.30
“Bileaa (oo HIH ok Aasls) — Bl 0,00 T Y GRS TR

CONTROLE BE Q UALIADE B LA BOEA TORIE

Conrak de ) saliskeds - Maotals Totab - Agus - ICP-M5
THRIREEIE) - Brance de Amilse -mm-i=m-ﬂ'ﬂ _

Parimeires L plaka ik Ly Forsulackss 5ol e oa

Lk

=1

=1

=1

=<1

1
1
|
1
0,1 <0,

=<1

<1

<l

<l

=1

=1

=1

=1

=1

=<1

RLLRERARRAREAES

Figna | da X /R TIREIADO04-0 - Fimoacsha
Mg n dsshiecsd - Lis alsds Fiscroaba: Bas Aaperd Masai, 271 - Moccase S - Pl Secomoand brames waomn
RO DED P O8] — Faniaca- s 0606 2012
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NutriSciences

IHBRIENISS - Bramcs de Al -mm_.l!-u:rm

Parimeires U ek e Ll Frsuliahss =i e s
—Fan — i =T
Chalmies HEl 1 <[
Atz S frre | =1
= . i =T
Chumbss rra 1 =l
T HEl- 1 =1
Erouttady (s
[ r—— u‘_l""'l-'lll Dnkade n e (35 T
TR S - hmesira Conirok - 8ol i Tede - MOP-M S
T T 17 #_[H
" Wanad 1] L i o ]
T Gkl 7] HRE a0 & - 1
Fizes [+ pgl. [k} &0 - 1H
T Wbclital B [i3 L il o 1]
Antizm i ] MR al & - 1
Tl 1+ . =3 &0 - 13
THFIREEG) - Erance de Armilise - Metab Teteh - Apm BOP-ME
“Toras Pk T =5 o 17 k]
THEIWER S - Amesira Contrale - Medah Tetah - Apm BOP-MS
Teric (Mt s 50 N [ - 130
IEERIATRIG - MAL-02
" T (Rt Todae) 1] LS 473 e k]
Hotan
“Airku MutrBcloncen™ ¢ neew (antsste, & rada social i l L
mf’h—m-ﬁﬂ—nq:h—'ﬁ.ﬁﬁ“,##tﬂ.
ea = N Aplicdel
Incerticos = [roefiem cxpuandula {1, que £1 la mat padls lenala, cm um nivel deconflmge de 05% fe= )
b mprssis
Ol realladal ) relerem-a snomie dia] amiika (=) seebadai=).
Esile R labiwic de From b pode sy repradamilo por inksrs © san oo dieragdo
Flass: de Asssirags
th.i:—.-u:lr-a:m 3 dnlidndr o L
Respropabilidasde Tionka
s cesmicn limes redliosles idle da Ficaag Amibsicntal [ida - bz, abisde m Res Mlcrtini, 177200, Bairns Diees Corre g, 14220813, Poracicda/TF, rogiads 4
lnﬂuﬂ-n“w:rcq:::ﬁ“t ﬁlﬂ}ﬁﬁdmm&:ﬂh n® 364 59T, 4 Regiio Cep =e RO
Eeferfmeias 3,
Sulcwn @AWW, 12° B 12, Befnds 4500 5-2 H
etz (ICP-ME): Del W, I Edelio, DA, Mdtodo 3125 B/ Prepars. EFA 3010 A 1991« EFA 3005 1992
Ciancls POF P& 112 - Rev. 08
Eovbures
Marcio Viesmsus Hissamesis de Lma
Hutkss Promi
Chave de Vabdagio TS d0eTISE008 Fallcf T el (|£||lﬁ | [L J ;Tﬂgﬂ!:‘
Laive Dawmiele Corraky Mariy Biitaw
Ceiarrande v {AuaNaloreke Técwion
fﬂ'ﬂ‘mm 4" Regidn O #2018 — 0° Regiie

Figmal da I VRS DOREZAZTOIS-D - Fimcicshia.
Tevmgn Arsndnied - L eleds Mracicaba: Ras Aapeyd Hame, 271 - Mo e S0 - Torad: Skbeon ank o e
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NutriSciences

RESUMOD DOS REESULTADOS DA AMOSTEA N° 20585843201 0-0
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa soliciianie: HIPPONEOEILAC DOBRASIL ILTDA.

End . Alameds 10 QUTADEA 108 WORTE, 2 - LOTE 2 - FLANO DIREETORMOEBTE - Palmas - TO - CEP:

Nome do Soliclsamie: Francisco Sarmento

Identificagde do Cliente: MATL-02

Amosra Romlada come: Sedimento

Coleatar: Interessado Daia da colera: I 04082016 01 0000

Data da enmrada no laborasorio: IDSFDE."J."D 1§ 1438 Dara de Elaboragde do RRA: I 12082016

BESTULTADO S FARA A AMOSTEA

B . Cmidad 1O/ Fi Eernleado: analificos Ceonama 454 -Nivel Conama 454 - Nl T -

L - 1- VAP VAl

Purcenisgem deSbkdon 5% pp nns P 50 - —

Arsfnio maky ] =1 ] 17

Firia maky ] 258 - —

Beribs maky 1 =1 — ——

Faxru mlh ] SR A - -

Calmies maky al =@l LT is

Chirnbes maky I 145 as bl ]

Chanzis mphy ol 02 - —

Cibralles maky ] T A% - —

Cresno maky I 153 T3 il

Fluooreks maky 5 =5 — ——

L maky I 15 - —

Mangané= maky ] a7 — —

Mereiom maky nons = 05 a17 ekt
_'quzl maky I L1 ) LE 150

Prala maky 1 =1 e ——
?'E—'.u maky 1 =1 —— ——

QAT ] m iy ] =1 — —

TR maky I ] - —

Sulfein maky 1 =1 —— ——

FAE T maky I 53S0 - —

Atz Sk mlh ] =1 - -

Ciibere maky I 1.7 35,7 1

Ferma m gy I a0 — ——

Fimea malky I LAY 1M 315

P [ Fuope o o P4 - 2al® B&l - -

Fimifors maky I 1040 2000 0

Comnsma 454 - Nivel 1- VMP  Vikores Misises Pomitidos peis Resslsgiio Corses n® £54 - Solimenions de A jgua. D - Hivel 1

Cosnms 454 - Nivel 2 - VMF  Vakses Wi e Parmitidos pels Resolagio 254 - Sl e A gua. D - Mive] 2

Hotan

=Mirmun Muirisc = & na I ka, @ el pechal prrmancos Bloagri Amlscsial Tids

L}/ Fadaa = Lisble de Cf moenl @k o b ou Falus de Tralslbe, qonds aplcivsl

Resaulisadon o sprewan s base s | guends apiekvel). P g de Bilidon 1059 ¢ Cimwas 5507,

Al nomgsi mac e

=) readiadd fi i) skl

Fsile R I Remilidio b posle ser peprodusdde por e & s nenbuma alleraglis

Dadivs de (Frigem

R 4 i dha a® 20ARLH 16-0 prepirsdo com on dides dic rels i de enmcio: DERLH16-0 - Pracicak down ol

1 e PRST

Emrnrnla-:r_rﬂmnnﬂupn xa vakrre bedecidion ke W alores Wiz on Permilidos pels Beachs:io Coname n® 454 - Sedimeston de Ages Duce - Nivel | palemo

olservar que: (a) pucril Fémilimes ndl ) m | P i

Comn par indi-sae oo remulbadio obstalos xa vakrre edecidion ke W alores Wiz on Permilidios pels Beachs:io Coname n® 454 - Sedimesion de Ages Duce - Nive] 2 palemo

chereas que. O(s) pacrk s s satinf e s it v dade

el daZ/RPRA: TIER4RZOED
Hiewg s A aaml -Llidads Mmcea s ok Aupsi] Mann 100 - MaceEs - 57 - e ard brsman e ean
RO [RD. L fwey 300~ Prersdo-um 0F 077301 3
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il
Chave de Vakda : % F ri\) rﬁ i h -
ve de Vaklagiio S257 5aac Tl Tad 0408 0u 02| Sed CAWATES o KT 1)
L Danirle Carreve Jom, Mariy Biiiow
Courroes o Gneifilrae LA Tecaicn

TP OO BT — I Repiie RGP 0RIANI 1S ~ ¥° Hegide

Figma 2 de 2/ LR A : DIER4RZO0E-D
Mot s Ambaneal - Uy idide Mocese: Hos Aogel Meen, 100 - Fisceshe - 55 - s amh b s e com
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/@ NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208843/2016-0 - 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 Solicitanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Clienfe: MATL-02

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coleror: Interessado Data da coleta: | 04/08/2016 01:00:00
Data da entrada ne laberatorio: 05/08/2016 14:38 Data de Elaboragie de RE: |12/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- - . Lo/ - Conama 454 - Conama 454 - Data do
T
Parametros CAS TUnidade Faixa Resultados analiticos Incerteza Nivel 1 - VMP Nivel 2 - VMP Ensaio
Porcentagem de Soldos - % p'p 0,05 9.50 0.5 - - 09.3’?'?7016
Arsénio 7440-38-2 melks 1 =1 na. 59 17 toneooe
. 10/0872016
% | 2 - -
Bario 7440-39-3 malks 1 59 39 087
i _ 10/08/2016
Berilio 7440-41-7 make 1 -1 na. e
10/08/2016
7 . - -
Boro 7440-42-8 maks 1 53.6 3 087
Cidmio 7440-43.9 mgikg 0,1 =0, na. 0.6 35 10'32_‘?,?16
Chumbe 7439-92-1 mzks 1 14.6 22 a5 913 10'32_‘?316
110873016
Cianeto 57-12-5 mgke 0,1 0,2 0,04 16:33
Cobalto 7440-48-4 mels 1 249 0,37 1opeoe
Cromo 7440-47-3 malks 1 15.3 23 373 20 10'32;?216
Fluoreto 16984-48-8 mzks 5 =5 na. 10-'31?_.2316
T0/0873018
it -03.2 . 115 2 - -
Litio 7439-93-2 maks 1 2,15 0.3 0827
Manganés 7439-96-5 mzks 1 267 40 10'32_-’3?15
Meredrio 7439.97-6 mgikg 0,05 = 0,05 na. 0,17 0,486 10'32_‘?;)15
Wiquel 7440-02-0 meke 1 561 0.84 18 359 1ot
10/08/2016
22 f e — _—
Prata T440-23-4 maks 1 1 na. 0817
L 10/08/2016
2-49.2 ! s _— _—
Salénio TTE2-49-2 mzks 1 1 n.a. 0827
. ) 10/08/2016
Urano T440-61-1 mzks 1 =<1 na. - - 0627
Vanidio 7440-62-2 mgks 1 235 35 10/08/2016
06:27
Sulfeto 18496-25-8 melke 1 =1 na. HmeoLs
Aluminio 7429-90-5 mgks 1 5360 800 10'32_‘3? 16
L 10/08/2016
Anfim onio T440-36-0 mzks 1 =1 na. - - 0827
Cobre 7440-50-8 mgikg 1 1.7 1.8 35.7 157 10'32_‘3?16
Ferro 7439-89-6 maks 1 9760 1500 10'32_‘?316
Zinco 7440-66-6 make 1 3L6 47 123 315 10'32_‘?,?15
pH (Suspensie a 5%) j— - 2213 8,62 0,2 . . 09-'03_-"2016
15:45
CONTROLE DE Q UALIDADE DO LAB ORATORIO
Controle de () nalidade - Mercurio - Solo
200080/ 2016-0 - Branco de Analize - Mercurio - Solo
Parametros Unidade Loy Resultades analitices

Pigina 1 de 3 /R E.: 208843/2016-0 - Pimcicsba
Bioagr Ambiental. - Unidade Pimacicaba: Fus Aujovil Martni, 201 — Pimcicaba’SP - E4msil: flecom smib brammns. com
EG 080 (rev.05) — Emitido em 09.00 2015
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200080/2016-0 - Brance de Analize - AMercario - Sala

Parameiros Unidade g Resultados analiticos

Mercirio mglk= 0,035 = 0,05

Ensaioz de Recuperaciio

Parimetro: %::::::: Unidade Rj:::::;’o":% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Solo Padrie (Hz) - RTC - CRM023
Mercario 778 mele 106 80 - 120
Controle de Q ualidade - Metais - Solo
181103/2016-0 - Brance de Analize - Metais - Solo
Parameiros Unidade Lg Resultados analiticos
Frata mglsz 1 =1
Alminio mzlke 1 =1
Arsénio mzlks 1 =1
Baro mezle 1 =1
" Berilio mzkz 1 =1
Cadmio mzlkz 0,1 =01
Cobalto malkz 1 =1
Cromo mgls 1 =1
Cobre mele 1 =1
Farro mgls 1 =1
Litio mzlkz 1 =1
Manganés mgls 1 =1
Miquel mazlks 1 =1
Chumbo mgls 1 =1
Antaménio mzlks 1 =1
Selénio mzlkz 1 =1
Urimo mzlks 1 =1
Vanadio mazlks 1 =1
Zmco mgls 1 =1
Enzaio: de Recuperacio
Parimetros %:;::;: Unidade Rj:;:f::;’o‘(’% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (%)
18110420160 - Solo Padrie - RTC - CRM023
Alommio 8470 mglks ) ! 76 - 130
Arsénmio 380 mel= 95 95 - 105
Banio 75.5 mels g7 85 - 115
Cadmio 0,92 meks 113 30 - 150
Calcio 5430 mgls 10T 85-115
Cromo 31 mglks [3] 80 - 120
Cobalto 168 melE 85 85-115
Cobre 59 megls 105 80 - 120
Ferro 10700 meks o1 85 - 115
Chumbo 13 mgls LE} 90 - 110
Magnézio 3060 mek= [-3] 85- 115
Mangzanés 306 melk= LE} 90 - 110
Niquel 11 megls 98 85 - 115
" Potassio 2730 meks o1 65 - 135
Selénio 105 meiks 92 90 - 110
Talio 111 mek= 97 90 - 110
Vanadio 7 melk= 76 70 - 150
Zmeco 93.8 megls 39 85 - 115
Surrogates
181103/2016-0 - Brance de Analise - Metais - Solo
Itrio 100 [ 111 70-130
181104/2016-0 - Solo Padrie - RTC - CRM023
Trio 100 % 117 70-130
208843/2016-0 - NIAL-02
Ttrio 100 % 109 70-130

Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maxmmos Perpuhidos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimenlnsde.zﬁgua Doce -Mivel 1
Conama 454 - Novel 2 - VAP Valores Maxmos Perouhdos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedimentos de Aguz Doce -Mivel 2

Notas

“Aérieur NutriScience:™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) ' Faixa = Limite de ) uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.

na. = Nio Aplicavel

Incerteza = Incenteza expandida (1), que & baseadz na mcerteza padrdo combmada, com nm nivel de confianga de 95% (J=2).
Resultados expressos na base seca {guando apheavel). Porcentagem de Sohdes 105°C e Cinzas 550°C.

Pagina 2 de 3 /B_E.: 208843/2016-0 - Pimcicsba
Bioagr Ambiental. - Unidade Pimcicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Pimcicaba/SP - E4nail: falecom smb. brignrens . com
RG 080 (rev.06) — Emitido em 09.00 2015
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Abrangéncia
{5} resultado(s) referem-se somente a(s) amestra(z) anabsada(s).
Este Relatorio de Ensalo s0 pode ser reproduzde por infewro e sem nenhuma aleragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabiidade do mteressade.

Responzabilidade Técmica
s ensamwos foram realizados na umdade da Bioagn Ambiental Ltda. - Mamz situada pa Bna Aljowil Martm, 177201, Barre Do Corregos, Cep. 14420-833, Puacicaba/SP, resistrada no CRO 4°
Eegide sob n® 16082-F e responsabibdade tecnica do proefissional Marcos Donizete Ceceatio, CRQ n® 04364387, 4* Regido.

Referencias Metodologicas

Porcentagem de Sclidos e Cinzas: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA 5045 D: 2004

Arpions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rev. 10

Sulfeto: Determimagio: EPA 9034: 1996 / Preparo: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EP A 9213: 1996 / Preparo: EPA 9010 C: 2004

Mercirio: Determmagdo: EPA 245 7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A-2007

Metais (ICP-0OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007

Revizores

Débora Fernandes da Stlva

Fogério Caldormn

Mareus Vinicms Nascimento de Lima
André Alex Colleth

Angelne Almeida

/1
(s (0 G
Chave de Validagio: 6257562260 7h63d7249408dbdef215ed (LA L 0y,
- Laice Daniele Correia
Controle de Qualidade (rerente Técnica
CRQ 0314605 — 47 Regida CRO GP2051 6 — 9 Regido

Pagina 3 de 3 /R E: 208843/2016-0 - Pimcicaba
Bicagn Ambiental. - Unidade Pimacicaba: Rua Aujovil Martini, 201 — Pirccaba’SP - Eanail: falecom amb brgnmos.com
RG 080 (rev.05) — Emitido em 09.00 2015
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RELATORIO DE ENSATO N° 208843/2016-0 - Comple me nto

Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitanie: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE.2 - LOTE2 - PLANO DIRETORNORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

T77.006-080 .
Name do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

TIdentificacde do Clienfe: MAL-02

Amostra Rorulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 04/08/2016 01:00:00
Data da entrada no laboratorio: 05/08/2016 14:38 Data de Elaboracde do RE: |12/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- . LQ/ - Conama 454 - Conama 454 - .
Parametros CAS Tnidade Faixa Resultados analiticos Nivel 1 - VMP Nivel 2 - VMP Data do Ensaio
Fosforo T723-14-0 melke 1 2040 2000 2000 10082016 06:27
Conama 454 - Novel 1 - VMP  Valores Maxmoe: Pamutidos pela Reschigio Conaman® 454 - Sedimentos deAgua Doce -MNivel 1
Conama 454 - Novel 2 - VAP Valores Maxmmos Pamrhdos pela Resolugio Conaman® 454 - Sedmentos de Agua Doce -Nivel 2
Notas
“Mérieux NutriScienc e:™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.
L) / Faixa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalho, quando aplicavel.
Fesultados expressos na base seca (quando aphcavel). Porcentagem de Sahdos 105°C e Cinzas 550°C.
Abrangéneia
) resultadols) referem -2 somente 4(s) amostrals) analisadals)
Este Relatorio de Ensaio 0 pode ser reproduzndo por infero e sem nerhuma alteragio.
Plano de Amostragem
Plane de amostragem de responsabilidade do mteressado.
Referéncias Metodologicas
Metars (ICP-OES): Determmagio: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Revizores
Marcus Vmiems Nascimento de Lima
i,
o DG
Chave de Validagio: 625756220Th63d 7249408 dbdef21 5ed ] -_\_/ LD L oiray 'y
. Lafce Duniele Correla Jas'aﬁ'v Murta Bitlow
Cantirole de Qualidade Gekemte Téenica

CRQ OO 14605 ~ 47 Regido

Pagina 1 de 1 /R E. 208843/2016-0 - Conplamento
Bioagr Ambienml - Unidade Piracicaba: Fua Aujovil Mamini, 201 - Piracicaba - 5P - falecom amb brimmns com
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 208811/2010-0
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:
co- 77.006-080 .

Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tdentificacio do Cliente: MAR -01

Amaostra Rotulada como: Apua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 02/08/2016 08:50:00

Data da entrada no laboratorie: IGSJ’OS;’QOM 14:26 Data de Elaboragio do RRA4: | 11/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade L/ Faixa Resultades analiticos

Arsénio mgL 0,001 = 0,001
Bano mgL 0.001 00768
Berilio mgl 0,001 = 0,001
Boro mgL 0,001 00675
Cadmio mgL 0.001 = 0,001
Chumba mgL 0.001 = 0,001
Cianeto mgl 0,005 == 0,005
Cobalio mgL 0,001 = 0,001
Cromo mgl 0,001 = 0,001
Fluoreto mgl 0,1 0,19
Litio mgl 0,001 0,00136
MManganés mgl 0,001 00882
Mercirio mgL 0.0001 = 10,0001
Niguel mgL 0,001 0.00210
Prata mgl 0,001 = 0,001
Selénio mgL 0.001 = 0,001
Urinio mgl 0,001 = 0,001
Vanidio mgL 0.001 0,00264
Ahom e mzL 0,005 0,365
Antrm dnio mgL 0,001 = 0,001
Cobre mgL 0,001 0.00222
Ferro mgl 0,005 0,209
Zmeo mgl 0,001 0.0433
Sulfetos (como H25 nio dissociado) mgl 0,002 = 0,002
Sohdos Dissolvidos Totals mgl 5 289

Notaz
“Meérieunx NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bicagri Ambiental Lida.
LQ ' Famxa = Limite de () uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

Informacdes do Cliente

Temperatura: (26.95°C)

pH: 8,09

Abrangencia

=) resultadols) referem -s& somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Resumo de Kesultados =6 pode ser reproduzide por inteiro & sem nenhuma alteragio.

Drados de Origem
Fesumo dos resultados da amestra n” 208811/2016-0 preparado com os dados dos relatonos de ensaio: 208811/2016-0 - Poacicaba, 208811/2016-0 - Panambuco (Amb} anexados a este documento.
Declaracio de Conformidade

Paginal de2 /RR.A: 208811/20160
Bioagrn Ambientsl. - Filisl Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinhe Alves, 2680 - Panlista - PE - falecom smb brinmos com
F.G 0R0.01 {rev 00) — Emitido em 09 07.201 5
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Chave de Validagio: 1cde61Tb1a05£Tea91F6b82 78506768 COWANED IL W ERN
= Laice Daniele Correilg Josdine Maria Balow
Cantrole de Qualidade Gerenee Téonica
CRQ 314605 — 4° Regiio CRQ 19200516 — 9° Regido
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N°© 208811/2016-0 - 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 DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Naome do Solicitanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: MAR-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da coleta: | 02/08/2016 08:50:00

Data da entrada ne laboeratorio: 05/08/2016 14:26 Data de Elaboragie de RE: |11/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade  LQ/Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Fluoreto 16984-458-58 megl 01 0,19 0,015 09/08/2016 10:30
Sahdos Dissolvidos Totais - mgl 5 289 43 09/08/2016 03:00

Notas

“Merieux NutriSciences™ & nome fantazia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LQ) /Faixa = Limite de Q uantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel.

na. = Nio Aphcavel

Abrangéncia
=) resultado(s) referem -z& somente a(s) amostrais) anaksada(s).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode ser reprodunde por infermro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

FResponzabilidade Técnica
Oz ensaios foram realzados na umdade da Bicagn AmMiental Ltda. - Fibal =zitwada na Av. Dr. Fmalde de Pmho Alves, PE 18 2680, Banro Parattbe, Paulsta - PE
CEP: 53.411-000, registrada no CR{) 1" Regiio sob n° 1684 e responsabilidade téenica da prefissional Mayelbe Brandio Barbozm, CRQ-I n® 01402859, 1" Remio.

Salidos: SMWW, 22* Edigdo, 2012 - Método 2540 A, B, C,D.E
Fluoreto: SMWW, 22* Edigio, 2012 - Método 4500 F C

Fevizore:
Mayelbe Brandio Barboz

.f-ffy« e foce ..,\,Jf}‘:;._,";,_./-,F«-_ -
Chave de Validag3o: lede617b1a05£T2201 682785067680
Mayelbe Brandio Barboza
Coordenadorado Laboratdrio

Pagina 1 de 1 / R.E.: 208811,2016-0 - Pemambuce (4mb)
Bioagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Finaldo Pinho Alves, 2680 — Pmlista/PE — E-mail: falecom amb brianmas com
BG 080 (rev.05) — Emitido em 09.00 2015
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 208811/2016-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 15227/2016-5

DADOS REFERENTES 40 CLIENTE

Empresa solicitante: NIPPON KOEILAC DO BRASIL LTDA.

Alameda 10 QUADRA 106 NORTE, 2 - LOTE 2 - PLANO DIRETOR NORTE - Palmas - TO - CEP:
Endereco:

77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio de Clienfe: MAR-01

Amostra Rotulada como: Agua Superficial

Coletor: Interessado Data da celeta: | 02/08/2016 08:50:00

Data da entrada no laboratorio: 05/08/2016 14:26 Data de Elaboracio de RE: |11/08/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/ Faixa Resultados analiticos Incerteza Diata do Ensaio
Arsénio 7440-38-2 mgL 0,001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Birio 7440-39-3 mel 0.001 0.0768 0.0082 07/08/2016 14:30
Berilio T440-41-7 mel 0.001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Boro T440-42-8 mel 0.001 0.0675 0.0081 07/08/2016 14:30
Cidmic T440-43-9 mel 0.001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Chumbe 7439-92-1 mel 0.001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Cianeto 37-12-5 megl 0,005 = 0,005 na. 09/05/2016 15:36
Cobalio 7440-48-4 mgL 0,001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Cromo T440-47-3 mel 0.001 = 0,001 na. 071082016 14:30
Litio 7439-93-2 mel 0.001 0.00136 0.00016 07/08/2016 14:30
Manganés 7439-96-5 mel 0.001 0.0882 0011 07/08/2016 14:30
Mercirio 7439-97-6 mel 0.0001 =0,0001 na. 07/08/2016 14:30
Niguel 7440-02-0 mel 0,001 000210 000025 07/08/2016 14:30
Prata 7440-22-4 mel 0,001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Selénio T782-49-2 mel 0.001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Urdnio T440-61-1 mel 0.001 = 0,001 na. 071082016 14:30
Vanidic 7440-62-2 mel 0.001 0.00264 0.00032 071082016 14:30
Alum mio 7429-90-5 mel 0.005 0363 0.044 07/08/2016 14:30
Antim &nio 7440-36-0 mel 0,001 = 0,001 na. 07/08/2016 14:30
Cobre 7440-50-8 mel 0,001 000222 000027 07/08/2016 14:30
Ferro 7439-89-6 mgl 0,003 0208 0,025 07/08/2016 14:30
Zinco T440-66-6 mel 0.001 0.0433 0.0052 07/08/2016 14:30
Sulfetos (come H25 nio dissociads) mgL 0,002 = 0,002 na. 08082016 22:17

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

. Controle de ) ualidade - Metaizs Totais - ;rkgna - ICP-ALS
2104958/2016-0 - Branco de Analise - Metaiz Totais - Agna ICP-ALS

Parameiros Tmidade Lo Eesultados analiticos
Litio pgLl 1 =1
Berilio pel 1 =1
Boro pel 1 =<1
Alim inie pgl 1 =1
Mercane pgl 0.1 =01
Vanadio pgLl 1 =1
Cromo pel 1 =1
Manganés pel 1 <1
Ferro pel 1 El
Cebalto pel 1 El
Migueal pgLl 1 =1
Cobre pgL 1 =1
Zmco pel 1 =<1
Arsénio pel 1 <1
Selénio pgl 1 =1

Paginz 1 de 2 /R.E.: 208811/2016-0 - Pimacicaba
Bioagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Fua Aujowil Mardni, 201 — Pimcicaba’SP - Eamail: filecom smb. brinmns com
BG 080 (rev05) — Emitido em (0200 2015
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NutriSciences

210498/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-AIS

Parameiros Unidade Lo Resultados analiticos
Prata pgl 1 =1
Cadmio peL 1 =1
Antm dnio pel 1 =1
Bamno pel 1 =1
Chumbo pel 1 =1
Uramo pel 1 =1
Ensaioz de Recuperacio
Parameiros %E::::j: Tmidade Re?l.::lf::;od(::’k} Faiza Aceitavel de Recuperacio (%a)
210499/2016-0 - Amostra Controle - Metaiz Totais - .-.\gu:l ICP-AS
Liho 10 ugL 107 B0 -120
Vanadio 10 pgl 87 80 -120
Cobalto 10 ugL a0 B0-120
Zmeo 10 pgl 103 80 -120
Molibdénto 10 pgl 91 80 -120
Antm dnio 10 ugL 21 80 -120
Chumbo 10 pgl 108 80 -120
Surrogates )
210498/2016-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-AIS
Imo (Metais Totais) 50 % 107 70 - 130
210499/2016-0 - Amostra Controle - Metaiz Totaiz - Agua ICP-AS
Iine (Metais Totais) 50 % 102 70 - 130
208811/2016-0 - MAR -01
Itme (Metais Totais) 30 Y 111 70- 130

Notas

“Aérieux NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioazri Ambisntal Leda.

L) /Faixa = Limite de ) nantificacio ouFaixa de Trabalhe, quando aplicavel.

na.= MNio Aplcavel

Incerteza = Incentezs expandida (1)), que é baseada na incerteza padiio combmada, com um nivel de confianga de 95% (=2).

Abrangéncia
03} resultade(s) referem-se somente a(s) amostrals) anabisada(s).
Este Relatorio de Ensalo =6 pode ser reprodunds por inteirs & sem nenhuma ateragio.

Plans de Amostragem
Plano de amostragem deresponsabilidade do mteressado.

Responzabilidade Tecmnica
Oz ensatos foram realizmdoes na umidade daBicagr Ambiental Ltda. - Matriz situada na Fua Aljevil Martim, 177201, Banre Deois Carregos, Cep. 14420833, Poacicaba/SP, registradano CROQ 4°
Eegidio sobn® 16082-F e responsabibidade téenica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n™ 04364387, 4" Remio.

Referénciaz Metodologicas

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

Metais (ICP-MS): Deat: SMWW, 22* Edig3o, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1992
Cianeto: POP PA 122 - Rev. 06

Revizores
Marcus Vmicms Nasemmento de Lima
Sérgzie Stenico Jumeor

Matalia Proto

n

{7
f-‘ -‘I!I’ @ ( !
Chave de Validagio: 1edc61Thla05£7ead 1 F6bE2TE306768c AU D ey 0y
; Lafce Danicle Correia
Controle de Qualidude (Grekente Técmica
CRQ 09314605 - 4° Regido CRQ 09200516 — 9° Regido

Pagina 2 de 2 /F.E.: 208811/2016-0 - Pimcicsba
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 208836/2016-0
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:
£o- 77.006-080 .

Nome do Solicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacio do Cliente: MAR-01

Ameostra Rotlada como: Sedmmento
Coleror: Interessado Data da coleta: | 02/08/2016 11:50:00
Data da entrada no laboratorio: IOS;’OSQO 16 14:35 Data de Elaboracio do RR4: | 17/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ/ Faixa Resultades analitcos Conanlm_ :;;}n'el Conama:';-lm- Sivel 2
Porcentagem de Sobdos % pp 0,05 203 - -
Arsénio mgks 1 =1 59 17
Bario mgks 1 325
Berilio mgks 1 =1 --- -
Boro mgks 1 151 --- -
Cidmio mgks 0.1 =0,1 0.6 3.5
Chumbo meks 1 125 35 913
Claneto mzks 0,1 02 - -
Caobalto mgks 1 179 --- -
Cromo mzks 1 26,7 373 Q0
Fluoreto mgks 2 5,84 - -
Liho mgks 1 10.5 --- -
Manganés mgks 1 989 - -
Mercirio mgks 0,05 = 0,05 0,17 0,486
Migquel mgks 1 286 18 35.9
Prata mzks 1 =1 - -
Selénio meks 1 <1
Uramo mgks 1 =1 - -
Vanadio mgks 1 68.4 - -
Sulfeto meks 1 =1
Aluminio mgks 1 18800
Antim dnio mgks 1 =1 — —
Cobre mgks 1 254 357 197
Ferro mgks 1 31900 - -
Zinco mgks 1 0.5 123 315
pH (Suspensio a 5%) - 2all3 7,73 - -
Fasforo mgks 1 871 2000 2000

Conama 454 - Nivel 1 - VAP Valores Maximos Parmitidos pela Resolugie Conaman® 454 - Sedimenteos d.e)';\gua Dioce -Nivel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAIP Valores Maxmos Parnuhdos pela Besolugieo Conaman® 454 - Sedimentos de A guz Doce -Nivel 2

Notas
“Merienx NutriSciences™ ¢ nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
L) / Faixa = Limite de Q) uantificacio on Faiza de Trabalho, quande aplicavel.

Resultados expressos na base seca (gquande aplicavel). Porcentagem de Sohidos 105°C e Cinzas 550°C.

Abrangéncia
0} resultado(s) referem -ze somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados 36 pode ser reprodumde por inteiro & sem nenhuma alteragio.

Dado: de Origem

Fesumo dos resultados da amostra n° 208836/2016-0 preparade com os dados dos relatérios de ensaio: 208836/2016-0 - Prracicaba anexados a este documento.

Declaragio de Confor midade

Comparando-se os resultados obtidos para a amestra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmmos Permitidos pela Reseolugio Conama n® 454 - Sedimentos de Agua Doce - Nivel | pedemes
observar que: Oz} pardmetro(s) Niquel ndo satiszfazem o5 Imres permitdos. .

Comparando-se os resultados obiidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo Valores Maxmos Permibdos pela Resolugio Conama p” 454 - Sedimentos de Azua Doce - Nivel 2 podemos
observar que: (s} parametro(s) satisfazem os hmites permihdos.

Pagina l de 2 /R.E.A: 208836/20160
Bioagr Ambiental - Unidade Piracicsba: Fua Aujovil Mamini, 201 - Piracicsba - 5P - falecom amb brmmns com
B.G 0R0.01 (rev 00) — Emmtide em 09 .07.201 5




MERIEUX

NutriSciences

]
PR { o .
Chave de Validag3o: 6edSea’24d201flefbb3475510ebass I -_\/lp):_;} L\ WA
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NutriSciences

RELATORIO DE ENSATO N° 208836/2016-0 - 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 Solicitanie: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: MAR-01
Amostra Retulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 02/08/2016 11:50:00
Darta da entrada ne laboratorio: 05/08/2016 14:35 Data de Elaboracio de RE: | 17/08/2016
RESULTADOS PARA A AMIOSTRA

Parametros CAS TUnidade FI;?I".; Resultados analiticos Incerteza g::?:;];nj :':l-‘\:l; E.‘::z;?? :':;:I: ]Ehl::af;
Porcentagem de Salidos % p'p 0.05 20,3 2 09'3:?:?10 .
Arsénio 7440-38-2 melks 1 =1 na. 59 17 10'32:'?,?15
Birio 7440-39-3 make 1 335 48 - o 10.32;?’?16
Berilio 7440-41-7 melks 1 =1 na e
Boro 7440-42-8 mglks 1 151 2 Plea7
Cidmio 7440-43-9 —— 0.1 =01 na. 0.6 3,5 10'32:?,?15
Chumbo 7439.92-1 — 1 12,5 1.9 35 913 10-'32:."22?16
Cianeto 57-12-5 mzlks 0.1 02 0,04 ! l?f:?,?ls
Cobalo 7440-48-4 — 1 178 27 10'32:?,?16
Cromo 7440-47-3 — 1 267 4 373 30 10'32:?,?16
Fluoreto 16984-48-8 ——— 2 5.84 0,99 10-313:.2315
Litio 7439.93.2 — 1 10.5 1.6 10-32:.;2? 18
Manganés 7439-96-5 — 1 989 150 10'32:?,?16
Meredzio 7439.97-6 ——— 0,05 = 0,05 na. 0,17 0.486 10'32:?3016
Niquel 7440-02-0 meiks 1 286 43 18 359 10'32:'?,?15
Prata 7440-22-4 maks 1 =1 na. 10'32:';2,?15
SelZnio 7782-49-2 meks 1 =1 na. 10'32:';2,?15
Urinio 7440-61-1 meks 1 =1 na. 10'32:'?,?16
Vanidio 7440-62-2 melks 1 68.4 10 10'32;?,}?15
Sulfeto 18496-25-8 meks 1 =1 na. 12'3;332015
Alum inio 7429.90-5 —— 1 18800 2800 1”‘32;’5,?16
Antim énio 7440-36-0 meiks 1 <1 na. 10'32:?,?16
Cobre 7440-50-8 —— 1 284 43 357 197 m';g'ff,? 16
Ferro 7439.89-6 meiks 1 31900 4800 10'32:?,?16
Zinco 7440-66-6 melks 1 90,5 14 123 315 10'32:?,?16
pH (Suspensio a 5%) - 2a13 7.73 02 - 09"{);-2?15

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Conirole de (J ualbidade - Mercurio - Solo
200080/ 2016-0 - Brance de Analize - Mercurie - Selo

Parimetros TUnidade LQ Resultades analitices
Pagina 1 de 3 /R.E.: 208836/2016-0 - Pimcicaba
Bicagn Ambiental. - Unidade Piracicaba: Fua Aujowil Martini, 201 — PimcicabaSP - Eamail: flecom amb br@nmns.com
RG 080 (rev.0§) — Emitido em 09.00 2015




3 MERIEUX
/@l NutriSciences

200080/2016-0 - Branco de Analise - Mercario - Solo
Parameiros Tnidade LQ Resultados analiticos
Mercario melkg 0.05 =0,05

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros %‘;:’:::j: Unidade Re?:l:s::'t:::od(::ﬁ} Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)
200081/2016-0 - Sole Padrie (Hg) - RTC - CRMO23
Mercirio 778 megks 106 80 - 120

Controle de Q) nualidade - AMetais - Solo

151103/2016-0 - Branco de Anilise - Metais - Solo

Parameiros Tnidade LQ Resultados analiticos
Pram mgks 1 =1
Alam mio mzks 1 =1
Arsenio mglks 1 =1
Barw mgks 1 =1
Berilio mgks 1 =1
Cadmio mzks 0.1 = 0,1
Cobalto mglks 1 =1
Cromo mglks 1 =1
Cobre mgks 1 =1
Farro mgks 1 =1
Lt mgks 1 =1
Mangamés mglks 1 =1
Miguel mgks 1 =1
Chum bo mgks 1 =1
Antim énio mzks 1 =1
Selénio mzks 1 =1
Urimo mglks 1 =1
Vanidio mgks 1 =1
Zmeco mgks 1 =1

Enzaio: de Recuperacio

Parimetros %‘;:’:::j: TUnidade Re?:l:s::'t:::od(::ﬁ} Faixa Aceitavel de Recuperacio (%9)
151104/2016-0 - Sole Padrieo - RTC - CEMO0I3
Alom mie 8470 mglks 71 70 - 150
Arsénio 380 mglks 93 95 - 105
Barwo 735 mgls 87 85 -115
Cadmio 0,92 mgls 113 30 - 150
Calero 3420 mgls 101 85 -115
Cromo il mglks 92 80 - 120
Cobalto 4,68 mglks 83 85 -115
Cobre 8.9 mgls 105 80 - 120
Ferro 10700 mgls g1 85 -115
Chum bo 213 mgls 94 90 - 110
Magneswo 5080 mglks 92 85 -115
Manganés 208 mglks 94 90 - 110
Miguel 11 mgls 98 85 -115
Potaszio 2230 mgls g1 63 - 135
Selénio 105 mgks 92 90 - 110
Tabe 111 mglks a7 90 - 110
Vanadio 217 mglks 76 70 - 150
Zmco 938 mgls 89 85 -115

Surrezates

151103/2016-0 - Branco de Analize - Metaiz - Solo
Ifrto 100 % 111 T0-130
181104/2016-0 - Sole Padrie - RTC - CREAMO023
Itrio 100 % 117 T0-130
208836/2016-0 - MAR-01
Itrio 100 % 125 T0-130

Conama 454 - Nrvel 1 - VAP Valores Maxmeos Parnuhdos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedimentos d.exf:kgua Dioce -Mivel 1
Conama 454 - Nrvel 2 - VAP Valores Maxmeos Pernuhdos pela Resoligio Conaman® 454 - Sedmmentos de A gua Doce -Mivel 2

Notaz

“Mérieux NutriScience:™ é nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Leda.

L) / Faixa = Limite de () uantificacio on Faixa de Trabalho, quands aplicavel.

na = Nio Aplicavel

Incerteza = Incereza expandida (U}, que € baseada na mcerteza padrdo combmada, com wm nivel de confianca de 95% (=2).
Resultados expressos na base seca {guando aphcavel). Porcentagem de Sobdos 105°C e Cinzas 550°C.

Pagina 2 de 3 /F.E.: 208836/2016-0 - Pimcicsba
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MERIEUX

NutriSciences

Abrangéncia
0{s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatorio de Ensaio 6 pode ser reproduzmide por infeiro e sem nenhuma alteragio.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do mteressado.

Responzabilidade Técmica
(s ensaros foram realizados na unsdade da Bioagn Ambienta]l Lida. - Mainz situada na Bua Aljovil Martim, 177201, Bawre Diows Corregos, Cep. 14420833, Pracicaba/SP, resisirada no CRO 4*
Regio sobn® 16082-F e responsabibdade téemiea do profissional Marcos Domizete Ceceatto, CRQ n® (4364387, 4 Remio.

Referénciaz Metodologicas

Porcentagem de Sohdos e Cinms: POP PA 058 - Rev. 06

pH: EPA %045 D: 2004

Anions: EPA 300.0: 1993, POP PA 032 - Rav. 10

Sulfeto: Determinagdo: EPA 9034: 1996 / Preparc: EPA 9030 B: 1996

Cianeto: Determinagio: EPA 9213: 1996 / Preparco: EPA 9010 C: 2004

Mercimeo: Determmagio: EPA 245.7: 2005 / Preparo: EPA 3051 A:2007

Metais (ICP-OES): Determmagdo: EPA 6010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A 2007

Fevisores

Débora Fernandes da Stva

Fogério Caldorm

Marcus Vmicius Nascimento de Lima
André Alex Colleth

Apgeline Almeida

Chave de Vahdagio: Ged5ea’2?4d201£flefSbb3475510eb48

/if - [,D Lot

Lafce Danfele Correi Josdfne Marfa Billow
Cantrole de Qualidade Giekente Téenica
CRQ 08314605 — 4° Regido CRQ 09200516 — 9" Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N° 208836/2016-0 - 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:

T77.006-080 .
Nome do Selicitante: Francisco Sarmento

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: MAR-01

Amostra Rotulada como: Sedimento
Coletor: Interessado Data da coleta: | 02/08/2016 11:50:00
Data da entrada no laboratorio: 05/08/2016 14:35 Data de Elaboragio de RE: |17/08/2016
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
- .y Lo/ . Conama 454 - Conama 454 - .
Parametros CAS TUnidade Faixa Resultados analitcos Nivel 1 . VMP Nivel 2. VAP Data do Ensaio
Fosforo T723-14-0 melks 1 871 2000 2000 104082016 06:27
Conama 454 - Nrvel 1 - VAP Valores Maxmos Pernuhdos pela Reschigio Conama n® 454 - Sedimentos d.eAgua Doce -Nrvel 1
Conama 454 - Nivel 2 - VAIP Valores Maxmeos Permuhdos pela Resohigio Conama n” 454 - Sedmmentos de Agna Doce -Nivel 2
Notas
“Aérieux NutriScienc e:™ ¢ nome fantaszia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
LQ /Famxa = Lunite de ) uantificacioe ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel
Resultados expressos na base seca (guando aphcavel). Porcentagem de Sohdos 105°C e Cinzas 550°C.
Abrangéncia
O5) resultadols) referem -2 somente a(s) amostra(s) anabzadais).
Este Relatorio de Ensaio 5o pode ser reproduzde por inteiro e sem nenhuma alteragio.
Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabihidade do mterassadao.
Feferénciaz Metodologicas
Metais (ICP-OES): Determmagio: EFA 68010 C: 2007 / Preparo: EPA 3051 A: 2007
Revizores
Marcus Vmiems Nascimento de Lima
N,
nd
Chave de Validagio: ed5eai24d201f1ef5bb3475510eb4S L '_.,/']_1‘,:‘ B} L a8 'n

Laice Danfefe Correi
Controle de Qualidade
CRQ O3 146005 —~ 47 Regido
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Bioagrn Ambiental - Unidade Piracicsba: Bua Aujowil Mamini, 201 - Piracicaba - 5P - falecom amb brinmns com
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ANEXO IV - OUTLIERS



Outliers retirados

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Avracoiaba

Aracoiaba

Célcio 44.93

Cloretos Lab. 560.3

Cor 20

Dureza Total 128.1

Ferro 0.4

Fosforo Total 0.793

Magnésio  5.24

Magnésio  5.24

Nitratos Lab 0.25

Nitratos Lab 0.263

Ortof. Solavel 0.173
Ortof. Solavel 0.151
Potdssio  28.4

Sadio 341

Sol. Dissolv. Totais Lab 1102
Sulfatos 92

DBO 58.41

Colif. Termotolerantes ~ 6549.809
Nitrito 0.222

C. Elét. Lab. 1.472

Turbidez Lab. 54.77

Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.37
Alc. Hidrox. 3.79

Alc. Hidrox. 3.79

Alc. Hidrox. 3.79

Alc. Carb.  25.1

Temperatura Agua 29.9
pH Sonda  7.02

OD Sonda  9.54

Turbidez Sonda 6.6
Turbidez Sonda 9
Contagem dos Demais Grupos 67650
Cont. Cianobacterias Lab 1638254

Il

Catucinzenta Alc. Bicarb. 153.5

Catucinzenta Cor 25

Catucinzenta Cor 20

Catucinzenta Dureza Total 98.1

Catucinzenta Ferro 1.3

Catucinzenta Fésforo Total 0.388

Catucinzenta Ortof. Solavel 0.001

Catucinzenta Potassio 8

Catucinzenta Potassio 0.7

Catucinzenta Sulfatos 23

Catucinzenta Clorofila-a Lab. 310.15

Catucinzenta DBO 19.95

Catucinzenta Colif. Termotolerantes 93

Catucinzenta Nitrito 0.164

Catucinzenta OD Lab. 13

Catucinzenta Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.72

Catucinzenta Alc. Carb. 22.19

Catucinzenta Temperatura Agua 29.03

Catucinzenta pH Sonda  8.68

Catucinzenta pH Sonda  7.73

Catucinzenta C. Elét. Sonda 0.288

Catucinzenta C. Elét. Sonda 1.024

Catucinzenta OD Sonda 13

Catucinzenta

Catucinzenta

Contagem dos Demais Grupos 70630

Catucinzenta Cont. Cianobacterias Lab 2013680

/1

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Gavido

Alc. Bicarh. 189.3

Célcio 64.2
Célcio 59.62
Célcio 55.1
Cor 5
Ferro 1

Foésforo Total 1.9

Fésforo Total 2.5

Fosforo Total 2.6

Fésforo Total 2.14

Fosforo Total 2.13

Fésforo Total 2.39

Contagem dos Demais Grupos 81766.2



Gavido Fésforo Total 2.3 Gavido Alc. Total 74.7

Gavido Fosforo Total 3.03 Gaviéo Nitrito 234

Gavido Fosforo Total 2.01 Gavido Turbidez Lab. 178

Gavido Fésforo Total 2.41 Gavido Nitrogénio Amoniacal Lab. 102
Gavido Fosforo Total 2.03 Gavido Alc. Carb.  41.67

Gavido Magnésio  50.68 Gavido Colif. Totais 150

Gavido Nitratos Lab 4.38 Gavido Colif. Totais 150

Gavido Nitratos Lab 10.72 Gaviéo Colif. Totais 150

Gavido Nitratos Lab 7.09 Gavido Alc. Parcial 7.2

Gavido Nitratos Lab 3.614 Gaviéo Alc. Parcial 22.9

Gavido Ortof. Soltvel 5.8 Gavido Nitrog. Total 6.286

Gavido Ortof. Solvel 7.7 Gavido Nitrog. Total 5.972

Gavido Ortof. Soltvel 8.1 Gavido Nitrog. Total 6.3

Gavido Ortof. Soltvel 3.65 Gavido Contagem dos Demais Grupos 20937.6
Gavido Ortof. Soltvel 3.68 Gavido Contagem dos Demais Grupos 20351
Gavido Ortof. Soltvel 3.7 Gavido Contagem dos Demais Grupos 26957
Gavido Ortof. Soltvel 3.68 Gavido Contagem dos Demais Grupos 28511
Gavido Ortof. SolGvel 3.62 Gavido Cont. Cianobacterias Lab 4154612
Gavido Ortof. Soldvel 3.62 Gavido Cont. Cianobacterias Lab 2165565
Gavido Ortof. SolGvel 411 Gavido Cont. Cianobacterias Lab 2549422
Gavido Ortof. Soldvel 3.92 1/

Gavido Ortof. Soluvel 3.92 Malcozinhado Alc. Bicarb. 67.54

Gavido Ortof. SolGvel 457 Malcozinhado Dureza Total 64.2

Gavido Ortof. SolGvel 411 Malcozinhado Ferro 0.8

Gavido Ortof. Soltvel 4.05 Malcozinhado Nitratos Lab 0.711

Gavido Ortof. SolGvel 411 Malcozinhado Ortof. SolGvel 0.057
Gavido Ortof. SolGvel 4.14 Malcozinhado Potéssio 4.7

Gavido Potdssio  22.1 Malcozinhado DBO 31.78

Gavido Potassio  21.76 Malcozinhado Colif. Termotolerantes ~ 519.615
Gavido Sédio 217.43 Malcozinhado pH Lab. 9.88

Gavido Sulfatos  39.01 Malcozinhado Nitrogénio Amoniacal Lab. 0.85
Gavido Clorofila-a Lab. 161.98 Malcozinhado Alc. Carb. 22.24

Gavido Clorofila-a Lab. 153.42 Malcozinhado pH Sonda  9.58

Gavido Clorofila-a Lab. 144.66 Malcozinhado C. Elét. Sonda 30019.2
Gavido DBO 669 Malcozinhado Turbidez Sonda 10.8
Gavido Colif. Termotolerantes 900 Malcozinhado Contagem dos Demais Grupos 233792

Gavido Colif. Termotolerantes 1600 Malcozinhado Cont. Cianobacterias Lab 1153165



