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LIRA, V. S. Estudo da variagdo horizontal das condi¢des quimicas, fisicas e biolodgicas no reservatorio
de Itupararanga, Votorantim-SP e suas potenciais influéncias na toxicidade do sistema 2015. 93 f.
Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Campus Experimental de Sorocaba, UNESP - Univ
Estadual Paulista, Sorocaba, 2015.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar os aspectos limnologicos e ecotoxicoldgicos no
reservatorio de Itupararanga — Votorantim (SP) e suas potenciais influéncias na toxicidade do
sistema, com é&nfase para as proliferagdes naturais de cianobactérias. Para tanto, foram
realizadas quatro amostragens em periodos secos buscando uma abordagem quimica,
biologica e toxicologica de amostras de agua superficial e sedimento. Além do isolamento e
cultivo das cianobactérias predominantes nas amostras de dgua. A fim de avaliar o potencial
toxico das cepas e identificar as possiveis cianotoxinas presentes na agua do reservatorio. Os
resultados demonstraram o predominio de cianobactérias, em relagdo aos demais grupos
fitoplanctonicos em dois periodos de estudo, com dominio da espécie Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska, 1912) Senayya & Subba Raju, estando a quantidade de
cianobactérias em desacordo com a resolugio CONAMA n° 357/05. Os testes
ecotoxicologicos com Ceriodaphnia dubia averignaram que agua superficial causou
toxicidade aguda na primeira e terceira amostragens no mesmo local de coleta, e toxicidade
cronica no inicio do sistema na primeira coleta. Com relacdo ao sedimento, as amostras
obtidas nos pontos 2 e 3 apresentaram toxicidade aguda no primeiro ano avaliado,
apresentando elevada capacidade para retencdo de poluentes, os quais podem estar
contribuindo para a instalagdo da toxicidade do sistema. Foram isoladas duas espécies de
cianobactérias que demonstraram-se produtoras de microcistina e saxitoxina. Os ensaios
ecotoxicologicos com as cepas isoladas comprovaram que mesmos em concentracoes
condizentes com a legislacdo brasileira para potabilidade (portaria n° 2.914/2011), tais
cianotoxinas podem causar disturbios a satde ambiental. A reducdo da toxicidade de
microcistina e saxitoxina por meio do ultrassom demonstrou-se eficiente. Diante do exposto,
evidencia-se a possibilidade de comprometimento da qualidade desse recurso hidrico, o que
limita os seus multiplos usos, considerando-se tanto o abastecimento humano quanto a
possibilidade do prejuizo para a prote¢do da vida aquatica. Indicando a necessidade de uma
melhor avaliagdo e monitoramento das cianobactérias, € das possiveis cianotoxinas que
podem contribuir com a toxicidade da biota presente, bem como a avaliagdo de outros
possiveis contaminantes como defensivos agricolas, firmacos e interferentes endocrinos tanto
na dgua quanto no sedimento.

Palavras-chave: Cianobactérias, reservatorio, toxicidade e Cylindrospermopsis raciborskii
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LIRA, V. S. Study of the variation of the chemical, physical and biological conditions in Itupararanga
reservoir, Votorantim (SP) and potential influences on the system toxicity. 2015. 93 f. Dissertation
(Master’s degree Environmental Sciences) — Campus Experimental de Sorocaba, UNESP - Univ
Estadual Paulista, Sorocaba, 2015.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the limnological and ecotoxicological aspects in
Itupararanga reservoir - Votorantim (SP) and their potential influences on the system toxicity,
with emphasis on natural cyanobacterial blooms. Therefore, there were four samples in dry
periods seeking a chemical, biological and toxicological approaches of surface water and
sediment samples. In addition, the isolation and cultivation of the predominant cyanobacteria
in the water samples. In order to assess the potential toxicity of strains and identify possible
cianotoxins present in the reservoir’s water. The results demonstrated the predominance of
cyanobacteria compared to other phytoplankton groups in two study periods, markedly the
domain of the species Cylindrospermopsis raciborskii, with the amount of cyanobacteria in
violation of the CONAMA resolution 357/05. The ecotoxicological tests with superficial
water and Ceriodaphnia dubia ascertained that caused acute toxicity in the first and third
samples in the same collection site, and chronic toxicity earlier in the system in the first
collection. Regarding the sediment samples taken in points 2 and 3 had acute toxicity in the
first reporting year with high capacity to retain pollutants, which may be contributing to the
installation of the system toxicity. Furthermore, the strains isolated from two species of
cyanobacteria were proved to produce microcystin and saxitoxin. Subsequently,
ecotoxicological assays with the isolated strains showed that same consistent concentrations
in Brazilian law for potability (ordinance 2914/2011), these cyanotoxins can cause
disturbances to environmental health. The reduction of the toxicity of microcystin and
saxitoxin by means of ultrasound was efficient. Given the above, it is evident the possibility
of compromising the quality of the water resources, which limits their multiple uses,
considering both human consumption and the possibility of injury to the protection of aquatic
life. Indicating the need for better evaluation and monitoring of cyanobacteria, and possible
cyanotoxins that can contribute to the toxicity of this biota, as well as evaluating other
possible contaminants such as pesticides, pharmaceuticals and endocrine disruptors, both in

water and in the sediment.

Keywords: Cyanobacteria, reservoir, toxicity and Cylindrospermopsis raciborskii
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INTRODUCAO

Os reservatorios sdo ecossistemas aquaticos complexos, definidos como sistemas
artificiais hibridos entre rios e lagos. Construidos pelo homem, visam o acumulo de agua para
multiplos usos, entre eles, a pesca, a geracdo de energia elétrica, dessedentagdo animal,
abastecimento, irrigacdo, controle de enchentes entre outros fins (Esteves, 2011; Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 2008). Diversas agdes antrdpicas interferem na qualidade da agua, nos
mecanismos de funcionamento e na sucessao das comunidades aquaticas (Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2008), comprometendo os seus multiplos usos.

Os principais fatores desencadeadores da degradagdo da qualidade da 4dgua sdo as fontes de
poluicdo pontual, introduzidas diretamente no ambiente como os esgotos domésticos e
industriais, e as difusas, caracterizadas por serem de dificil visualizagdo e quantificagdo, como o
escoamento urbano, agricola e a polui¢do atmosférica (Tundisi et al., 2008).

Dentre os processos de degradagdo da qualidade das dguas tem-se a eutrofizacdo, processo
no qual ocorre a proliferagdo de algas, como as cianobactérias potencialmente toxicas. Além
desta, distintas fontes de poluicdo contribuem para a entrada de diferentes classes de compostos
quimicos potencialmente toéxicos no ambiente aquatico. Tais contaminantes instalados nos
corpos hidricos podem permanecer na coluna de 4gua ou precipitarem, constituindo os
sedimentos, afetando em ambas situagdes, a biota.

Nesses ambientes dindmicos e complexos, a interface dgua-sedimento-biota precisa ser
compreendida, bem como relacionada as principais influencias do entorno que acarretam ao
desequilibrio ambiental.

Nesse contexto, muitas interacdes podem ocorrer, maximizando ou anulando os efeitos
toxicos. O compartimento sedimento tende ser um deposito para muitos poluentes sintéticos
de dificil degrada¢do (Fracacio et al., 2009). Consequentemente representa uma fonte de
polui¢do dentro do proprio ambiente aquatico, devendo também ser analisado quimica e
ecotoxicologicamente para compreensdo da dinadmica e influéncias toxicoldgicas do sistema
(Fracacio et al., 2009).

Diante da problemadtica acima descrita e considerando a toxicidade em corpos de agua
brasileiros, a legislagdo tem estabelecido critérios para monitora-la e controld-la, tais como a
descricdo no Art.14 da Resolugao n°® CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) que determina para aguas
classificadas como 1 e 2 (que servem desde o abastecimento publico; prote¢ao das comunidades
aquaticas; contato direto; agricultura até a atividade pesqueira) auséncia de potencial para causar
efeito toxico cronico a organismos aquaticos, detectados por meio de testes de toxicidade com

organismos-teste de diferentes niveis troficos.
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Em fun¢do dos multiplos usos do reservatdrio de Itupararanga para a sociedade, destaca-se
o abastecimento publico no municipio de Sorocaba, além de enquadrar-se como classe 2, que
dentre outros usos prevé a protecao da biota aquatica. Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os aspectos limnolégicos e ecotoxicologicos no reservatério de Itupararanga e suas
potenciais influéncias na toxicidade do sistema.

Desta forma, o presente trabalho foi subdividido em trés capitulos, no primeiro capitulo
foram analisados os aspectos limnologicos e ecotoxicologicos da dgua superficial do reservatorio
e suas potenciais influéncias na toxicidade do sistema. Para tanto, foram analisados todos os
parametros contemplados no CONAMA n° 357/05 para aguas classe 2.

Com excecdo a contagem de cianobactérias, todos os resultados estavam em acordo com a
legislacdo supracitada. Portanto, procurou-se investigar a problemadtica no referido sistema, bem
como as possiveis variaveis para tal resultado.

Sendo o sedimento fonte de polui¢ao difusa, em potencial, torna-se fundamental avaliar os
processos de contaminagdo e eutrofizagdo aquatica (Adam, 2003). Haja visto que os possiveis
contaminantes podem se tornar biodisponiveis para a coluna de 4gua (Mozetto & Zagatto, 2008).
Em sequencia, no segundo capitulo investigou-se as condigdes fisicas, quimicas e toxicologicas
do sedimento do referido reservatdrio, bem como a biodisponibilidade dos metais presentes e
possiveis influéncias sobre a biota.

E por fim, sendo a prolifera¢do de cianobactérias a mais provavel causa de toxicidade no
sistema, no terceiro capitulo investigou-se se as espécies de cianobactérias dominantes, isoladas
do reservatorio, eram produtoras de cianotoxinas. E se tais substincias em concentragoes
permitidas pela legislacdo brasileira vigente para potabilidade possuiam potencial de
comprometer a biota aquatica. E devido a capacidade de liberar cianotoxinas e tratando-se de um
problema mundialmente relatado, o presente estudo também verificou a potencial eficacia no uso
do ultrassom para a redugdo da possivel toxicidade dessas cianotoxinas.

Diante do conhecimento da problemdtica relacionada e a presenca de floracdes de
cianobactérias, detectadas por diferentes autores (Moschini-Carlos, 2007; Cunha & Calijuri,
2011; Vargas, 2012; Cetesb, 2014, Cetesb, 2015) justifica-se o estudo das influéncias espaciais
do sistema Itupararanga na toxicidade do sistema, enfatizando-se o potencial ecotoxicoldgico das
floragdes predominantes a partir da exposi¢do de organismos-teste representativos de coluna de

agua; além de um tratamento alternativo para remediagdo das mesmas.



CAPITULO 1

ASPECTOS LIMNOLOGICOS E ECOTOXICOLOGICOS NO RESERVATORIO
DE ITUPARARANGA — VOTORANTIM (SP)

Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar os aspectos limnoldgicos e ecotoxicoldgicos no
reservatorio de Itupararanga — Votorantim (SP) e suas potenciais influéncias na toxicidade do
sistema. Para tanto, foram realizadas trés amostragens em periodos secos e analise da variacao
horizontal das condi¢des fisicas (temperatura, transparéncia), quimicas (pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, nutrientes e clorofila a), bioldgicas (coliformes e contagem de
cianobactérias) e ecotoxicologicas (testes de toxicidade com amostras de agua utilizando-se
como organismo-teste Ceriodaphnia dubia). Os resultados demonstraram o predominio de
cianobactérias, em relagdo aos demais grupos fitoplanctonicos em dois periodos de estudo, com
dominio da espécie Cylindrospermopsis raciborskii, estando a quantidade de cianobactérias em
desacordo com a resolugdo CONAMA n° 357/05. Também foi averiguado toxicidade aguda na
primeira e terceira amostragens no mesmo local de coleta e toxicidade cronica no inicio do
sistema na primeira coleta. O predominio de cianobactérias no sentido montante-jusante e os
resultados de toxicidade sdo um indicio de que o sistema estd sujeito a fatores de estresse que
podem prejudicar o desenvolvimento e a reproducdo da biota presente, assim como o dominio da
espécie Cylindrospermopsis raciborskii, indicando a necessidade de uma melhor avaliagdo e
monitoramento das cianobactérias, e das possiveis cianotoxinas que podem contribuir com a
toxicidade da biota presente. Para melhor compreensao da toxicidade detectada no reservatorio
de Itupararanga, faz-se necessario a averiguacao de outros poluentes emergentes, tanto na agua

quanto no sedimento.

Palavras-chave: Cianobactérias, reservatorio, toxicidade e Cylindrospermopsis raciborskii
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1. Introducao

Os reservatorios de agua sdo complexos sistemas intermediarios entre rios e lagos cuja
evolucdo depende da entrada de varias informagdes no tempo e espaco, ou seja, sdo partes
integrantes de uma bacia hidrografica, e, portanto, excelentes detectores de todos os impactos
das atividades antropogénicas (Tundisi et al., 2008). O aporte de material aloctone proveniente
de tais atividades podem comprometer a qualidade da agua nesses sistemas.

Dentre os processos de degradacdo da qualidade das dguas, a eutrofizagdo desencadeia
uma série de efeitos indesejaveis, considerando-se a protecdo da vida aquatica e outros usos.
Dentre esses efeitos, pode-se citar a deplecdo do oxigénio, a perda de biodiversidade, a morte
extensiva de peixes, a proliferacdo de algas e macrofitas aquaticas, aumento dos custos para
tratamento de agua e geragdo de energia, e especialmente o aumento na ocorréncia de
proliferacdo de cianobactérias (Sotero-Santos, 2008; Esteves, 2011; Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2011). Muitos géneros de cianobactérias produzem toxinas que podem levar a
toxicidade aguda ou crdonica das comunidades aquaticas. Em especial tem se destacado o género
Cylindrospermopsis, considerado potencialmente toxico pela literatura, devido a capacidade de
produgdo de hepatotoxinas e neurotoxinas (Hawkins et al., 1985; Lagos et al., 1999; Hoft-
Risseti, 2013; Borges et al., 2015) cujos principais efeitos em camundongos sdo respectivamente
lesdes no figado, rins, intestino, coragdo e paralisia (Falconer & Humpage, 2006; Sant’Anna et
al., 20006).

Outra preocupacdo com cianotoxinas provenientes de cianobactérias ¢ sobre a
possibilidade de bioacumulagdo e transferéncia das mesmas, por meio da ingestdo de animais
que se alimentam de cianobactérias, acumulando as toxinas em seus tecidos, oferecendo sérios
riscos a saude ambiental e humana (Ferrdo-Filho & Kozlowsky-Suzuki, 2011).

Uma das ferramentas para se avaliar a toxicidade de amostras ambientais consiste na
exposicdo de organismos-teste ao que se pretende avaliar, observando-se resposta aguda
(mortalidade), ou cronica (alteragcdes comportamentais, fisioldgicas, bioquimicas, histoldgicas,
reprodutivas, dentre outras) (Aragao & Araujo, 2006). Segundo Bertoletti & Zagatto (2006) o
uso de analises ecotoxicologicas, ao longo do tempo, tem demonstrado a sua importancia como
instrumento no gerenciamento ambiental, destacando a necessidade de se basearem em métodos
padronizados para diferentes organismos com metodologias nacionais e/ou internacionais.

Nesta perspectiva, o Art.14 da Resolugdo CONAMA n° 357/05 (Brasil, 2005) estabelece
que para aguas doce de classe 2 (enquadramento do reservatorio de Itupararanga) ndo deve ser
verificado efeito toxico cronico a organismos, o qual deve ser comprovado pela realizagcao de

ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.



Considerando-se as evidéncias acima citadas, e a importancia dos recursos hidricos em
suas diversas utilidades ambientais, sociais € econdmicas, torna-se importante o conhecimento
das condi¢des quimicas e toxicologicas dos corpos de agua. Desta maneira, o objetivo desse
trabalho foi avaliar as condigdes limnolodgicas e ecotoxicologicas da agua do reservatorio de
Itupararanga, com o intuito de relacionéd-las aos problemas com a toxicidade e consequente

protecao da vida aquatica.

2. Metodologia

2.1. Area de estudo e pontos de coleta

O referido reservatorio esta instalado na Bacia do Alto Sorocaba (SP), possuindo uma éarea
de aproximadamente 929 km? Sua drea de drenagem ¢ de 11.829 km? (CETESB, 2015),
abrangendo os municipios de Aluminio, Cotia, Ibiina, Mairinque, Piedade, Sdo Roque, Vargem
Grande Paulista e Votorantim, no interior do estado de Sdo Paulo. E formada pelos rios
Sorocabugu, Sorocamirim e Una, que sdo os formadores o Rio Sorocaba (Vargas, 2012).
Abrigando a Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde de Sao Paulo, Unidade de Conservagao
Ambiental, além de uma Area Natural Tombada em Caucaia do Alto (Pedrazzi et al., 2013). A
represa de Itupararanga foi uma das primeiras do Brasil, iniciando o seu funcionamento em
1914. Em 1998, através da Lei Estadual n° 10.100 ela foi transformada em Area de Preservacdo
Ambiental (APA), sendo regulamentada no ano de 2003, pela Lei Estadual N° 11.579 (Taniwaki
et al., 2013b).

Segundo Sardinha et al. (2010), a temperatura média anual da regido € de 20 °C com clima
umido quente e com inverno seco, possuindo no semestre seco maior evaporagdo em
comparagdo com a precipitagao na bacia do Alto Sorocaba.

Para a caracterizacdo horizontal do sistema foram definidos seis pontos ao longo do
sistema, conforme figura 1, do inicio do sistema, a montante (P1 e P2), na zona transicional
fluvial-lacustre (P3), no corpo central (P4), a jusante (P5 e P6) e no final do sistema (P6); em
funcdo de haver uma base de dados limnologicos comparativos ao longo do tempo (Cunha &
Calijuri, 2011; Taniwaki et al., 2011; Pavao, 2011; Beghelli et al. 2012; Cunha, 2012; Vargas,
2012; Pedrazzi et al., 2013; Taniwaki et al., 2013a; CETESB, 2013, 2014 e 2015).

Foi realizada uma amostragem preliminar em julho de 2012 (P1 — montante e P6 — jusante)

e mais duas amostragens no ano de 2013, no final dos meses de abril e setembro. O periodo
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considerado foi a época seca, sendo mais provavel o acimulos de poluentes e proliferacdes de

cianobactérias.
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Figura 1 - Localizagdo do reservatorio de Itupararanga e dos pontos de coleta (P1, P2, P3, P4, P5
e P6). Fonte: Autoria propria

2.2. Analises fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua superficial.

As coletas das amostras sub-superficiais de 4gua para avaliacdo das varidveis fisicas,
quimicas e biologicas, foram coletadas diretamente em garrafas de polietileno sendo
acondicionadas e preservadas para posterior analise conforme metodologia apresentada na

Tabela 1.



Tabela 1 - Metodologias adotadas para as andlises fisicas, quimicas e biologicas da dgua do

Reservatorio de Itupararanga

Variaveis Unidades Metodologia Referéncia
pH - Potenciométrico -
Condutividade elétrica pS.cm™ Potenciométrico -

mg.L’

OXigél’liO dissolvido Potenciométrico i
Temperatura °C
Transparéncia da agua cm Disco de Secchi Wetzel &
Likens (1991)

Microcistinas ug.L! Espectrofotometria ~ APHA (2005)
Nitrito (NO;) e Nitrato (NOs) ug.L'1 Espectrofotometria ~ APHA (2005)
fon Aménio (NH,) ng.L”! Espectrofotometria ~ APHA (2005)
I(;I\;t(r)cggemo Organico Total mg.L" Espectrofotometria ~ APHA (2005)
Fosfato total dissolvido (POy),
fosfato inorganico (PI) e fosforo pg L Espectrofotometria ~ USEPA (2005)
total (PT).
Sulfeto (SO.), Sulfato (SO3), Espectro
Ion Cloreto e Demanda rng.L'1 colorimétrico USEPA (2005)
quimica de oxigénio (DQO) (Kit-Hatch)
Coliformes NMP Colorlrpetrlco

(Collilert) APHA (2005)
Clorofila a mg.L" Espectrofotometria Nush (1980)

Também foram coletadas amostras para analise qualitativa do fitoplancton, utilizando-se
redes de malha de 20um e fixadas com formaldeido a 4%. Para andlise quantitativa, as amostras
da 4gua bruta foram fixadas com lugol acético 1%. A contagem foi realizada através do método
descrito por Utermohl (1958), em camaras de sedimentagdo e microscopio invertido Zeiss
(Axiovert 40C). A composi¢ao taxondmica foi analisada somente na primeira (jul/12) e terceira

amostragens (set/13), devido a demanda de tempo necessaria para tal analise.
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O nuimero de algas e cianobactérias contabilizado por taxa foi convertido em concentragao

por unidade de volume da amostra, segundo a equacao (1) de APHA (2005):

Organismos (ind mL™") = (N x At)/(Vs x Ac) (1)

Onde:

N = niimero de organismos contados,

At = Area total do fundo da cAmara (mm?),

Ac = area contada (campos ou transectos) (mm?) e

Vs = Volume da amostra utilizada na cdmara (mL).

2.3. Metais totais em amostras de agua superficial

As amostras de agua coletadas para as analises de metais totais foram acondicionadas em
garrafas plasticas com capacidade para 1 L e fixadas com 1,5 ml de 4cido nitrico concentrado.
Na empresa de consultoria Bioagri Ambiental — Piracicaba-SP, as amostras foram concentradas
até 100 ml, com auxilio de uma placa aquecedora em capela. No decorrer do processo, foram
adicionados 5 ml de acido nitrico por amostra. O material concentrado foi filtrado e introduzido
em baldes volumétricos de 100 mL, completando-se o volume para 100 mL. Sendo a leitura dos
metais totais realizada em um ICP-MS (espectrometro de massa por plasma acoplado

indutivamente, USEPA 6020, 2007), na empresa Bioagri Ambiental — Piracicaba-SP.

2.4. Compostos organicos volateis e niao volateis em amostras de agua superficial

Foram realizadas andlises dos compostos organicos volateis previstos no CONAMA
357/05, seguindo-se as metodologias descritas nos métodos 8260 B e C da USEPA; os
compostos organicos nao volateis presentes na mesma legislagdo, segundo método descrito por
USEPA 8270D e SMEWW 6410B. As amostras de agua foram coletadas em garrafas de vidro
com capacidade para 1 L, armazenadas em caixas térmicas com gelo e levadas dentro de 12 h
para a empresa de consultoria Bioagri Ambiental — Piracicaba-SP, onde ocorreu o tratamento,
processamento e leitura das amostras em Cromatografo Gasoso acoplado ao Espectro de Massa

(GCMS).



2.5. Estudos ecotoxicoldgicos

As amostras de agua foram avaliadas ecotoxicologicamente expondo-se o organismo-teste
Ceriodaphnia dubia por 8 dias as amostras de agua coletadas, sendo 10 réplicas com um
organismo em cada, seguindo-se as recomendag¢des de ABNT NBR 13373 (2011). A dureza, o
pH e o oxigénio dissolvido foram monitorados a cada troca de 4gua que ocorreu a cada 2 dias.
Foram avaliados os parametros agudo e cronico, correspondentes a mortalidade e a quantidade
de neonatos, respectivamente, em comparagdo aos mesmos parametros obtidos dos individuos
controles, sendo os testes mantidos nas mesmas condi¢des em incubadoras com variaveis

controladas: temperatura de 25°C £ 2°C, 16 horas de luz e 600 lux.

2.6. Tratamento estatistico dos dados

As significancias das avaliacdes de mortalidade e reproducao, nos diferentes experimentos,
foram obtidas utilizando-se respectivamente o Teste-t com ajuste de Bonferroni e Teste de
Kruskal-wallis, como especificados no software Toxstat 3.5 (West Inc. & Gulley, 1996). Foi
realizada Analise de Componentes Principais (PCA) a fim de comparar a distribui¢do das
varidveis quimicas e bioldgicas nos locais de amostragem, através do software PAST 2.17
(Hammer et al., 2001). Bem como, andlise de correlacdo de Spearman entre a quantidade de
cianobactérias, mortalidade e reprodugdao dos organismos-teste, também pelo software BioEstat

5.0 (Ayres, 2007).
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3. Resultados

3.1. Analises fisicas, quimicas e bioldgicas das amostras de agua superficial

As temperaturas aferidas em campo foram muito proximas entre as coletas, sendo 18.6 °C
a minima (jul/12 - inverno) e maxima de 22.6 °C (abr/13 — outono); a maxima transparéncia
obtida foi de 185 cm e a minima de 101 cm; as concentragdes de oxigénio dissolvido variaram
entre 6.3 a 9.5 mg L'; com relacdo ao pH obteve-se um minimo e um méximo de 7.7 ¢ 8.6
respectivamente, sendo a maior amplitude na terceira coleta (set/13 — primavera); a

condutividade elétrica oscilou de 70 a 105.3 pS cm™, estando os dados disposta na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores das varidveis obtidas em campo no diferentes periodos de coleta das
amostras de agua superficiais no reservatorio de Itupararanga.

Condutividade
Temperatura (C°)  Transparéncia (cm) OD (mg L-1) pH
(nS em™)

A B C A B C A B C A B C A B C
P1 19.9 206 21 185 136 101 74 82 66 84 7.7 7.8 79.1 1053 79.1
P2 * 224  21.6 * 117 143 * 95 83 * 78 82 % 101.8  73.2
P3 * 22.1 223 * 162 113 * 84 75 * 79 78 % 894  70.0
P4 * 226 222 * 142 141 * 87 80 * 78 86 % 1020 71.2
P5 * 22.6  20.8 * 128 115 * 86 82 * 82 83 % 949 753
P6 18.6 224 207 172 156 126 63 * 84 83 80 83 773 938 76.0
Ampl. 1.3 2.0 1.6 13 45 42 1.1 13 1.8 01 05 08 1.8 15.9 9.1
Média 19.3 22.1 214 1785 1402 1232 6.8 87 7.8 84 79 82 782 979 741
Desvio (£) 0.9 0.8 0.7 9.2 169 166 08 05 07 01 02 03 13 6.1 33

A —jul/12; B - abr/13; C —set/13; OD - Oxigénio Dissolvido; * - ndo realizado; Ampl. — Amplitude.

O fosforo total variou de concentragdes menores que 0.01 a 0.90 mg L'; o nitrogénio
organico total também oscilou de concentragdes menores que 0.01 a 1.12 mg L; as
concentragdes de clorofila — a apresentaram um minimo e um méximo de 9.0 e 28.77 pg L™,

respectivamente (Tab.4).



Tabela 3 - Concentracdes de algumas variaveis quimicas (nutrientes) e clorofila-a, obtidas
no periodo avaliado, em comparacdao com os limites estabelecidos pelo CONAMA n°

357/05, para corpos de agua de classe 2.

Variaveis quimicas

Fésforo Total Nitrogénio Organico

Clorofila—a (ng L™
(mg L™ Total (mg L™)

jul/12 abr/13  set/13  jul/12 abr/13  set/13 jul/l2 abr/13  set/13

Pl 0.10  0.01 020 028 022 0.60 9.00 2877 13.60
P2 * <0.01  0.10 * 0.20 <0.01 * 19.11  21.40
P3 * <0.01  0.09 * 020 <0.01 * 1847 13.21
P4 * <0.01  0.12 * 0.22 <0.01 * 16.49  12.43
P5 * <0.01  0.07 * 0.22 0.30 * 1577  19.72
P6 0.90 <0.01 <0.01 0.13 1.12 040 9.10 1130 15.40

CONAMA

n°® 357/05 0.03" 1.27 30

Classe 2

~ s 7 S T . < .
<— Menores que; * - Nao realizado; ” - Valor maximo permitido para ambientes 1énticos.

Em relacdo as varidveis biologicas, os coliformes termotolerantes alternaram de nao
detectados a 185 NMP 100 mL'l; os coliformes totais também variaram de 15.1 a 1413.6 NMP
100 mL"', a contagem de cianobactérias oscilou de 2.846 a 244.922 ind mL™”, as maiores

concentragdes se deram na segunda coleta (set/2013), variaveis dispostas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Concentragdes das variaveis bioldgicas (coliformes termotolerantes e totais e
contagem de cianobactérias) obtidas no periodo avaliado, em comparagdo com os limites

estabelecidos pelo CONAMA 357/05, para corpos de agua de classe 2.

Variaveis biologicas

Coliformes
Coliformes Totais Cianobactérias
Termotolerantes 1 1
| (NMP 100 mL"™) (ind mL™)
(NMP 100 mL"™)
A B C A B C A B C

P1 ND 1.0 1850 205 889 960.6 2846 7469 7390

P2 * 3.1 8.6 * 53.0 360.9 * 174497 51252
P3 * 6.2 9.8 * 121.1 1413.6 * 244922 50120
P4 * ND 3.1 * 189.2  727.0 * 113884 22511
P5 * 1.0 3.0 * 27.4 648.8 * 48579 31859

P6 ND 1.0 3.0 15.1 36.8 613.1 21747 210355 55783

CONAMA
n® 357/05 <1000 # 50000
Classe 2
A —jul/12; B - abr/13; C — set/13; # - Nao apresenta limite estabelecido pelo CONAMA 357/05; <

— Menores que; * - Nao realizado; ND — ndo detectado.

Foram detectadas microcistinas em jul/2012 (P1 e P6) e abr/13 em todos os pontos de
coleta em concentragdes menores que 0.1 ug.L'1 e ndo sendo detectadas na ultima coleta. Na
analise quantitativa das classes fitoplanctonicas, com exce¢ao ao ponto 1 na primeira coleta,
notou-se o dominio da classe Cyanobacteria, seguida pela classe Chlorophyceae em todos os
pontos (Fig. 2), com as maiores abundéncias relativas da classe Cyanobacteria no ponto 6, na
primeira e terceira coletas, com 80.2% e 71.8%, respectivamente e nos pontos 2 (72.3%) e 5

(75.2%), em set/13, conforme Tab. 5.
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Figura 2. Resultados das densidades das classes fitoplanctonicas encontradas no reservatorio nas
amostragens realizadas em julho de 2012 e setembro de 2013 (BA - Bacillariophyceae, CH -
Chlorophyceae, CY - Cyanobacteria, DY - Dynophiceae, EU - Euglenophyceae, OE -
Oedogoniophyceae, ZY — Zygnemaphyceae).

Tabela 5 - Abundancias relativas das classes fitoplanctonicas encontradas no reservatdrio nas

amostragens realizadas em julho de 2012 e setembro de 2013.

cé; Abundancia relativa (%)

2 P1 P2 P3 P4 P5 P6

6 Jul/12 Set/13 Set/13 Set/13 Set/13 Set/13 Jul/12 Set/13
BA 2.1 1.8 3 52 5 3.8 0.9 3.5
CH 483 40.4 22 23.3 26.2 17 17.5 19.1
CY 469 50.9 72.3 66.6 62.5 75.2 80.2 71.8
DY 0 2.9 1.6 3.6 4.7 2.4 0 4.6
EU 2.8 2.3 0.4 1.1 0.7 0.6 0.52 0.7
OE 0 0.6 0.2 0 0 0.4 0.8 0
7Y 0 1.2 0.6 0.2 0.9 0.6 0 0.4

BA - Bacillariophyceae, CH - Chlorophyceae, CY - Cyanobacteria, DY - Dinophyceae, EU -
Euglenophyceae, OE - Oedogoniophyceae, ZY — Zygnemaphyceae).
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Em relagdo a coleta de abril/13, a PCA usando 9 variaveis explicou 67 % da variagdo dos
dados nos dois primeiros eixos de ordenagdo. As varidveis que mais contribuiram para a
ordenag¢ao do eixo 1 foram condutividade, clorofila, fosforo total e cianobatérias. Houve
correlacdo entre as cianobactérias, pH, transparéncia e nitrogénio. Os coliformes fecais, totais,
pH, transparéncia e as cianobactérias foram as varidveis que mais contribuiram par ordenagao do
eixo 2. Havendo correlacdo entre os coliformes termotolerantes, totais, transparéncia e as
cianobactérias, como se pode observar na Figura 3.

Na coleta seguinte (setembro/13) as mesmas 9 variaveis também explicaram 72.6 % da
variagdo dos dados nos dois primeiros eixos de ordenacdo. Coliformes totais, cianobactérias,
fosforo e nitrogénio foram as varidveis que mais contribuiram para ordenacdo do eixo 1.
Coliformes termotolerantes, nitrogénio e fosforo se correlacionaram, muito provavelmente
devido a descarga de efluentes, como esgoto nao tratado. De forma semelhante a coleta anterior,
transparéncia, cianobactérias e pH se correlacionaram (Fig. 3). Coliformes totais, condutividade,
clorofila e nitrogénio total foram as que mais contribuiram para ordenacdo do eixo 2. Havendo

correlacdo entre condutividade, clorofila e nitrogénio.
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Figura 3. Analise dos componentes principais utilizando as variaveis fosforo total (P), nitrogénio
N), condutividade (Cond), clorofila (Chlor), pH, coliformes totais (T.C.) e termotolerantes
(Therm.C.), cianobatérias (Cyano) e transparéncia (Trans).



3.2. Metais totais e compostos organicos volateis e nio voliteis nas amostras de agua
superficial

A empresa de consultoria Bioagri Ambiental (Mérieux NutriSciences) — Piracicaba-SP
realizou a andlise de todos os parametros contemplados no CONAMA n° 357/05 das amostras de
agua provenientes da segunda coleta (abr/13). Com exce¢do a contagem de cianobactérias
(Tabela 4), todos os resultados estavam em acordo com a legislagdo acima citada (anexo A).

Portanto, nas coletas seguintes procurou-se investigar a problematica no referido sistema,
bem como as possiveis variaveis para tal resultado. Visto que, esses resultados associados com a
abundancia de cianobactérias detectadas revelam que ha uma necessidade de investigacdo sobre
o potencial das cepas serem toxicas e o quanto podem influenciar na toxicidade aguda e cronica

dos organismos aquaticos.

3.3. Testes de toxicidade nas amostras de agua superficial

Em relag¢do a toxicidade, as amostras da primeira coleta (jul/12) registraram toxicidade,
sendo ela aguda no ponto 6 (Tab. 6) e cronica no ponto 1 (Fig. 2). Na terceira coleta (set/13)
novamente houve toxicidade aguda no ponto 6, apesar de ndo haver diferengas significativas
entre 0os outros pontos em comparacdo ao controle, pode-se observar que a reproducdo foi
reduzida nos pontos 3, 4 e 5; sendo quatro vezes menor nos pontos 3 e 4 quando comparados ao

controle (Fig. 2).

Tabela 6. Resultados das porcentagens de mortalidade obtidas nos ensaios de toxicidade com C.

dubia durante oito dias de exposi¢ao as amostras de dgua superficial.

Mortalidade (%)
Coletas
P1 P2 P3 P4 P5 P6 Controle
jul/12 20 - - - - 60* 0
abr/13 30 40 10 20 20 0 10
set/13 0 10 30 30 10 40%* 0

- ndo realizado; *p<0.05
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Figura 4. Resultados dos testes de toxicidade cronica e média de neonatos por individuo na

exposicao da C. dubia as amostras de dgua superficial.

Nao houve correlacao entre os resultados de toxicidade e os resultados dos ensaios

ecotoxicoldgicos, como se pode verificar na Tabela 7.

Tabela 7. Valores dos coeficientes de correlacdo linear de Sperman para a quantidade de
cianobactérias, a média de neonatos e a taxa de mortalidade em cada ponto de coleta, para as
duas coletas que contemplaram seis pontos.

Cianobactérias (ind mL'l) X Média de neonatos

Coletas
Coeficiente de Sperman t p
abr/13 -0.2000 -0.4082  0.7040
set/13 -0.5508 -1.3198  0.2573
Cianobactérias (ind mL™") X Mortalidade (%)
abr/13 -0.5798 -1.4231  0.2277

set/13 0.6179 1.5718  0.1910




4. Discussao

Somente a transparéncia da agua e condutividade elétrica apresentaram variagdes entre 0s
seis pontos de coletas nos trés periodos amostrados, as maiores amplitudes e desvios ocorreram
para a varidvel transparéncia (Tab. 2). Apesar das coletas terem ocorrido em estagdes distintas
(inverno, outono e primavera), as varidveis analisadas mantiveram-se estaveis, com valores
semelhantes aos encontrados em outros estudos em periodos secos no reservatorio (Cunha &
Calijuri, 2011; Taniwaki et al., 2011; Pedrazzi et al., 2013; Taniwaki et al., 2013a).

O fosforo total em jul/12, nos pontos 1 e 6, e set/13, pontos 1, 2, 3, 4 e 5, esteve acima do
permitido pela legislagdo brasileira vigente. Hé relatos que no referido local existe grande
interferéncia antrdpica, devido a descarga de efluentes domésticos no reservatdrio, a carga de
nutrientes advindas de atividades agricolas (Conceigdo et al., 2011; Beghelli et al., 2012; Silva et
al., 2015), assim como dos rios Sorocabugu ¢ Sorocamirim e do corregos do Campo Verde,
Ressaca e Paruru (Cunha & Calijuri, 2011; Pedrazzi et al., 2013). Além das entradas
atmosféricas de elementos/compostos como potassio (K'), fosfato (PO4)e nitrato (NOs)
através das aguas pluviais (Conceigao et al., 2011).

A dominancia da classe Cyanobacteria destacou-se nos trés periodos amostrais ao longo do
sistema estudado, apesar das baixas quantidades de nitrogénio total. Sotero-Santos et al. (2008)
também observaram a predominancia da mesma classe sob baixas concentracdes de fosforo
(0.057 2 0.148 mg L") e nitrogénio (0.41 a 1.28 mg L) totais.

No reservatorio de Itupararanga tem sido registrada a presencga constante de cianobactérias
(Moschini-Carlos et al., 2007; Cunha & Calijuri, 2011; Vargas, 2012) e crescimento do grau de
trofia nos wiltimos anos; entre 2008 e 2011 a concentragio variou de 2.000 org mL™" para mais de
65.000 org mL™', segundo o relatorio anual da qualidade das aguas superficiais no estado de Séo
Paulo 2013 (CETESB, 2014). Pode-se observar que esse aumento segue o sentido montante-
jusante, as maiores abundancias relativas foram registradas proximo a barragem (Tabela 5),
caracteristica confirmada por Taniwaki et al. (2011) e Cunha (2011) em estudos anteriores no
mesmo reservatorio.

Em todos os pontos e nos distintos periodos de amostragem houve predominancia da
espécie Cylindrospermopsis raciborskii, fato que tem sido reportado nos tltimos anos (Cunha &
Calijuri, 2011; Vargas, 2012; CETESB, 2013, 2014, 2015). Essa espécie ¢ potencialmente
produtora de neuro e hepatotoxinas (Hawkins et al., 1985; Lagos et al., 1999; Hoff-Risseti, 2013;
Restani & Fonseca, 2014).

Na regido fluvial, no inicio do sistema, ocorreram as menores densidades da comunidade

fitoplactonica, havendo um incremento ao longo do reservatorio. Tal comportamento também foi
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afirmado por Soares et al. (2012), que avaliaram a distribuicdo de cianobactérias no reservatorio
de Funil (RJ), constantemente eutrofizado.

Assim sendo, este fato pode explicar a causa da toxicidade aguda sobre C. dubia (Tabela 6)
expostas as amostras de dgua provenientes do ponto 6 (montante), na primeira (jul/2012) e
terceira (set/2013) amostragens. Corroborando com esses resultados, no ano de 2012 a agéncia
ambiental do estado de Sao Paulo constatou que 50% das amostras obtidas proxima a barragem,
apresentaram toxicidade aguda sobre C. dubia (CETESB, 2013), percebendo uma melhora nos
resultados os ensaios ecotoxicoldgicos no ano seguinte (CETESB, 2014).

No entanto, no inicio de 2013, periodo com a maior ocorréncia de cianobactérias, nenhuma
das amostras de agua superficial causou toxicidade sobre C. dubia. Resultados que podem
esclarecer a auséncia de correlagdo entre cianobactérias e toxicidade na presente pesquisa. Da
mesma forma, Ferrdo-Filho et al. (2009) observaram flutuagdes nos resultados de toxicidade
sobre duas espécies de claddceros (M. micrura e D. gessneri), quando expostas a amostras de
agua provenientes de reservatdrio com dominio de cianobactérias (Reservatorio de Funil - RJ).

Apesar da escassez de dados comparativos na literatura, pode-se afirmar que o referido
sistema, tem sofrido pressdes ambientais que podem comprometer a biota aquatica. Visto que
Taniwaki et al. (2013b) que realizaram analises de genotoxicidade através da citogenética de
sementes de Allium cepa e observaram um aumento no indice de alteragcdes cromossdmicas
quando comparadas ao controle negativo em todas amostras de 4gua superficial coletas em 2010
ao longo de seis pontos estabelecidos no reservatorio. Esses resultados encontram-se em
desacordo com as recomendagdes do CONAMA 357/05, que enfatiza que nenhum corpo de agua
enquadrado como classe 2, deve possuir ou apresentar potencial para causar toxicidade aos
organismos aquaticos.

No ano de 2013 houve uma redugdo de até 5 vezes na quantidade de cianobactérias (corpo
central da represa - P4), fato também observado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao

Paulo (CETESB, 2015).

5. Conclusao

Nos pontos amostrados no reservatorio de Itupararanga nos diferentes periodos (jul/12 e
set/13) e pontos de coleta, houve predominio de cianobactérias, comparando-se aos demais
grupos fitoplanctonicos. Observou-se o dominio da espécie Cylindrospermopsis raciborskii em
escala temporal, em virtude disso, faz-se necessaria uma melhor investigagdo sobre o potencial

das cepas serem toxicas. Bem como o monitoramento de saxitoxinas e cilindrospermopsinas ao



longo do reservatorio, principalmente proximo a barragem, local de maior abundancia e também
ponto de captagdo de agua para abastecimento publico.

Evidenciou-se a toxicidade aguda no ponto préximo a barragem (ponto de captagdo de
agua) considerando-se a primeira e terceira amostragens. Bem como toxicidade cronica no inicio
o sistema em julho (2012).

Visto que nao houve correlagdo entre a concentracao de cianobactérias e os resultados de
toxicidade, as toxicidades cronicas e agudas encontradas podem estar relacionadas a outros
possiveis contaminantes no sedimento, como cianotoxinas, defensivos agricolas, farmacos e
interferentes endocrinos, nao avaliados no presente estudo e que podem ser biodisponibilizados
para a coluna d’agua.

Diante do exposto, destaca-se o potencial comprometimento da qualidade desse recurso
hidrico, o que limita os seus multiplos usos, considerando-se tanto o abastecimento humano

quanto a possibilidade do prejuizo para a prote¢ao da vida aquatica.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA BIODISPONIBILIDADE DE POLUENTES TOXICOS EM
AMOSTRAS SEDIMENTO DO RESERVATORIO DE ITUPARARANGA -
VOTORANTIM-SP.

Resumo: Os reservatorios, sendo ambientes Iénticos, estdo sujeitos ao acimulo de
contaminantes € nutrientes na agua e nos sedimentos, advindos das fontes de poluicao pontual e
difusa. Nesse contexto, torna-se possivel a sedimentacdo de materiais particulados associados a
contaminantes potencialmente toxicos, que eventualmente tornam-se disponiveis para a coluna
de agua. Portanto, objetivou-se averiguar as condigdes fisicas, quimicas e toxicoldgicas de
amostras de sedimentos do reservatério de Itupararanga-Votorantim-SP. Foram realizadas duas
amostragens (set/13 e mar/14) de sedimentos em 6 pontos ao longo do referido reservatorio, nas
quais avaliou-se os metais totais e potencialmente biodisponiveis; teores de matéria organica e
granulometria. Também foi realizado teste de toxicidade com amostras de sedimentos utilizando-
se o organismo-teste Ceriodaphnia dubia com metodologia experimental adaptada da ABNT
NBR 15470 (2007). Com excecdo ao ponto 1, houve predominio de argila (55%) em relagdo ao
silte (29%) nos demais pontos em ambas amostragens.O teor de matéria organica destacou-se no
ponto 2 (30 a 38%) nas duas amostragens, sendo homogéneo ao longo do sistema, exceto no
ponto 4 (8 a 9%). Esses dados demonstram a elevada capacidade de adsorcao de metais e
poluentes orgéanicos. Considerando-se a toxicidade, os pontos 2 e 3 apresentaram toxicidade
aguda em relac¢do ao controle no primeiro ano avaliado. Apesar da maioria dos pontos ndo terem
apresentado toxicidade, o sedimento desse sistema apresenta elevada capacidade para retencao
de poluentes e pode estar contribuindo para a instalacdo da toxicidade do sistema. Fazendo-se
necessarias a avaliagdo de outros possiveis contaminantes como cianotoxinas, defensivos

agricolas, farmacos e interferentes endocrinos.

Palavras-chave: Sedimento, toxicidade, reservatorio, biodisponibilidade e Ceriodaphnia dubia.
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1. Introducao

As atividades antropicas geram residuos que comprometem a qualidade e
consequentemente a quantidade de agua disponivel para atender aos multiplos usos desse
recurso. Os contaminantes instalados nos corpos hidricos podem permanecer na coluna de dgua
ou precipitarem, constituindo os sedimentos, afetando em ambos os compartimentos, a biota.

Em ambientes lénticos, como reservatorios, o acimulo de contaminantes e nutrientes na
agua e nos sedimentos, advindos de diversas fontes, sdo intensificados pela baixa vazao. Nessas
condi¢des, permite-se sedimentagdo de materiais particulados associados a contaminantes
potencialmente toxicos, que podem ficar depositados temporariamente no fundo desses sistemas
e eventualmente tornam-se disponiveis para a coluna de 4gua (Burton, 2003). Os organismos
presentes nesses ambientes estdo potencialmente expostos a misturas complexas de
contaminantes, ¢ podem apresentar alteragdes toxicoldgicas indicando a necessidade de
intervengdes ambientais, visando a protecao da vida aquatica.

O compartimento sedimento foi descrito, por Aragdo e Aratjo (2008), como uma das
matrizes mais complexas presentes no ambiente aquatico, constituido tipicamente de uma
mistura de argila, areia, sais minerais e matéria organica.

Nesse contexto, os sedimentos desempenham um importante papel, tanto como deposito
quanto como fonte de contaminantes que podem se tornar biodisponiveis para a coluna de agua
dependendo das condi¢des ambientais, da propriedade dos poluentes e do sedimento (Mozetto &
Zagatto, 2008). Trata-se, portanto, de uma fonte de poluicao difusa, em potencial, dentro do
proprio compartimento aquatico, sendo importante a avaliacdo desse compartimento na
contribui¢do dos processos de contaminacao e eutrofizagdo aquatica (Adam, 2003).

Face ao exposto, e considerando a importancia dos recursos hidricos para manuteng¢ao da
biota aquatica, torna-se importante o conhecimento das condi¢des quimicas e toxicologicas dos
corpos de dgua. Averiguando a capacidade de reteng¢do de poluentes nos sedimentos, € a possivel

contribui¢do dos mesmos na toxicidade do sistema.



2. Metodologia

2.1. Area de estudo e pontos de coleta

O reservatorio Itupararanga esta localizado na cabeceira do rio Sorocaba, na regido sudeste
do Brasil. Este reservatorio recebe agua a partir dos rios Sorocabugu e Sorocamirim, que, por
sua vez, se juntam para formar o Rio Sorocaba (Smith & Petrere-Jr, 2008). Situando-se entre os
paralelos 23°34°49” e 23°40°12” de latitude sul e meridianos 47°13°11” e 47°24°34” de
longitude oeste. O clima da regido ¢ subtropical com uma temperatura média anual de 19,3 °C, a
média anual de precipitagdo ¢ de 1428 milimetros (Silva et al., 2015). A cobertura vegetal ¢é
composta por floresta ombrofila densa e cerrado, estando inserida no dominio da Mata Atlantica
(Sardinha et al., 2010).

O reservatorio serve de abastecimento de dgua para cerca de 850.000 pessoas, possuindo
uma 4rea de aproximadamente 29,49 km? com capacidade méaxima 355000 m’ de 4gua. Além de
desempenhar um importante papel como regulador hidrico do rio Sorocaba, que atravessa a
regido metropolitana da cidade de Sorocaba. (Beu et al. 2011).

Mesmo estando inseria em uma Area de Preservagio Ambiental (APA), segundo a Lei
Estadual n° 10.100/1998, regulamentada pela Lei Estadual N° 11.579/2003 (Beghelli et al.,
2012), os principais tipos de uso e ocupacido do solo sdo caracterizados pela intensa atividade
agricola, com 393 km? ocupados por culturas de legumes, como couve, alface, batata e tomates,
e 35 km” por chacaras, que também sdo utilizadas para a agricultura e lazer (Sardinha et al.,
2010; Conceicao et al., 2011).

Ao longo da represa foram definidos 6 pontos de coleta, de modo a caracterizar
horizontalmente o sistema de Itupararanga. Visto que esses pontos estdo susceptiveis a poluicao
pontual e difusa de origem agricola, que podem acarretar a entrada de nutrientes nos corpos de
agua e desencadear o processo de eutrofizagdo, além de ter sido detectado nos mesmos

predominios de cianobactérias.
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Figura 5. Imagem via satélite em 12/05/14 (Fonte: Google Earth) do Reservatério de
Itupararanga. Localizacdo dos pontos de coleta (P1, P2, P3, P4, P5 e P6) ao longo do sistema,
destaque para os municipios abrangidos por ele, bem como da ocupacdo urbana e intensa
atividade agricola em seu entorno. Fonte: Autoria propria

2.2. Analises fisicas e quimicas do sedimento

As amostras de sedimento para a realizacdo das andlises fisicas e quimicas (Tabela 1)
foram obtidas com uma draga do tipo Petersen, com trés réplicas por ponto, sendo
imediatamente homogeneizadas e acondicionadas em recipientes plasticos com capacidade para
1L. Parte das amostras permaneceu em geladeira e a outra em temperatura ambiente para

secagem e analises posteriores.

Tabela 8. Metodologias para a realizagdo das analises fisicas e quimicas das amostras de
sedimento do Reservatorio de Itupararanga.

Variaveis Metodologia Referéncia
Matéria organica (%) Incineragao Trindade (1980)
Granulometria (%) Peneiramento e densimetro  ISO 13320 (2009)
Fosforo total (mg.kg™) Espectrofotometria EPA 6010 C (2007)

Nitrogénio organico total (%) KJEDHAL APHA (2005)




2.3 Metais potencialmente biodisponiveis em amostras de sedimento

Para a quantificacdo dos metais biodisponiveis, foi utilizada a metodologia descrita em
SILVERIO (1999). O procedimento metodoldgico consiste em pesar 1 g de sedimento, transferi-
lo a um erlenmeyer e adicionar 25 ml de acido cloridrico 0,1 N. Esta mistura foi levada a mesa
agitadora a 200rpm, por 2 horas. Posteriormente, a suspensao foi filtrada em membrana de
nitrato de celulose 0,45um e diluida em baldo volumétrico de 100ml. A leitura foi realizada por
espectroscopia de emissdo atdmica utilizando-se espectrometria de emissdo Optica com plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES 720 series), os resultados foram expressos em mgkg' de

sedimento seco.

2.4 Metais totais na agua intersticial das amostras de sedimento

As amostras de sedimento foram centrifugadas a 2500 rpm até obter-se um volume de 100
mL. Posteriormente, foram preservadas com acido nitrico concentrado e submetidas a processo
de digestdo. Para a determinagdo de metais, adotou-se o método adaptado de EPA US (1992),
que descreve metodologia para digestdo de amostras de agua e quantificagdo utilizando-se
espectroscopia de emissao oOtica. Deste modo, 100 mL do contetdo filtrado de cada um dos
pontos amostrados foram mantidos a temperaturas de at¢ 100 °C em chapa de aquecimento e
inseriu-se 15 mL de acido nitrico concentrado. Apos a reducdo do contetido digerido, cada
amostra foi avolumada em baldo de 25 mL e, posteriormente conduzida a determinacdo das
concentracdes de metais por espectroscopia de emissdo atdmica utilizando-se espectrometria de

emissao optica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES 720 series).

2.5. Estudos ecotoxicoldgicos

Ensaios de toxicidade com amostras de sedimento foram realizados com o organismo-teste
Ceriodaphnia dubia adaptado de ABNT NBR 15470 (2007), expondo-o a 5g de sedimento em
30 mL de 4gua reconstituida por 8 dias, seguindo-se as recomendagdes de ABNT NBR 13373
(2011). As amostras ensaiadas foram das coletas realizadas em setembro (23/09/13) e em marco

(13/03/14).
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2.6. Tratamento estatistico dos dados

As significancias das avaliagdes de mortalidade foram averiguadas por meio do teste Exato
de Fisher, e reprodu¢do nos ensaios de toxicidade foram obtidas utilizando-se o teste de Kruskal-
Wallis, como especificados no software BioEstat 5.0 (Ayres, 2007). A andlise de Componentes
Principais (PCA) foi realizada a fim de se explicar a oscilagao das variaveis quimicas e fisicas

entre locais de amostragem, através do software PAST 2.17 (Hammer et al., 2001).

3. Resultados e discussao

3.1. Analises fisicas e quimicas nas amostras de sedimento

As amostras de sedimento do reservatdrio foram coletadas em setembro (2013) e em margo
(2014), as maiores porcentagens de matéria organica (MQO) ocorreram na segunda campanha,
com destaque para os pontos 2 e 5, com 37.1% e 32.7% respectivamente (Tabela 2). Com
excecdo ao ponto 4, o sedimento de Itupararanga demonstrou-se organico, com teores de MO
superiores a 10%. Caracteristica ja observada por Beghelli et al. (2012), Bottino (2011), Cunha

(2012) e Taniwaki et al. (2013) em outras pesquisas realizadas ao longo do referido sistema.

Tabela 9. Porcentagens de matéria orginica encontradas no sedimento do Reservatério de
Itupararanga nas amostragens realizada em setembro (2013) e em margo (2014).

Matéria Organica  Nitrogénio Fosforo
(%) (mgKg')  (mgKg))

set/13 mar/14 set/13 mar/14 set/13 mar/14
P1 20.7 30.6 1.95 3190 231 145.12
P2 29.9 37.1  11.01 5.10 3.635 2.32
P3 23.9 249  26.72 3691 4.12 14.70
P4 8.2 9.2 520 17.10 1.74 3.45
P5 26.0 32.7 571 620 1.27 098
P6 14.2 14.1 240 512 1.25 1.46

Na primeira amostragem (Set/13), o ponto 1 apresentou-se mais arenoso, 84.6% de areia,
em relacdo aos demais pontos. Em 50% das amostras, os teores de argila foram maiores que as

demais fracdes inorganicas (Figura 10), classificando o sedimento como argiloso (P3 e P6),



(%)

Oes inorgancicas

~

Frac

franco-argiloso (P4 e P5) e argilo-siltoso (P2), de acordo com o Embrapa (2006). A segunda
amostragem, apresentou as maiores porcentagens de argila, com 56.2% no ponto 3 e 55.7% no
ponto 2, dados dispostos na figura 2. O ponto 1, com 81.8% de silte, foi enquadrado como
siltoso. Ao contrario dos demais pontos, sendo todos classificados como argilo-siltosos, segundo
Embrapa op. cit. Corroborando com Bottino (2011), cujos dados acusaram a prevaléncia de silte
no sedimento. Em ambas amostragens, o inicio do sistema (P1) apresentou as menores
proporg¢des de argila, fato que pode ser explicado pela maior turbuléncia da 4gua, e arraste das

fracdes com granulagdes mais finas.
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Figura 6. Resultados das fragdes inorganicas nas amostras de.sneaiﬁlénto, obtidas na 1? (set/2013)

e 2% (mar/14) coletas.
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estiveram todas abaixo do nivel no qual hd menor probabilidade de efeitos adversos a biota,
conforme estabelece a resolucdo do CONAMA n° 454/12 (Brasil, 2012). No entanto, ha relatos
de toxicidade aguda para a bactéria Vibrio fischeri em &agua intersticial extraida da amostras
obtidas no ano de 2014 (Cetesb, 2015). Indicando que esses poluentes, ou outros contaminantes
estdo presentes na agua intersticial.

A legislagdo vigente utilizada como referéncia no presente trabalho, o CONAMA n°
454/12 op cit. estabelece diretrizes gerais e procedimentos para sedimentos a serem dragados em
aguas e dispostos em outros corpos de dgua ou no solo. Desta maneira, essa resolucdo pode nao
fornecer uma estimativa do risco relevante no qual a massa de agua estd exposta (Cavalcanti et

al., 2014).

Tabela 10. Resultados das analises dos metais totais presentes na agua intersticial provenientes

das amostras de sedimentos coletadas no reservatorio de Itupararanga.
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Metais totais intersticiais (ug.L")

Pontos
de Arsénio Cadmio  Cobalto Cromo Cobre Niquel Chumbo
coleta
2013
P1 0.6 <LQ 6.5 253 3.0 8.7 <LQ
P2 <LQ <LQ 54 13.9 5.8 3.7 <LQ
P3 <LQ <LQ 8.9 36.1 17.9 16.7 <LQ
P4 <LQ <LQ 6.2 31.0 55.9 18.9 17.3
P5 28.5 <LQ 11.8 116.5 68.5 28.2 <LQ
P6 13.5 <LQ 6.6 62.3 17.5 15.1 <LQ
2014
Pl 6.7 <LQ 14.6 89.5 50.0 23.5 <LQ
P2 <LQ 3.4 11.5 43.1 30.7 16.3 21.9
P3 24.5 9.8 20.7 151.3 67.7 36.0 475.7
P4 116.9 8.7 103.1 303.4 281.5 109.4 112.4
P5 12.8 <LQ 7.2 80.0 59.8 12.8 <LQ
P6 37.2 2.1 33.2 196.7 95.1 51.9 23.1

< LQ — abaixo do limite de quantificagdo

Smith ef al. (2014) buscando caracterizar os reservatorios do baixo e médio Tiéte
avaliaram os metais biodisponiveis no sedimento, ¢ as maiores concentracdes foram para Pb, Cu,
Co e Cr, corroborando com os resultados obtidos neste estudo (Figura 3). O Cu foi o metal
biodisponivel que mais se destacou em ambas coletas, fato também observado por Matos et al.
(2014), os quais avaliaram metais totais em amostras de sedimento no reservatorio de Funil (RJ);
relacionando-o provavelmente ao uso de algicidas que contém o referido metal, usados para
remover as proliferacdes de cianobactérias. Porém, o sistema estudado ndo recebe algicidas para
controle dessas proliferacdes, e portanto a provavél origem desses mestais deve-se ao defensivos
agricolas e fertilizantes comumente utilizados nas atividades agricolas realizadas no entorno do

reservatorio.
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Figura 7. Resultados das andlises dos metais biodisponiveis nas amostras de sedimentos
coletas no reservatorio de Itupararanga.

Através da Andlise dos componentes principais foram calculados os autovalores
apresentados na Tabela 4, os quais mostram que o eixo 1 explicou mais de 45% da variagao
encontrada nos dados obtidos na coleta de set/13 e o eixo 2 contribuiu com 22% da variacao. No

eixo 1 destaca-se a influéncia do fésforo e denotando a correlacdo dos metais biodisponiveis As,
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Co, Cr, Cu e Ni, que apresentam os maiores autovetores. No eixo 2 destacam-se o Co e Cr
intersticiais com fosforo e as porcentagens de silte € matéria organica (M.O.).

Ja na coleta de mar/14 o eixo 1 explica 44% da variagdo e o eixo 2 quase 30%. No eixo 1
destaca-se o papel dos metais totais intersticiais As, Cd, Co, Cr, Cu e e Ni, além das
porcentagens de areia e argila. No eixo 2 destacou-se o Pb intersticial, o nitrogénio, além de Cd,

Co, Ni e Pb biodisponiveis.

Tabela 11. Autovetores das varidveis fisicas e quimicas das amostras de sedimento, obtidas por

meio da Analise de Componentes Principais, e autovalores dos eixos 1, 2 e 3 para as duas

coletas.
set/13 mar/14
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
(=45.8%) (A=22%) (A=15.5%) (=443 %) (2=29.6 %) (A=18.8 %)
As -0.155 0.391 -0.212 0.320 0.053 -0.092
“S cd - - - 0.200 0.276 0.206
E i:’f Co -0.089 0.444 -0.007 0.310 0.049 -0.119
2 ;é’ Cr -0.175 0.412 -0.117 0.320 0.090 -0.100
g % Cu -0.193 0.284 0.097 0.310 0.040 -0.120
£ Ni -0.215 0.355 0.149 0.320 0.070 -0.110
P -0.139 -0.174 0.285 0.040 0.350 0.240
M.O. (%) 0.249 0.219 -0.280 -0.310 -0.050 0.120
N (mg.Kg") 0.221 0.145 0.368 -0.060 0.390 -0.140
P (mg.Kg™) 0.307 -0.059 0.170 -0.170 0.120 -0.410
Areia (%) -0.192 -0.200 -0.261 0.300 -0.170 0.040
Silte (%) 0.260 0.152 -0.339 -0.175 0.085 -0.426
Argila (%) 0.100 0.149 0.399 0.130 -0.050 0.471
. As 0.284 -0.065 -0.207 -0.131 -0.215 0.261
E cd i i : 0088 0360  -0.135
§_:\ Co 0.329 0.053 -0.100 -0.053 0.379 0.170
=§ jn Cr 0.314 0.168 -0.097 -0.294 0.095 -0.174
:1‘2 2 0.315 0.191 0.108 -0.210 0.044 0.176
£ Ni 0.332 -0.032 0.008 -0.182 0.314 0.138
= Pb 0.137 0.119 0.412 -0.026 0.378 0.190

- Nao pode ser considerado na analise



3.2 Testes de toxicidade com as amostras de sedimento

Com relacao as amostras de sedimento da coleta realizada em set/13 houve toxicidade
aguda nos ponto P2 e P3, com 100% de mortalidade dos organismos expostos e total inibi¢cdo da
reproducdo (Figura 4). Pontos nos quais também foram detectadas as maiores concentragdes
biodisponiveis de metais potencialmente toxicos, Cu, Co, Cr e As no ponto P2 ¢ Cu, Pb ¢ Co no
ponto P3. Os resultados na exposicdo de C. dubia as amostras coletadas no ano seguinte
(Mar/14) evidenciaram toxicidade cronica no ponto P2 em relacdo ao controle, o0 mesmo ponto
(P2) também diferiu significativamente em comparagdo aos pontos P4 e P6, conforme se pode

visualizar na Figura 4.
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Figura 8. Resultados dos testes de toxicidade cronica e média de neonatos por individuo na

exposicao da C. dubia as amostras de sedimento de Itupararanga.

O segundo ponto de coleta, mais a montante do reservatorio, apresentou maior carga de
matéria organica em ambas as coletas e também maior toxicidade em relagdo aos outros pontos,
aguda e cronica. Segundo CETESB (2015) os sedimentos do reservatorio possuem
caracteristicas (argilo-siltosos e organicos) propicias a adsor¢do e acumulo de contaminantes e
nutrientes. Os resultados dos ensaios de toxicidade evidenciam que a reproducao dos organismos
tende a ser reduzidas nas amostras obtidas no inicio do sistema (Figura 4), vale ressaltar a
influéncia direta dos rios Una, Sorocabucu e Sorocamirim que desdguam na represa. Em estagdes

amostrais muito proximas a deste estudo Taniwaki et al. (2013) realizaram analises de
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genotoxicidade no ano de 2010 e mostraram que em todas as estacdes foram observados
aumento no indice de alteragdes cromossdmicas quando comparadas ao controle negativo, sendo
o ponto no corpo central (P4) o que apresentou o indice mais alto.

A problematica da toxicidade no sedimento tem se demonstrado persistente, pois nos anos
de 2011, 2012, 2013 e 2014 houve toxicidade na dgua intersticial do sedimento com a bactéria
Vibrio fischeri (Cetesb, 2013, 2014 e 2015). Confirmada por Beghelli et al. (2012) que avaliando
a comunidade de macroinvertebrados bentonicos verificaram o dominio de espécies
bioindicadoras de enriquecimento organico e tolerantes a poluicdo. Assim como Taniwaki et al.
(2013), que constataram uma baixa diversidade de organismos bentdnicos no sistema,
possivelmente relacionada as condigdes quimicas dos sedimentos.

Segundo a andlise dos componentes principais, os metais As, Co, Cr, Cu e Ni
biodisponiveis e intersticiais explicaram a diferenca entre os ponto do sistema, e apesar de
estarem em concentragdes cuja legislagdo considera abaixo do nivel no qual ha menor
probabilidade de efeitos adversos a biota tais metais atuando sinergisticamente podem explicar a

toxicidade no sedimento do sistema.

4. Conclusao

O sedimento desse sistema ¢ predominantemente argiloso, (apresenta elevada capacidade
para retencao de poluentes) e pode estar contribuindo para a instalacdo da toxicidade. Visto que
os resultados de toxicidade demonstraram que o sistema, em alguns periodos apresentam-se com
toxicidades agudas e cronica que podem estar relacionadas & outros possiveis contaminantes no
sedimento, como cianotoxinas, defensivos agricolas, farmacos e interferentes enddcrinos, nao

avaliados no presente estudo.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DO POTENCIAL TOXICO DE CYLINDROSPERMOPSIS
RACIBORSKII E MICROCYSTIS AERUGINOSA SOBRE CERIODAPHNIA DUBIA
ANTES E APOS TRATAMENTO COM ULTRASSOM

Resumo: As diversas fontes de polui¢cdo pontual e difusa atingem os corpos de dgua e acabam
por desencadear diversas injarias, entre elas a eutrofizacdo e consequentes proliferagdoes de
algas. O reservatorio de Itupararanga tem sofrido com a presenca constante de cianobactérias
e estas podem liberar grandes quantidades de cianotoxinas quando ocorrem proliferagdes.
Este trabalho investigou se a espécie de cianobactéria dominante (Cylindrospermopsis
raciborskii) e outra espécie (Microcystis aeruginosa; Kiitzing, 1846) isoladas do reservatorio
sao produtoras de cianotoxinas. Alé disso, avaliou a toxicidade dessas substancias por meio
de testes ecotoxicologicos com o organismo-teste Ceriodaphnia dubia, em concentragdes
concentragdes permitidas pela legislacdo brasileira vigente para potabilidade e concentracao
excedendo em 5 vezes as permitidas. Bem como, verificou a potencial eficacia no uso do
ultrassom para a reducao da toxicidade dessas cianotoxinas. Para tanto, foram coletadas
amostras superficiais de fitoplancton, apds isolamento e axenizagdo as espécies foram
cultivadas em laboratorio. Posteriormente as culturas foram concentradas e a biomassa obtida
foi congelada em nitrogénio liquido e liofilizada. A analise das cianotoxinas foi realizada por
HPLC, sendo encontradas concentragdes de 440 ng.mg"' de Microcistina (MIC) e 48 ng.mg”
de Saxitoxina (SAX). Observou-se toxicidade aguda nos ensaios com MIC e toxicidade
cronica com SAX, mesmo em concentragdes permitidas pela legislagdo brasileira vigente para
potabilidade. E apds o tratamento com ultrassom ndo houve diferenca significativa entre o
controle e nenhuma das concentragdes. Portanto as duas espécies isoladas demonstraram-se
potencialmente toxicas e a remedia¢do de cianotoxinas por meio do ultrassom demonstrou-se
eficiente. Diante do exposto, evidencia-se a possibilidade de comprometimento da qualidade
desse recurso hidrico, o que limita os seus multiplos usos, considerando-se tanto o

abastecimento humano quanto a possibilidade do prejuizo para a protecdo da vida aquatica.

Palavras-chave: Cianotoxinas, Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis aeruginosa,

Ceriodaphnia dubia e ultrassom.
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1. Introducao

As diversas fontes de poluicao pontual e difusa atingem os corpos de dgua e acabam por
desencadear diversas injurias, entre elas a eutrofizacdo e conseqiientes proliferacdes de algas. O
reservatorio de Itupararanga-Votorantim, SP tem sofrido com a presenca constante de
cianobactérias, no entanto tal problematica ndo se restrigem somente ao Brasil, cada vez mais
sao relatados casos de cianobactérias potencialmente toxicas € cianotoxinas presentes em corpos
d’4agua em todo mundo (Dorr et al., 2010; Rastogi et al., 2014; Mowe et al., 2015). Nas regides
tropicais os gé€neros citados como predominantes sdo Microcystis e Cylindrospermopsis (Mowe
et al., 2015), ambas capazes de produzir vasta gama de cianotoxinas. Entre elas as microcistinas,
que ja se sabe possuirem estruturas variadas, como por exemplo, LR, RR, YR, LA, 7dmLR,WR,
LF, LYe LW (Dorr et al., 2010; Moreira etal., 2014; Zastepa et al., 2015) e as saxitoxinas,
neosaxitoxinas, gonyautoxinas (GTX1-4) e outros analogos (Ferrdo-Filho & Kozlowsky-Suzuki,
2011; Carneiro et al., 2013).

No que se refere a padroes para consumo humano a Organizagdo Mundial da Saude
(WHO, 2011) estabelece lug.L™" de microcistinas (MC-LR) como limite de concentragdo
maximo aceitavel, entretanto considera que ainda ndo héa dados suficientes para definir padrdes
para saxitoxinas. No Brasil a norma vigente de potabilidade da agua para consumo humano ¢ a
Portaria n® 2.914/2011, a qual foi elaborada considerando as recomendacdes da 4* Edi¢dao das
Diretrizes de Qualidade da Agua para Consumo Humano da Organizagio Mundial da Saude
(Brasil, 2015).

Em relacdo a saxitoxinas Fitzgerald et al. (1999), baseados em dados de eventos de
intoxica¢io humana, propuseram 3 pg.L™' como limite maximo aceitavel de saxitoxinas em 4gua
para consumo humano, valor adotado no Brasil, Australia e Nova Zelandia (Merel et al., 2013).

Tratando-se de uma questdo mundialmente recorrente formas de remediagdo sao
imprescindiveis, em vista disso, a utilizacdo de ultrassom no controle de algas possui
aplicabilidade em laboratdrios, conjuntamente a capacidade de reduzir a toxina das algas,
enquanto controla a proliferacdo das mesmas (Wu et al., 2011; Yamamoto et al., 2015).

Diante do exposto evidencia-se a necessidade de uma abordagem quimica, biologica e
toxicologica integradas; as quais permitirdo colaborar para o esclarecimento de algumas das
influencias que comprometem os multiplos usos de sistemas ambientais aquaticos. Desta forma,
a presente pesquisa pretende responder as seguintes questdes: 1- as cepas de cianobactérias
isoladas do reservatério produzem cianotoxinas? 2- essas cianotoxinas em concentragdes

permitidas pela legislagdo vigente e acima dela sdo toxicas para Ceriodaphnia dubia? 3- os



padrdes estabelecidos para consumo humano sdo também adequados para protegdo da vida

aquatica? 4- a utilizagdo de ultrassom tem potencial de remediar a toxicidade?

2. Metodologia

2.1 Area de estudo e coleta

As margens do sistema em estudo (figura 1) foram coletadas amostras superficiais de
organismos fitoplanctonicos por meio de rede com abertura de malha de 0,20um que foi
arrastada na agua superficial por 20 vezes. A coleta ocorreu em Novembro/13 e apos
concentragdo desses organismos, as amostras foram acondicionadas em potes plasticos com
capacidade para 100 ml e destinados ao isolamento de cianobactérias predominantes. Para esse
fim, as amostras foram direcionadas ao Laboratdrio de Ecofisiologia Fitoplanctonica da UFSCar

— Sao Carlos-SP .
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Figura 9. Localizagao do reservatorio de Itupararanga, no qual foram coletados os organismos

fitoplanctonicos as margens do sistema.

2.2 Isolamento e cultivo de cepas de cianobactérias

Duas espécies potencialmente toxicas foram isoladas e axenizadas, sendo uma delas a

cianobactéria dominante no reservatério. O isolamento ocorreu por plaqueamento € o cultivo em
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meio ASM-1 em frascos de policarbonato de 9L em pH 7 (8L), seguindo-se recomendagdes de
ABNT NBR 12648 (2011).

Posteriormente as culturas foram concentradas em centrifuga de fluxo continuo (Heraeus
modelo contifuge stratos) refrigerada a 6000 rpm e 25mL/min. A biomassa obtida foi congelada

em nitrogénio liquido e liofilizada, liofilizador Heto drywinner.

2.3 Quantificacido de cianotoxinas

As culturas isoladas e liofilizadas foram encaminhadas ao “Laboratorio de Ecofisiologia e
Toxicologia de Cianobactérias- LETC” da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, para
analise das cianotoxinas - microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas. Tais analises das
cianotoxinas foram realizadas por HPLC de acordo com métodos descritos por Ferrdo-Filho et
al, (2009), sendo analisadas microcistinas conforme Spoof et al. (2003), saxitoxinas de acordo

com Oshima (1995) e cilindrospermopsinas, segundo Eaglesham (1999).

2.4 Desenho experimental

Para realizacdo dos ensaios ecotoxicoldgicos foram preparadas em duplicatas solugdes
estoques com as culturas liofilizadas, proporcionalmente nas concentragdes de 0.02 mg.L™ de
Microcistina (MC) e 0.04 mg.L"' de Saxitoxina (STX). Procedeceu-se um ciclo com trés
repeti¢des de congelamento e descongelamento, afim romper as células, e por fim sendo uma de
cada sonicada por 5 min com 100 W de poténcia e 19 kHz (sonicador de ponteira Unique,
modelo DES100), exemplificado na figura 2. Verificou-se em microscopio Optico (Zeiss
Axiovert40C) em aumento de 40X o rompimento das células. Os ensaios ocorreram expondo-se
o organismo-teste, o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, a concentragdes permitidas pela
legislacdo brasileira e semelhante a algumas internacionais (1 pg.L™' de MC ¢ 3 pug.L™' de STX) e
excedendo em 5 vezes tais concentragdes (5 pg.L”' de MC e 15 pg.L"' de STX), seguindo-se as
recomendacdes de ABNT NBR 13373 (2011).

Através do software Toxstat 3.5 foram realizadas as andlises estatisticas de Teste-t com
ajuste de Bonferroni (parametros reprodutivos) e Teste de Kruskal-wallis (mortalidade) para

avaliar a potencial toxicidade cronica e aguda dos ensaios.
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Figura 10. Demonstragdo do preparo da solucdes para os ensaios ecotoxicoldgicos.

3. Resultados e discussao

As algas foram encaminhadas para analise de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e
cilindrospermopsina, os resultados demonstraram a presenca de 440 ng.mg™ de MIC na cepa de
Microcystis aeruginosa, inferiores a relatadas por Okumura et al. (2007) e 48 ng.mg' de STX
na cepa Cylindrospermopsis raciborskii, concentra¢ao proxima a encontradas por Ferrdo-Filho et
al. (2010), conforme disposto na tabela 1.

No Brasil outras cepas de M. aeruginosa foram isoladas e apds investigacao confirmaram-
se produtoras de MC e/ou respectivas variagdes quimicas (Takenaka, 2007; Bortoli et al., 2014),
porém, devido a diversidade de metodologias para quantificagdo torna-se dificil a comparagdo

deste estudo com outras cepas isoladas (tabela 1).
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Tabela 12. Cepas isoladas de alguns corpos d’4dgua brasileiros, e respectivas cianotoxinas

analisadas.

Cianobactéria;

Concentragdes Metodologia

Toxicidade Referéncias

M. aeruginosa

M. aeruginosa

C. raciborskii

C. raciborskii

C. raciborskii

M. aeruginosa

C. raciborskii

C. raciborskii

C. raciborskii

936 a 15,000 pg.g”
de MC

HPLC

(cultura liofilizada)

674.8 a 1745.5 pg. L™ ELISA

de MC (cultura liquida)
0.000846 a 0.846 ng.L"!
de STX HPLC
0.093729.37ng.L"  (cultura liquida)
de STX
32.0e52.0 mg.g"
de STX HPLC
e47.7¢55.0mg.g"  (cultura liofilizada)
de GTX1

0.2522.05 pg L’ ELISA

de STX (cultura liquida)

Presenca de variacdes
de MC (MC-RR, MC-YR
MC-LR, MCDmt)

HPLC

(cultura liofilizada)

0.05a8.94 ng.L" HPLC
de STX (cultura liquida)
1.37210.97 ng.L" HPLC

de STX (cultura liofilizada)
0.0014 a 14 ng.L" HPLC
de STX (cultura liofilizada)

Ensaio agudo com Daphnia
Okumura et al.
similis, C. silvestrii e

(2007)
C.dubia
Ensaios agudos e cronicos Takenaka
(C. dubia e C. silvestrii) (2007)

Ensaio agudo com células
Ferrdo-Filho et al.

(2008)

intactas (D. pulex,
D. gessneri ¢

Moina Micrura)

Ensaio agudo com células

intactas (Daphnia pulex e Ferrdo-Filho et al.

Moina micrura) (2010)
NR Vargas (2012)
Bortoli et al.
NR
(2014)
Ensaios cronicos (Daphnia
lex. Daplmi Costa et al.
pulex, Daphnia
(2013)

gessneri € Moina micrura)
. Ferrdo-Filho et al.
Ensaios agudos (D. similis)
(2014)
Restani & Fonseca

Ensaios agudos (D. laevis)
(2014)

MC — Microcistina, STX — Saxitoxina, NR — ndo realizado

No Brasil outras cepas isoladas de C. raciborskii também evideciaram-se produtoras de
saxitoxinas (Mendonga, 2006; Ferrdao-filho, 2008; Vargas, 2012; Carneiro et al., 2013; Hoft-
Risseti, 2013).

Ha relatos da predominancia da espécie Cylindrospermopsis raciborskii no reservatério de

Itupararanga - Votorantim (Cunha & Calijuri, 2011; Vargas, 2012; Cetesb, 2014, Cetesb, 2015),

bem como do género Microcystis (Moschini-Carlos, 2007; Cunha & Calijuri, 2011).



Em estudo anterior, Cunha & Calijuri (2011) registraram a variagdo sazonal dos grupos
fitoplanctonicos na represa, entre os anos de 2009 e 2010, e as espécies C. raciborskii ¢ M.
aeruginosa estavam entre as maiores densidades relativas.

Face ao exposto, tais registros corroboram com o estudo em questdo, com énfase para a
espécie C. raciborskii, aparentemente de dominio perene no sistema, que depois de isolada do
reservatorio comprovou-se produtora de saxitoxina.

Nao somente o reservatorio estudado evidencia tal problematica, Soares et al. (2013)
avaliando a distribui¢do e preferéncias ambientais das cianobactérias no Brasil relataram o
dominio de trés géneros, entre eles Cylindrospermopsis e Microcystis. Outros trabalhos também
referiram a presenga destes dois géneros no pais (Mendonga, 2006; Sant’Anna et al., 2007;
Ferrao-Filho at al., 2009; Moschini-Carlos, 2009, Bittencourt-Oliveira et al., 2014).

A distribuicdo mundial destes dois géneros ¢ uma preocupacao constante e atual (Dorr et
al., 2010; Rastogi et al., 2014; Mowe et al., 2015) e tendo em vista a importancia dos recursos
hidricos tanto para o abastecimento humano quanto para a manutencao da biota aquatica tal
problemadtica merece atengdo e melhor compreensao dos seus efeitos sobre os organismos vivos.

As duas concentragdes de MC testadas causaram toxicidade aguda nos organismos-teste,
conforme demonstrado na figura 2. De acordo com a legislacdo brasileira vigente, a portaria
2914/11, e a Organizacdo Mundial da Saude o valor mdximo permitido para microcistina ¢ 1
ng.L™!, ambas visando potabilidade, no entanto os resultados demonstraram que tal concentragio
pode causar efeito adverso aos organismos aquaticos, ou seja, ndo garantindo a protecao da vida
aquatica.

Sotero-Santos et al.(2008) em sua pesquisa com extratos fitoplanctonicos naturais
realizaram ensaios agudos com C. dubia, obtendo uma CL50 em 48h de exposicao na ordem de
18.52 90 pg.L" de MC. Efeitos negativos de cepas de M. aeruginosa produtoras de microcistina
sobre desenvolvimento e reproducdo de daphnias também foram confirmados por Li et al.

(2014).
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Figura 11. Resultados das porcentagens de sobrevivéncia de C. dubia ap6s oito dias de exposicao
a cianotoxinas, havendo diferenga significativa (p<0.05) em relagdo ao controle nos dois tltimos

tratamentos.

Houve redu¢do na produgdo de neonatos, em ambas as concentragdes de MC, quando
comparadas ao controle, figura 3. Sendo 2.8 ¢ 6.4 vezes menores para 1 e 5 pg.L”"' de MC,
respectivamente. Com concentracdes inferiores de microcistina (0.41 a 0.44 ug.L'l), Barrios et
al. (2015) também observaram reducao na reprodugdo e sobrevivéncia de Ceriodaphnia cornuta.

Porém, Dao et al. (2010) em ensaios croénicos com D. magna ¢ MC-LR (5 pg.L™"), com
concentragdo de MC proporcionalmente igual a utilizada no presente estudo, ndo observaram
efeitos aos organismos. De maneira semelhante, no estudo de Okumura et al. (2007), utilizando
concentracdes de MC variando de 60 a 480 ug.g”', da cultura de M. aeruginosa liofilizada, nio
notaram comprometimento da sobrevivéncia e reproducdao em C. silvestrii.

Herrera et al. (2015) sugerem que microcistinas-LR provenientes de extratos
fitoplanctonicos naturais foram provavelmente as responsaveis pela toxicidade sobre D. similis,
afirmando que de 83.5 pug.L"' de MC-LR foram letais para 50% dos cladoceros em 48h de
exposicdo. Ao contrario de Dao et al. (2010), cuja pesquisa mostrou que 50 pg.L"' de MC-LR
ndo afertaram a sobrevivéncia da geracao parental de D. magna, mas sim as geragdes seguintes,
apos dois meses de exposicao houve 50% de redugdo na populacdo avaliada. Porém, deve-se
considerar que cepas distintas podem ser mais ou menos toxicas, podendo produzir diversas
variacoes de microcistinas entre outros metabolitos concomitantemente, ou até mesmo gera-los
quando degradadas (Yang et al., 2012).

Considerando-se os resultados dos testes de toxicidade cronica com C. dubia, apds o
tratamento com ultrassom, ndo houve diferenca significativa entre o controle e concentragdes

testadas. As solucdes de MC ndo apresentaram toxicidade aguda, apesar da quantidade de



organismos sobreviventes permanecer menor em comparagdo ao controle (figura 5), cabe
ressaltar que apos o tratamento a média de neonatos foi superior (12.2 £ 10.3) a dos ensaios sem
sonicacao (2.3 £+ 3.5), como se pode verificar na figura 4.

Diversos trabalhos tem investigado a utilizacdo de tratamentos alternativos para remog¢ao e
controle de algas, em particular as cianobactérias. Uma das tecnologias diferenciadas ¢ a
utilizacao de ultrassom, que tem se mostrado um método mais benéfico e eficaz para o controle
de floragdes, do que os tratamentos convencionais (Zhang et al., 2006b; Ahn et al.,2007; Zhang
et al., 2009; Wu et al., 2011; Rajasekhar et al., 2012a; Purcell et al., 2013), corroborando com os
dados obtidos na presente pesquisa.

Zhang et al. (2009) investigaram o uso de sonicacdo para melhorar a remogao por
coagulacdo de Microcystis aeruginosa, afirmando a reducdo das células algaes e clorofila a, sem
aumentar a concentracdo de microcistina na agua. Fato atestado por Srisuksomwong et al.(2011)
que perceberam que a quantidade de MC diminuiu significativamente (p <0.05) em amostras
naturais de cianobactérias, quando sonicadas por 10 min (3 W) a 108 e 200 kHz, diminuindo em
72.3 e 80.8%, respectivamente.

Investigando a redugdo de células de M. aeruginosa, bem como a inibi¢do de crescimento,
libertagdo de MC e eficiéncia de sonicagdo, Rajasekhar et al.(2012b) notaram uma redugdo de
mais de 60% das células em suspensdo expondo-as por 5 min a 0.32 W.ml " (20 kHz). Da mesma
forma Zhang et al. (2006a) averiguaram que a sonicagdo durante 5 min (0.32 W.ml™" a 25 kHz)
também foi eficaz, e apods duas semanas a concentragdo de células foi de apenas 14.1% em
relagdo a cultura ndo sonicada.

Estudos que fortalecem os resultados desta pesquisa, como a diminui¢do de toxicidade e
aumento da fertilidade, ambos utilizaram o mesmo tempo de sonicagdo e freqiiéncias proximas
(19 kHz) a deste estudo. A respeito da frequéncia ultrassonica, Wu et al. (2012) também
observaram que a menor frequéncia por eles avaliada (20 kHz) foi mais eficiente na inativacao

de células de M. aeruginosa.
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Figura 12. Resultados dos testes de toxicidade cronica, indicando a média de neonatos por

tratamento em oito dias de exposicao.

No tocante a mortalidade as concentracoes de STX ndo acusaram diferencas
significativas em relag@o ao controle (p>0.05), no entanto, houve 50% a menos sobrevivéncia na
maior concentra¢io (7.5 pg.L™") e 62,5% na menor concentragdo (1.5 ug.L™"), conforme exposto
na figura 2. Cabe ressaltar a capacidade de comprometimento dos organismos com baixas
quantidades de toxinas, estando a menor delas condizente com a legislagdo brasileira para
potabilidade.

Uma das razdes para a diminui¢do na sobrevivéncia dos organismos pode ser o
comprometimento dos movimentos natatorios e conseqiiente capacidade de alimentar-se, haja
vista que a STX ¢ uma neurotoxina capaz de comprometer os movimentos natatorios em
cladoceros, fato comprovado por Restani & Fonseca (2014), que observaram a imobilizagdo de
D. laevis em 3h de exposicdo a concentragdes de saxitoxina variando de 0.14 a 1.4 ng.L™.
Ferrdo-Filho ef al. (2010) também averiguaram efeitos toxicos sobre a mobilidade de Daphnia

pulex em 3h de exposi¢io a células intactas de C. raciborskii, cerca de 2.6 ng.L™" de STX.
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Figura 13. Resultados dos testes de toxicidade apds o tratamento com ultrassom, média de

neonatos por tratamento em oito dias de exposicao.

Nos ensaios cronicos com STX observaram-se diferencas significativas (p<0.05) na
reproducdo, entre os tratamentos e o controle, ocorrendo redugdo de quase seis vezes na menor
concentragdo de STX, demonstrada na figura 3. Destaca-se que mesmo a concentracdao
condizente com a legislagdo causou comprometimento da fertilidade de C. dubia, ha relatos de
imobilizacio de 50% da popula¢io de D. similis com 1.37 ng.L"' de STX em duas horas de
exposicdo (Ferrdo-Filho, 2014); da mesma forma, concentracdes ainda menores (0.24 ng.L”
de STX) inibiram os movimentos natatérios de D. pulex (Costa et al. 2013).

A redugdo na producgdo de neonatos de C.dubia também foi notada por Zagatto et al.
(2012), verificando 50% a menos de fertilidade em relacdo ao controle, bem como na
sobrevivéncia, 0% nas concentracdes mais altas, pela exposicdo a diferentes concentracdes de
células de duas cepas de C. raciborskii, intactas e rompidas. Outros trabalhos também
confirmaram os efeitos toxicos de C. raciborskii produtoras de saxitoxina sobre cladoceros
(Ferrao-filho et al., 2008; Soares et al., 2009). Assim como com microcistinas oriundas de M.
aeruginosa (Okumura et al., 2007; Guo & Xie, 2011).

Os ensaios revelaram que a concentracao mais baixa de MC teve um efeito mais toxico
sobre a reproducdo do organismo. Caso semelhante foi relatado por Takenaka (2007) que a partir
de microcistina oriunda de M. aeruginosa, em ensaios agudos e cronicos com C. dubia e C.
silvestrii, observou que extratos com menores concentragdes de MC (191,87 pg.L™") foram mais

toxicos do que aqueles com concentracdes maiores(1194,84 ug.L™).
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O presente estudo ndo considerou os outros metabdlitos que cianobactérias sdo capazes de
produzir, tais como os inibidores da protease, da mesma maneira as variagdes estruturais das
MCs, tais como MC-RR , MC-LR , MC-YR , MC-LF , MC-LW (Dérr et al., 2010; Bortoli et al,
2014; Rastogi et al., 2014) e das STXs e GTXs (Ferrao-Filho et al., 2010, Wiese at al., 2010;
Carneiro at al.,, 2013). Kuster & Elert (2013) verificaram o comprometimento do
desenvolvimento de D. pulex pos a exposi¢cdo a diferentes concentragcdes de duas cepas de M.

aeruginosa nao produtoras de MC mas que continham inibidores de quimotripsina ou tripsina.

5pg L™t MC L 1 6 Solugdes sonicadas
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Figura 14. Resultados do nimero de organismos sobreviventes, apos os testes de toxicidade com

as solucoes de cianotoxinas brutas e sonicadas.

Quanto as solu¢des de STX sonicadas, as mesmas nao causaram toxicidade cronica em
C.dubia (figura 4). Notou-se um aumento da fertilidade, com destaque para a menor
concentracdo de STX cuja média de neonatos cresceu de 2.5 + 2.6 para 10.9 = 8.0. Na figura 5 ¢
possivel visualizar o aumento de até¢ 50% na sobrevivéncia.

Zagatto et al. (2012), expondo por 48h D. similis a diferentes concentragdes de células de
C. raciborskii, intactas e rompidas através de ultrassom, observou maior toxicidade com células
intactas (CE50=218 células.ml™) do que sonicadas (CE50=5101 células.ml™"). Porém os autores
ndo associaram esses resultados a possivel degradacao das STXSs.

Nao ha trabalhos avaliando a remediacdo de STXs e/ou cepas de C. raciborskii através de
ultrassom. Em compensacdo, Yamamoto et al. (2015) investigaram o efeito de ondas ultra-
sonicas em duas espécies de algas, Chlamydomonas concordia € Dunaliella salina, os resultados
mostraram que a redugdo no numero de células foi dependente da frequéncia e poténcia actstica,

estando estas associadas as propriedades mecanicas de cada célula. Ratificando essa idéia,



Rajasekhar et al.(2012b) sob as mesmas condi¢cdes de sonica¢do atestaram que a ordem
decrescente de inibicdo do crescimento das trés espécies de algas foi a seguinte: Anabaena
circinalis > M. aeruginosa > Chlorella sp., demonstrando que a sonicacao tem o potencial para

remover e desativar selectivamente cianobactérias.

4. Conclusao

Observou-se toxicidade aguda nos ensaios com MC e toxicidade cronica com STX.
Portanto as duas espécies isoladas demonstraram-se potencialmente toxicas. Cabe ressaltar as
baixas concentragdes estudadas, as quais indicaram possibilidade de causar distirbios a saude
ambiental. Diante do exposto, evidencia-se a possibilidade de comprometimento da qualidade
desse recurso hidrico, o que limita os seus multiplos usos, considerando-se tanto o abastecimento
humano quanto a possibilidade do prejuizo para a prote¢do da vida aquatica.

A reducdo da toxicidade de MC e STX por meio do ultrassom demonstrou-se eficiente. Em
vista disso, novos ensaios com outras cianobactérias ou cianotoxinas, diferentes tempos e
poténcias de sonicacdo, bem como a utilizagdo de outros organismos testes sao necessarios para

uma melhor avalia¢do da remediagdo dessas toxinas.
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CONCLUSAO GERAL

Os testes ecotoxicologicos com Ceriodaphnia dubia averiguaram que agua superficial
causou toxicidade aguda na primeira e terceira amostragens no mesmo local de coleta, e
toxicidade cronica no inicio do sistema na primeira coleta. Notou-se o predominio de
cianobactérias no sentido montante-jusante, com dominio da espécie Cylindrospermopsis
raciborskii. Com relagdo ao sedimento, as amostras obtidas nos pontos 2 e 3 apresentaram
toxicidade aguda no primeiro ano avaliado, apresentando elevada capacidade para retencao de
poluentes, os quais podem estar contribuindo para a instalacdo da toxicidade do sistema. As
duas espécies de cianobactérias isoladas demonstraram-se produtoras de microcistina e
saxitoxina. Os ensaios ecotoxicologicos com as cepas isoladas comprovaram que mesmos em
concentragdes condizentes com a legislagdo brasileira para potabilidade (portaria n°
2.914/2011), tais cianotoxinas podem causar distirbios a saude ambiental. A reducdo da
toxicidade de microcistina e saxitoxina por meio do ultrassom demonstrou-se eficiente.

Diante do exposto, evidencia-se a possibilidade de comprometimento da qualidade
desse recurso hidrico, o que limita os seus multiplos usos, considerando-se tanto o
abastecimento humano quanto a possibilidade do prejuizo para a protegao da vida aquatica.
Indicando a necessidade de uma melhor avaliacdo e monitoramento das cianobactérias, e das
possiveis cianotoxinas que podem contribuir com a toxicidade da biota presente, bem como a
avaliacdo de outros possiveis contaminantes como defensivos agricolas, farmacos e

interferentes enddcrinos tanto na agua quanto no sedimento.
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“Foi o tempo que investiste em tua rosa que fez tua rosa tao importante.”

Antoine de Saint-Exupéry



ANEXO A - Relatorio emitido pela empresa de consultoria Bioagri Ambiental —

Piracicaba-SP

(continua)
Empresa solicitante: Renata Fracacio
Endereco: Avenida Trés de margo, 511 - - - Sorocaba - SP - CEP: 18.087-180 .
Nome do Solicitante: Renata Fracécio

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo do Cliente: Ponto 01
Amostra Rotulada como: Agua Superficial
Data da
Coletor: Interessado coleta: 29/04/2013
Data de
Elaboragdo do
Data da entrada no laboratorio: 30/04/2013 15:24 BA: 17/05/2013
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
VMP
Resultados CONAMA 357

Parimetros Unidade LQ analiticos ART 15
Materiais Flutuantes - - Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis --- --- Ausentes Ausentes
Substancias que Comunicam Nao objetavel
Odor --- --- Presentes *)
Corantes Artificiais - - Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Objetaveis --- --- Ausentes Ausentes
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 <5 -
Turbidez UNT 0,1 5,6 100
Cor Verdadeira Pt/Co 5 7 75
Contagem de Cianobactérias ceL/mL 3 7469 50000
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 5 162 500
Aluminio Dissolvido mg/L 0,001 0,0304 0,1
Antiménio mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Arsénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Bario mg/L 0,001 0,0423 0,7
Berilio mg/L 0,001 <0,001 0,04
Boro mg/L 0,001 0,0082 0,5
Cadmio mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chumbo mg/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Cloreto mg/L 0,5 6,9 250
Cobalto mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 < 0,001 0,009
Cromo mg/L 0,001 <0,001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,005 0,2903 0,3
Fluoreto mg/L 0,05 0,1 1,4
Fosforo Total mg/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio mg/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés mg/L 0,001 0,0104 0,1
Mercurio mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 < 0,001 0,025
Nitrato (como N) mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02 1
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
Prata mg/L 0,001 <0,001 0,01

Selénio mg/L 0,001 <0,001 0,01
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(continuacdo)

Parametros Unidade LQ Parametros Unidade
Sulfato mg/L 0,5 1,7 250
Uranio mg/L 0,001 < 0,001 0,02
Vanadio mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco mg/L 0,001 <0,001 0,18
Acrilamida ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor ng/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina ng/L 0,01 <0,01 2
Benzeno mg/L 0,001 <0,001 0,005
Benzo(a)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05

Resultados
Parimetros Unidade LQ analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Benzo(a)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno ug/L 0,01 <0,01 0,05
24-D pg/L 0,1 <0,1 4
Demeton (Demeton-O e
Demeton-S) ng/L 0,06 < 0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,003
2,4-Diclorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorometano mg/L 0,001 < 0,001 0,02
p,p-DDT + p,p'-DDD + p,p'-
DDE ng/L 0,002 <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano ng/L 0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin ng/L 0,003 < 0,003 0,004
Estireno mg/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
indice de Fenois mg/L 0,001 < 0,001 0,003
Glifosato ng/L 5 <5 65
Gution ng/L 0,004 < 0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro
Epodxido ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) ng/L 0,003 <0,003 0,02
Malation ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro ng/L 0,05 < 0,05 10
Metoxicloro ng/L 0,01 <0,01 0,03
Paration ng/L 0,04 <0,04 0,04
PCB'’s - Bifenilas Policloradas ng/L 0,001 <0,001 0,001
Pentaclorofenol mg/L 1E-5 <1E-5 0,009
Simazina ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) mg/L 0,1 0,33 0,5
2,4,5-T ng/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 <0,001 0,002

Tetracloroeteno mg/L 0,001 <0,001 0,01
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Resultados VMP CONAMA

Parametros Unidade LQ analiticos 357 ART 15 Parametros
Tolueno ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos mg/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 5E-5 <5E-5 0,01
Trifluralina ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno ng/L 0,005 < 0,005 0,0065

VMP CONAMA 357 ART 15: Valores Méaximos Permitidos pelo CONAMA 357
artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para 4guas classe 02.

(*) Nao Objetavel = Ausentes Objetavel = Presentes

Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7m g/L para pH <=7,5; VMP=2,0m g/L para pH de 7,5 a 8,0; VMP=1,0mg/L para pH
de 8,0 4 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH > 8§,5.

Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L. / VMP Ambiente Intermediario: 0,050 m g/L. / VMP Ambiente Lotico:
0,100 mg/L

Notas
LQ = Limite de Quantificagdo. Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP -
falecom@bioagriambiental.com.br

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro € sem nenhum a alteragao.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra n°® 96086/2013-0 preparado com os dados dos relatorios de ensaio: 96086/2013-0 -
Piracicaba anexados a este documento.
Declaragdo de Conformidade
Com parando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15
de 17 de margo de 2005 - Padrdo para aguas classe 02. podem os observar que:

O(s) parametro(s) Substancias que Comunicam Odor ndo satisfazem os limites permitidos.

Chave de Validagdo: b124fblece2904abfdb659fbb410a420

Resultados

Parametros CAS Unidade LQ analiticos VMP CONAMA
357 ART 15

DQO --- mg/L 5 <5 ---
Contagem de Cianobactérias - celL/mL 3 7469 50000
Soélidos Dissolvidos Totais - mg/L 5 162 500
Aluminio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0304 0,1
Antiénio 7440-36-0 mg/L 0,001 <0,001 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0423 0,7
Berilio 7440-41-7 mg/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro 7440-42-8 mg/L 0,001 0,0082 0,5
Cadmio 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chumbo 7440-43-9 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre 57-12-5 mg/L 0,001 <0,001 0,005
Cloreto 16887-00-6 mg/L 0,5 6,9 250
Cobalto 7440-48-4 mg/L 0,001 < 0,001 0,05

Cobre Dissolvido 7440-50-8 mg/L 0,001 <0,001 0,009
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Resultados VMP CONAMA
Parametros CAS Unidade LQ analiticos 357 ART 15
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,005 0,2903 0,3
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 0,05 0,1 1,4
Fosforo Total 14596-37-3 mg/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio 7439-93-2 mg/L 0,001 <0,001 2,5
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0104 0,1
Mercurio 7439-97-6 mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrogénio Amoniacal 7664-41-7 mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
Prata 7440-22-4 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Sulfato 14808-79-8 mg/L 0,5 1,7 250
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,001 <0,001 0,02
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 <0,001 0,18
Acrilamida 79-06-1 ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor 15972-60-8 ng/L 0,005 <0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina 1912-24-9 ng/L 0,01 <0,01 2
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril 63-25-2 ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) --- ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol 95-57-8 ng/L 0,1 <0,1 0,1
Parimetros CAS Unidade LQ Resultados VMP CONAMA
analiticos

357 ART 15
Criseno 218-01-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D 94-75-7 ng/L 0,1 <0,1 4
Demeton (Demeton-O e
Demeton-S) 8065-48-3 ng/L 0,06 <0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-Diclorofenol 120-83-2 ng/L 0,1 <0,1 0,3
p.p-DDT + p,p'-DDD + p,p'-
DDE ng/L 0,002 <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano 2385-85-5 ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) 1031-07-8 ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin 72-20-8 ng/L 0,003 <0,003 0,004
Indice de Fenois - mg/L 0,001 < 0,001 0,003
Glifosato 1071-83-6 ng/L 5 <5 65
Gution 86-50-0 ng/L 0,004 <0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro
Epéxido ng/L 0,01 <0,01 0,01

Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 ng/L 0,01 <0,01 0,05
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Parimetros CAS Unidade LQ l:?;ﬁ‘;‘c‘l": VMP CONAMA
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ng/L 0,003 <0,003 0,02
Malation 121-75-5 ug/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro 51218-45-2 ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro 72-43-5 ng/L 0,01 <0,01 0,03
Paration 56-38-2 ng/L 0,04 <0,04 0,04
PCB’s - Bifenilas Policloradas - ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Pentaclorofenol 87-86-5 mg/L 1E-5 <1E-5 0,009
Simazina 122-34-9 ug/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) - mg/L 0,1 0,33 0,5
2,4,5-T 93-76-5 ng/L 0,005 < 0,005 2,0
2,4,5-TP 93-72-1 ug/L 0,005 < 0,005 10
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L 5E-5 <5E-5 0,01
Trifluralina 1582-09-8 ug/L 0,05 <0,05 0,2
Hexaclorobenzeno 118-74-1 ng/L 0,005 < 0,005 0,0065

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Dissolvidos - Agua - ICP-MS
97102/2013-0 - Branco de Anlise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ng/L 1 <1
Aluminio Dissolvido ng/L 1 <1
Merctrio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ng/L 1 <1
Cromo ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Ferro Dissolvido ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Cobre Dissolvido ng/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1
Prata ng/L 1 <1
Cadmio ng/L 1 <1
Antiménio ng/L 1 <1

Bario ng/L 1 <1
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Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Chumbo pg/L 1 <1
Urénio pg/L 1 <1
97103/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Parimetros Quantidude Unidade ﬁii'&('é;?é}gﬁ Faina Acitve
o
Litio 10 ug/L 94 80 - 120
Vanadio 10 ng/L 96 80- 120
Cobalto 10 ug/L 85 80 - 120
Zinco 10 ug/L 83 80 -120
Molibdénio 10 g/l 96 80 - 120
Antimonio 10 pg/L 93 80 -120
Chumbo 10 g/l 85 80 - 120

Surrogates 97102/2013-0 - Branco de Analise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS

Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 106 70 - 130
97103/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS

Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 113 70 - 130

96086/2013-0 - Ponto 01

Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 109 70 - 130

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - [CP-MS
97076/2013-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ng/L 1 <1
Mercrio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ng/L 1 <1
Cromo ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Cobalto pg/L 1 <1
Niquel ug/L 1 <1
Zinco ug/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1
Prata pg/L 1 <1

Cédmio ng/L 1 <1
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Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Antiménio ng/L 1 <1
Bario png/L 1 <1
Chumbo ng/L 1 <1
Uranio png/L 1 <1
Ensaios de Recuperacao
97077/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Resultado
Parimetros gg?cl;(t)i::g: Unidade Recus:racﬁo Faixa Aceitavel de Recuperacio (% )
(%)
Litio 10 ng/L 83 80 - 120
Vanadio 10 ng/L 96 80-120
Cobalto 10 ng/L 85 80-120
Zinco 10 ng/L 84 80-120
Molibdénio 10 ug/L 85 80 - 120
Antimoénio 10 ng/L 84 80-120
Chumbo 10 ng/L 96 80-120
Surrogates 97076/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 112 70 - 130
Surrogates 97077/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 114 70 - 130
96086/2013-0 - Ponto 01
Itrio (Metais Totais) 50 % 110 70 - 130

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de marco de 2005 -
Padrio para aguas classe 02.

Obs (1): VMP em fungao do pH: 3,7m g/L para pH <=7,5; VMP=2,0m g/L para pH de 7,5 a 8,0; VMP=1,0mg/L para pH
de 8,0 2 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH > §,5.

Obs (2): VMP Am biente Léntico: 0,030 mg/L./ VMP Ambiente Intermediario: 0,050 m g/L. / VMP Ambiente Loético:
0,100 mg/L

Notas

LQ = Limite de Quantificagao.

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhum a alteracao.

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.
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Responsabilidade Técnica

Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201,
Bairro Dois Corre gos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada no CRQ 4*
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional José Carlos Moretti, CRQ n° 04107238, 4*.Regido.

Declaracdo da Incerteza de Medicao

Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na incerteza padrao
combinada, com um nivel de confianga de 95% (k=2), que sera
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.

Referéncias Metodologicas

Analises foram realizadas conforme a ultima versdo do Standard Methods, EPA ¢ ABNT (quando aplicavel).
Contagem de Cianobactérias: POP PA 046 / SMEWW 10200 A-F

Cianeto (CFA): ISO 14403

RG 080 (rev.01) - Emitido em 02.01.2013

Nitrogénio Amoniacal: POP PA 161 / SMEWW 4500 NH3 F

DQO: POP PA 002 / SMEWW 5220 D

Anions: POP PA 032 / USEPA 300 e 300.1
Acrilamida/Acrilonitrila: POP PA 094 / USEPA 8316

Surfactantes: POP PA 023 / SMEWW 5540 C

Fosforo Total: POP PA 030 / SMEWW 4500 P - E

Metais (ICP-MS): POP PA 038 / SMEWW 3125 B, USEPA 6020 A
indice de Fendis - POP PA 155/ SMEWW 5530 D

Solidos Dissolvidos: POP PA 009 / SMEWW 2540 C e E

SVOC: POP PA 076 / USEPA 8270D e 3510C, SMEWW 6410B

Revisores

Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin

Ana Lucia Cella

Sérgio Stenico Junior
Ayesa Pagani

Mariane Morandini
Chave de Validagao:
b124fblece2904abfdb659fbb4f0a420

Pagina4 de4/R.E.:
96086/2013-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom@bioagriambiental.com.br

RG 080 (rev.01) - Emitido em 02.01.2013
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Empresa solicitante:
Endereco:

Nome do Solicitante:

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Renata Fracacio
Avenida Trés de marco, 511 - - - Sorocaba - SP - CEP: 18.087-180 .

Renata Fracacio

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagéo do Cliente: Ponto 02

Amostra Rotulada como: Agua Sup erficial

Coletor: Interessado Data da coleta: 29/04/2013

Data da entrada no 30/04/2013 Data de Elaboragéo do BA: 17/05/2013

laboratdrio: 15:25

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Materiais Flutuantes - --- Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis - --- Ausentes Ausentes
Substancias que Com unicam - --- P resentes Naio obj etavel (*)

Odor

Corantes Artificiais - --- Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis - --- Ausentes Ausentes
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 6,2 -
Turbidez UNT 0,1 4,9 100
Cor Verdadeira P t/Co 5 5 75
Contagem de Cianobactérias celL/mL 3 174497 50000
Solidos Dissolvidos Totais m g/L 5 186 500
Alum inio Dissolvido m g/L 0,001 0,0157 0,1
Antim 6nio m g/L 0,001 < 0,001 0,005
Arsénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Bario mg/L 0,001 0,0344 0,7
Berilio m g/L 0,001 <0,001 0,04
Boro m g/L 0,001 0,0062 0,5
Cadm io mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chum bo m g/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre m g/L 0,001 <0,001 0,005
Cloreto mg/L 0,5 7,0 250
Cobalto mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Cobre Dissolvido m g/L 0,001 <0,001 0,009
Crom o m g/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,001 0,0861 0,3
Fluoreto mg/L 0,05 0,1 1,4
Foésforo Total m g/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio m g/L 0,001 <0,001 2,5
Manganés mg/L 0,001 0,0109 0,1
Mercurio mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel m g/L 0,001 < 0,001 0,025
Nitrato (com o N) m g/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) mg/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
P rata mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Selénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato mg/L 0,5 1,1 250
Uranio m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Vanadio m g/L 0,001 < 0,001 0,1
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Zinco m g/L 0,001 0,0098 0,18
Acrilam ida ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor ng/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina ng/L 0,01 < 0,01 2
Benzeno mg/L 0,001 <0,001 0,005
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Benzo(a)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(a)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e ng/L 0,06 <0,06 0,1
Demeton-S)
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,003
2.,4-Diclorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano mg/L 0,001 < 0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-  ng/L 0,002 <0,002 0,002
DDE
Dodecacloropentaciclodecano  pg/L 0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) ug/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin ng/L 0,003 <0,003 0,004
Estireno mg/L 0,001 <0,001 0,02
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois m g/L 0,001 < 0,001 0,003
Glifosato ng/L 5 <5 65
Gution ng/L 0,004 <0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro ng/L 0,01 <0,01 0,01
Epoxido
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) ng/L 0,003 <0,003 0,02
Malation ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration ng/L 0,04 <0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas pg/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol mg/L 0.00001 <1E-5 0,009
Sim azina ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) m g/L 0,1 0,30 0,5
2,4,5-T ng/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono m g/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno m g/L 0,001 <0,001 0,01
Tolueno ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos mg/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol m g/L 0.00005 < 5E-5 0,01
Trifluralina ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA Data

Parametros do Ensaio

_ 357ARTI15
Criseno 218-01-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D 94-75-7 ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e 8065-48-3 ng/L 0,06 < 0,06 0,1
Demeton-S)
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ng/L 0,01 < 0,01 0,05
2,4-Diclorofenol 120-83-2 ng/L 0,1 <0,1 0,3
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'- -—- ug/L 0,002 <0,002 0,002
DDE
Dodecacloropentaciclodecano 2385-85-5 ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) 1031-07-8 ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin 72-20-8 ng/L 0,003 < 0,003 0,004
Indice de Fenois - mg/L 0,001 < 0,001 0,003

Glifosato 1071-83-6 pe/L 5 <5 65
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Gution 86-50-0 ug/L 0,004 < 0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro - ng/L 0,01 <0,01 0,01
Epoxido
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 png/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) 58-89-9 png/L 0,003 <0,003 0,02
Malation 121-75-5 ug/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro 51218-45-2 ng/L 0,05 < 0,05 10
Metoxicloro 72-43-5 png/L 0,01 <0,01 0,03
P aration 56-38-2 ug/L 0,04 <0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas  --- ng/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol 87-86-5 m g/L 0.000 < 1E-5 0,009
01
Sim azina 122-34-9 png/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) - m g/L 0,1 0,30 0,5
2,4,5-T 93-76-5 ug/L 0,005 < 0,005 2,0
2,4,5-TP 93-72-1 ng/L 0,005 < 0,005 10
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 m g/L 0.000 <S5E-5 0,01
05
Trifluralina 1582-09-8 ng/L 0,05 <0,05 0,2
Hexaclorobenzeno 118-74-1 ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ng/L 1 <1
Alum inio ng/L 1 <1
Dissolvido
Mercurio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ng/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Ferro Dissolvido ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Cobre ng/L 1 <1
Dissolvido
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1
P rata ng/L 1 <1
Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ng/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Uréanio ng/L 1 <1
Litio 10 ng/L 94 80-120
Vanadio 10 ng/L 96 80-120
Cobalto 10 ng/L 85 80 - 120
Zinco 10 ng/L 83 80- 120
Molibdénio 10 ng/L 96 80-120
Antim 6nio 10 ng/L 93 80 - 120
Chum bo 10 ng/L 85 80-120
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 118 70 - 130
96089/2013-0 - Ponto 02
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 101 70 - 130
Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ug/L 1 <1
Merctrio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio png/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
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Niquel png/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio png/L 1 <1
Selénio png/L 1 <1
P rata ng/L 1 <1
Cadm io png/L 1 <1
Antim 6nio png/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo png/L 1 <1
Uranio pg/L 1 <1
Parametros Quantidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacio Recuperacio (% )
(%)
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Litio 10 ng/L 85 80 - 120
Vanadio 10 ng/L 82 80 - 120
Cobalto 10 ug/L 96 80-120
Zinco 10 ng/L 96 80-120
Molibdénio 10 ng/L 86 80-120
Antim 6nio 10 ng/L 83 80 -120
Chum bo 10 ng/L 96 80 - 120
Surrogates
97078/2013-0 - B ranco de
Analise - Metais Totais - Agua
ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 102 70-130
97079/2013-0 - Amostra
Controle - Metais Totais - Agua
ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 118 70 - 130
96089/2013-0 - Ponto 02
Itrio (Metais Totais) 50 % 109 70 - 130
Parimetros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA
357 ART 15
Materiais Flutuantes - - - Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis - - - Ausentes Ausentes
Substancias que Com unicam Odor --- - --- P resentes Nao obj etavel (*)
Corantes Artificiais --- - --- Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis --- - --- Ausentes Ausentes
DBO mg/L 3 <3 5
Turbidez UNT 0,1 4,9 100
Cor Verdadeira --- P t/Co 5 5 75
Nitrato (com o N) 14797-55-8 mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) 14797-65-0 mg/L 0,02 <0,02 1
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005
1,2-Dicloroetano 107-06-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 m g/L 0,001 <0,001 0,003
Diclorom etano 75-09-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,02
Estireno 100-42-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 m g/L 0,001 <0,001 0,002
Tetracloroeteno 127-18-4 mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno 108-88-3 ug/L 1 <1 2
Triclorobenzenos --- m g/L 0,003 <0,003 0,02
Tricloroeteno 79-01-6 m g/L 0,001 <0,001 0,03
Xilenos 1330-20-7 ng/L 3 <3 300
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Empresa solicitante:
Endereco:

Nome do Solicitante:

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Renata Fracacio
Avenida Trés de margo, 511 - - - Sorocaba - SP - CEP: 18.087-180 .

Renata Fracacio

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagéo do Cliente:

Amostra Rotulada como:

Ponto 03
Agua Sup erficial

Coletor: Interessado Data da coleta: 29/04/2013
Data da entrada no laboratério: 30/04/2013 15:25 Data de Elaboragéo do BA: 20/05/2013
Parametros Unidade LQ Resultados VMP CONAMA 357 ART
analiticos 15
Materiais Flutuantes - -—- Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis - -—- Ausentes Ausentes
Substéancias que Com unicam Odor - --- Ausentes Naio obj etavel (*)
Corantes Artificiais - -—- Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis - --- Ausentes Ausentes
DBO m g/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 5,6
Turbidez UNT 0,1 7,0 100
Cor Verdadeira P t/Co 5 10 75
Contagem de Cianobactérias ceL/mL 3 244922 50000
Solidos Dissolvidos Totais m g/L 5 65 500
Alum inio Dissolvido m g/L 0,001 0,0175 0,1
Antim 6nio m g/L 0,001 < 0,001 0,005
Arsénio m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Bario m g/L 0,001 0,0337 0,7
Berilio m g/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro m g/L 0,001 0,0072 0,5
Céadm io m g/L 0,001 < 0,001 0,001
Chum bo mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Cianeto Livre mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Cloreto mg/L 0,5 6,3 250
Cobalto mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 < 0,001 0,009
Crom o mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido m g/L 0,005 0,1320 0,3
Fluoreto m g/L 0,05 0,1 1,4
Foésforo Total m g/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio m g/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés m g/L 0,001 0,0102 0,1
Mercurio m g/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel m g/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrato (com o N) mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) mg/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
P rata mg/L 0,001 <0,001 0,01
Selénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato mg/L 0,5 1,1 250
Uranio m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Vanadio m g/L 0,001 < 0,001 0,1
Zinco m g/L 0,001 0,0012 0,18
Acrilam ida ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor ng/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina ng/L 0,01 < 0,01 2
Benzeno m g/L 0,001 < 0,001 0,005
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Parametros Unidade LQ Resultados VMP CONAMA 357 ART
analiticos 15
Benzo(a)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S) ng/L 0,06 <0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano m g/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 <0,001 0,003
2,4-Diclorofenol ug/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano m g/L 0,001 < 0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE ng/L 0,002 <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano ug/L 0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin ng/L 0,003 < 0,003 0,004
Estireno m g/L 0,001 <0,001 0,02
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois m g/L 0,001 < 0,001 0,003
Glifosato ng/L 5 <5 65
Gution ug/L 0,004 <0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) ng/L 0,003 <0,003 0,02
Malation ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration ng/L 0,04 <0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas ng/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol mg/L 0.00001 <1E-5 0,009
Sim azina ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) m g/L 0,1 <0,1 0,5
2,4,5-T ng/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP ng/L 0,005 <0,005 10
Triclorobenzenos mg/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno mg/L 0,001 <0,001 0,03
2.,4,6-Triclorofenol mg/L 0.00005 <5E-5 0,01
Trifluralina ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA
357 ART 15
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/lL 5 5.6
Turbidez - UNT 0,1 7,0 100
Cor Verdadeira - P t/Co 5 10 75
Contagem de Cianobactérias - ceL/mL 3 244922 50000

Soélidos Dissolvidos Totais - mg/L 5 65 500
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Alum inio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0175 0,1
Antim 6nio 7440-36-0 mg/L 0,001 <0,001 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Bério 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0337 0,7
Berilio 7440-41-7 mg/L 0,001 <0,001 0,04
Boro 7440-42-8 mg/L 0,001 0,0072 0,5
Cadm io 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chum bo 7440-43-9 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre 57-12-5 mg/L 0,001 <0,001 0,005
Cloreto 16887-00-6 mg/L 0,5 6,3 250
Cobalto 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido 7440-50-8 mg/L 0,001 <0,001 0,009
Crom o 7440-47-3 mg/L 0,001 <0,001 0,05
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,005 0,1320 0,3
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 0,05 0,1 1.4
Fosforo Total 14596-37-3 mg/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio 7439-93-2 mg/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0102 0,1
Mercirio 7439-97-6 mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrato (com o N) 14797-55-8 mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) 14797-65-0 mg/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal 7664-41-7 mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
P rata 7440-22-4 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Sulfato 14808-79-8 mg/L 0,5 1,1 250
Urénio 7440-61-1 mg/L 0,001 <0,001 0,02
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 0,0012 0,18
Acrilam ida 79-06-1 ug/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor 15972-60-8 ug/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin - ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina 1912-24-9 ng/L 0,01 <0,01 2
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA

357ARTI15

Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril 63-25-2 ug/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) - ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol 95-57-8 ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno 218-01-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D 94-75-7 ng/L 0,1 <0,1 4
Demeton (Demeton-O e Demeton-S) 8065-48-3 ng/L 0,06 < 0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano 107-06-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 mg/L 0,001 <0,001 0,003
2,4-Diclorofenol 120-83-2 ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano 75-09-2 m g/L 0,001 < 0,001 0,02
p.p' -DDT + p,p' -DDD + p,p-DDE - ng/L 0,002 <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano 2385-85-5 ng/L 0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) 1031-07-8 ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin 72-20-8 ng/L 0,003 <0,003 0,004
Estireno 100-42-5 mg/L 0,001 <0,001 0,02
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90
indice de Fenois - m g/L 0,001 <0,001 0,003
Glifosato 1071-83-6 ng/L 5 <5 65
Gution 86-50-0 ug/L 0,004 <0,004 0,005

Heptacloro e Heptacloro Epoxido -- ug/L 0,01 <0,01 0,01
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Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ng/L 0,003 <0,003 0,02
Malation 121-75-5 ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro 51218-45-2 ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro 72-43-5 ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration 56-38-2 ng/L 0,04 < 0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas - ng/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol 87-86-5 mg/L 0.00001 <1E-5 0,009
Sim azina 122-34-9 ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) - m g/L 0,1 <0,1 0,5
2,4,5-T 93-76-5 ng/L 0,005 <0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 mg/L 0,001 <0,001 0,002
Tetracloroeteno 127-18-4 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Tolueno 108-88-3 ug/L 1 <1 2
2,4,5-TP 93-72-1 ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos - mg/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno 79-01-6 mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0.00005 <S5E-5 0,01
Trifluralina 1582-09-8 ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos 1330-20-7 ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno 118-74-1 ng/L 0,005 < 0,005 0,0065

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ug/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro png/L 1 <1
Alum inio Dissolvido ng/L 1 <1
Mercurio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ug/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés png/L 1 <1
Ferro Dissolvido ng/L 1 <1
Cobalto png/L 1 <1
Niquel ug/L 1 <1
Cobre Dissolvido ug/L 1 <1
Zinco png/L 1 <1
Arsénio ug/L 1 <1

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Selénio ug/L 1 <1
P rata ug/L 1 <1
Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ug/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Uréanio ng/L 1 <1
Litio 10 ng/L 97 80 -120
Vanadio 10 ng/L 92 80-120
Cobalto 10 ng/L 82 80-120
Zinco 10 ng/L 87 80 -120
Molibdénio 10 ng/L 96 80 -120
Antim 6nio 10 ng/L 96 80-120
Chum bo 10 ng/L 83 80-120
Surrogates

97104/2013-0 - B ranco de Anilise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS

Itrio (Metais Dissolvidos)

97105/2013-0 - Amostra Controle -

Metais Dis
Itrio (Metais Dissolvidos)
96090/2013-0 - Ponto 03

Itrio (Metais Dissolvidos)

50

solvidos - Agua ICP-MS

50

50

%

%

%

116

112 70 - 130
70 - 130
107 70 - 130
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Parametros Unidade LQ Resultados analiticos

Litio png/L 1 <1
Berilio png/L 1 <1
Boro png/L 1 <1
Merctrio png/L 0,1 <0,1
Vanadio png/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio png/L 1 <1
P rata ng/L 1 <1
Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ng/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Uranio ng/L 1 <1
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Litio 10 ng/L 85 80-120
Vanadio 10 ng/L 82 80-120
Cobalto 10 ng/L 96 80-120
Zinco 10 ng/L 96 80 -120
Molibdénio 10 ng/L 86 80-120
Antim 6nio 10 ng/L 83 80 -120
Chum bo 10 ng/L 96 80-120
Surrogates
97078/2013-0 - B ranco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 102 70 - 130
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua I[CP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 118 70 - 130
96090/2013-0 - Ponto 03
Itrio (Metais Totais) 50 % 106 70 - 130
Controle de Q ualidade - VOC - Agua
106327/2013-0 - B ranco de Analise - VOC - Agua
Parametros Unidade LQ
1,1-Dicloroeteno ng/L 1
1,2-Dicloroetano ng/L 1
Benzeno ng/L 1
Diclorom etano ng/L 1
Estireno ng/L 1
Etilbenzeno ng/L 1
Tetracloreto de Carbono ng/L 1
Tetracloroeteno ng/L 1
Tolueno ng/L 1
Tricloroeteno ng/L 1

Parametros Q uantidade Unidade Faixa Aceitavel de

Adicionada Recuperacio (% )

106328/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua
1,1-Dicloroeteno 20 ng/L 70 -130
Benzeno 20 ng/L 70 - 130

Tricloroeteno 20 ng/L 70 - 130
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Tolueno 20 ng/L 70 - 130
Clorobenzeno 20 ng/L 70 - 130
Surrogates
106327/2013-0 - B ranco de Anilise - VOC - Agua
p-Brom ofluorbenzeno 20 % 70 - 130
Dibrom ofluorom etano 20 % 70 - 130
106328/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua
p-Brom ofluorbenzeno 20 % 70 - 130
Dibrom ofluorom etano 20 % 70 - 130
96090/2013-0 - Ponto 03
Dibrom ofluorom etano 20 % 70 - 130
p-Brom ofluorbenzeno 20 % 70 - 130
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA

357 ART 15

Materiais Flutuantes ---  -—- - Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis ---  -—- - Ausentes Ausentes
Substéancias que Com unicam Odor ---  -—- - Ausentes Nao obj etavel (*)
Corantes Artificiais ---  -—- - Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis ---  -—- - Ausentes Ausentes

ANEXO A - Relatério emitido pela empresa de consultoria Bioagri Ambiental — Piracicaba-

SP

(continua)

Empresa solicitante:
Endereco:

Nome do Solicitante:

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Renata Fracéacio
Avenida Trés de margo, 511 - - - Sorocaba - SP - CEP: 18.087-180 .

Renata Fracacio

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagéo do Cliente:

Amostra Rotulada como:

Ponto 04
Agua Sup erficial

Coletor: Interessado Data da coleta: 29/04/2013
Data da entrada no laboratério: 30/04/2013 15:26 Data de Elaboragéo do BA: 17/05/2013
Parametros Unidade LQ Resultados VMP CONAMA 357 ART 15
analiticos
Materiais Flutuantes - - Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis - - Ausentes Ausentes
Substéancias que Com unicam Odor -—- - Ausentes Nao obj etavel (*)
Corantes Artificiais - - Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis - - Ausentes Ausentes
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 <5 -
Turbidez UNT 0,1 5,7 100
Cor Verdadeira P t/Co 5 7 75
Contagem de Cianobactérias ceL/mL 3 113884 50000
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 72 500
Alum inio Dissolvido mg/L 0,001 0,0123 0,1
Antim 6nio mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Arsénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Bario m g/L 0,001 0,0416 0,7
Berilio m g/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro mg/L 0,001 0,0079 0,5
Cadm io m g/L 0,001 < 0,001 0,001
Chum bo m g/L 0,001 < 0,001 0,01
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Cianeto Livre mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Cloreto mg/L 0,5 7.8 250
Cobalto m g/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 < 0,001 0,009
Crom o mg/L 0,001 <0,001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,001 0,0584 0,3
Fluoreto mg/L 0,05 0,1 1,4
Fosforo Total mg/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio mg/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés mg/L 0,001 0,0321 0,1
Merctrio mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 < 0,001 0,025
Nitrato (com o N) mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) mg/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal mg/L 0,1 0,1 Obs (1)
P rata m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Selénio m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato mg/L 0,5 1,1 250
Uréanio mg/L 0,001 < 0,001 0,02
Vanadio m g/L 0,001 < 0,001 0,1
Zinco m g/L 0,001 < 0,001 0,18
Acrilam ida ug/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor ug/L 0,005 <0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina ng/L 0,01 <0,01 2
Benzeno mg/L 0,001 <0,001 0,005
Benzo(a)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Pardmetros Unidade LQ Resultados VMP CONAMA 357 ART 15

analiticos

Benzo(a)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S) ng/L 0,06 < 0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano m g/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,003
2,4-Diclorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano m g/L 0,001 <0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE ng/L 0,002 < 0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin ng/L 0,003 <0,003 0,004
Estireno m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois mg/L 0,001 <0,001 0,003
Glifosato ng/L 5 <5 65
Gution ng/L 0,004 < 0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) ng/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration ng/L 0,04 <0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas ng/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol mg/L 0.00001 <1E-5 0,009
Sim azina ug/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) m g/L 0,1 <0,1 0,5
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2,4,5-T ng/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos mg/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno mg/L 0,001 <0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0.00005 <5E-5 0,01
Trifluralina ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP
CONAMA
357 ART 15
DQO m g/L 5 <5 -
Contagem de Cianobactérias --- ceL/mL 3 113884 50000
Solidos Dissolvidos Totais -—- m g/L 5 72 500
Alum inio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0123 0,1
Antim 6nio 7440-36-0 m g/L 0,001 < 0,001 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0416 0,7
Berilio 7440-41-7 m g/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro 7440-42-8 m g/L 0,001 0,0079 0,5
Cadm io 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chum bo 7440-43-9 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre 57-12-5 m g/L 0,001 <0,001 0,005
Cloreto 16887-00-6 m g/L 0,5 7.8 250
Cobalto 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido 7440-50-8 m g/L 0,001 < 0,001 0,009
Crom o 7440-47-3 m g/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido 7439-89-6 m g/L 0,001 0,0584 0,3
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 0,05 0,1 1,4
Foésforo Total 14596-37-3 mg/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio 7439-93-2 m g/L 0,001 <0,001 2,5
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0321 0,1
Mercurio 7439-97-6 mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel 7440-02-0 m g/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrogénio Am oniacal 7664-41-7 m g/L 0,1 0,1 Obs (1)
P rata 7440-22-4 mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato 14808-79-8 m g/L 0,5 1,1 250
Uréanio 7440-61-1 m g/L 0,001 <0,001 0,02
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 < 0,001 0,18
Acrilam ida 79-06-1 ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor 15972-60-8 ng/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina 1912-24-9 ng/L 0,01 <0,01 2
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril 63-25-2 ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) --- ug/L 0,02 <0,02 0,04
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA
357ARTI1S5
2-Clorofenol 95-57-8 ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno 218-01-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
24-D 94-75-7 pg/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S) 8065-48-3 ng/L 0,06 < 0,06 0,1
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1,2-Dicloroetano 107-06-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 m g/L 0,001 < 0,001 0,003
2,4-Diclorofenol 120-83-2 ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano 75-09-2 mg/L 0,001 <0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE - ng/L 0,002 < 0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano 2385-85-5 ng/L 0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) 1031-07-8 ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin 72-20-8 ng/L 0,003 < 0,003 0,004
Estireno 100-42-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois mg/L 0,001 <0,001 0,003
Glifosato 1071-83-6 ng/L 5 <5 65
Gution 86-50-0 ng/L 0,004 < 0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido - ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 ng/L 0,01 < 0,01 0,05
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ng/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation 121-75-5 ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro 51218-45-2 ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro 72-43-5 ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration 56-38-2 ng/L 0,04 <0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas - ng/L 0,001 <0,001 0,001
P entaclorofenol 87-86-5 m g/L 0.00001 <1E-5 0,009
Sim azina 122-34-9 ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) - mg/L 0,1 <0,1 0,5
2,4,5-T 93-76-5 ng/L 0,005 <0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 mg/L 0,001 <0,001 0,002
Tetracloroeteno 127-18-4 m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno 108-88-3 ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP 93-72-1 ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos - m g/L 0,003 <0,003 0,02
Tricloroeteno 79-01-6 m g/L 0,001 <0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0.00005 <5E-5 0,01
Trifluralina 1582-09-8 ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos 1330-20-7 ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno 118-74-1 ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ng/L 1 <1
Berilio ug/L 1 <1
Boro ug/L 1 <1
Alum inio Dissolvido ng/L 1 <1
Mercurio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ug/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ug/L 1 <1
Ferro Dissolvido ug/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Cobre Dissolvido ug/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1
P rata ng/L 1 <1
Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ug/L 1 <1
Bério ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Parametros Unidad LQ Resultados analiticos
e

Uranio ng/L 1 <1

Litio 10 ng/L 97 80 - 120

Vanadio 10 ng/L 92 80 - 120

Cobalto 10 ng/L 82 80-120

Zinco 10 ug/L 87 80 - 120

Molibdénio 10 ng/L 96 80—120
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Antim 6nio 10 ng/L 96 80 - 120
Chum bo 10 png/L 83 80 - 120
Surrogates
97104/2013-0 - B ranco de Anilise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 112 70 - 130
97105/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dis  solvidos - Agua ICP- % 116 70 - 130
Itrio (Metais Dissolvidos) MS
50
96094/2013-0 - Ponto 04
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 107 70 - 130
Parametros Unidad LQ Resultados analiticos
e
Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ng/L 1 <1
Merctrio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ng/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1
P rata ng/L 1 <1
Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ng/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Uranio ng/L 1 <1
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua
ICP-MS
Litio 10 ug/L 85 80-120
Vanadio 10 ng/L 82 80-120
Cobalto 10 ng/L 96 80-120
Zinco 10 ug/L 96 80-120
Molibdénio 10 ug/L 86 80-120
Antim 6nio 10 ng/L 83 80-120
Chum bo 10 ng/L 96 80-120
Surrogates
97078/2013-0 - B ranco de Anilise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 102 70 - 130
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua
ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 118 70 - 130
96094/2013-0 - Ponto 04
Itrio (Metais Totais) 50 % 110 70 - 130
Controle de Q ualidade - VOC - Agua
100115/2013-0 - B ranco de Andlise - VOC - Agua
Parametros Unidade LQ Resultados
analiticos
1,1-Dicloroeteno ng/L 1 <1
1,2-Dicloroetano ng/L 1 <1
Benzeno ng/L 1 <1
Diclorom etano ng/L 1 <1
Estireno ng/L 1 <1
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DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificacéo do Cliente: Ponto 05
Amostra Rotulada como: Agua Sup erficial
Coletor: Interessado Data da coleta: 29/04/2013
Data da entrada no laboratorio: 30/04/2013 15:26 Data de Elaboracéo do BA: 20/05/2013
Parametros Unidade LQ Resultados VMP CONAMA 357 ART 15
analiticos

Materiais Flutuantes - --- Ausentes Ausentes

- - Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis
Substéancias que Com unicam Odor - --- Ausentes Naio obj etavel (*)
Corantes Artificiais - - Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis - --- Ausentes Ausentes
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 <5 ---
Turbidez UNT 0,1 73 100
Cor Verdadeira P t/Co 5 8 75
Contagem de Cianobactérias ceL/mL 3 48579 50000
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 5 100 500
Alum inio Dissolvido mg/L 0,001 0,0211 0,1
Antim 6nio mg/L 0,001 <0,001 0,005
Arsénio mg/L 0,001 <0,001 0,01
Bario mg/L 0,001 0,0406 0,7
Berilio mg/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro mg/L 0,001 0,0079 0,5
Cadm io mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chum bo mg/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Cloreto m g/L 0,5 6,5 250
Cobalto mg/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 < 0,001 0,009
Crom o mg/L 0,001 <0,001 0,05
Ferro Dissolvido m g/L 0,001 0,0517 0,3
Fluoreto mg/L 0,05 0,1 1,4
Foésforo Total mg/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio mg/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés m g/L 0,001 0,0286 0,1
Mercurio mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 < 0,001 0,025
Nitrato (com o N) m g/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) m g/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal mg/L 0,1 0,1 Obs (1)
P rata mg/L 0,001 <0,001 0,01
Selénio mg/L 0,001 <0,001 0,01
Sulfato mg/L 0,5 1,4 250
Uranio mg/L 0,001 <0,001 0,02
Vanadio mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco mg/L 0,001 0,0013 0,18
Acrilam ida ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor ng/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina ng/L 0,01 < 0,01 2
Benzeno m g/L 0,001 < 0,001 0,005
Benzo(a)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
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Parametros Unidade LQ Resultados VMP CONAMA 357 ART 15
analiticos
Benzo(a)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S) ng/L 0,06 <0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,003
2.,4-Diclorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano m g/L 0,001 <0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE ng/L 0,002 <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) ug/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin ng/L 0,003 < 0,003 0,004
Estireno m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois m g/L 0,001 < 0,001 0,003
Glifosato ng/L 5 <5 65
Gution ug/L 0,004 <0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) ng/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration ug/L 0,04 <0,04 0,04
P CB'’s - Bifenilas P olicloradas ng/L 0,001 <0,001 0,001
P entaclorofenol m g/L 0.00001 < 1E-5 0,009
Sim azina ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) m g/L 0,1 <0,1 0,5
2,45-T ng/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno m g/L 0,001 <0,001 0,01
Tolueno ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos m g/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol m g/L 0.00005 < 5E-5 0,01
Trifluralina ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA
357 ART 15
DBO --- mg/L 3 <3 5
DQO - m g/L 5 <5
Turbidez - UNT 0,1 73 100
Contagem de Cianobactérias - celL/m L 3 48579 50000
Solidos Dissolvidos Totais - mg/L 5 100 500
Alum inio Dissolvido 7429-90-5 m g/L 0,001 0,0211 0,1
Antim 6nio 7440-36-0 m g/L 0,001 <0,001 0,005
Arsénio 7440-38-2 m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Bario 7440-39-3 m g/L 0,001 0,0406 0,7
Berilio 7440-41-7 m g/L 0,001 <0,001 0,04
Boro 7440-42-8 m g/L 0,001 0,0079 0,5
Cadm io 7440-48-4 m g/L 0,001 < 0,001 0,001
Chum bo 7440-43-9 m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Cianeto Livre 57-12-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Cloreto 16887-00-6 m g/L 0,5 6,5 250
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Cobalto 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido 7440-50-8 m g/L 0,001 < 0,001 0,009
Crom o 7440-47-3 m g/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,001 0,0517 0,3
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 0,05 0,1 1.4
Fosforo Total 14596-37-3 m g/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio 7439-93-2 mg/L 0,001 <0,001 2,5
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0286 0,1
Mercurio 7439-97-6 mg/L 0,0001  <0,0001 0,0002
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrato (com o N) 14797-55-8 mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) 14797-65-0 mg/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal 7664-41-7 m g/L 0,1 0,1 Obs (1)
P rata 7440-22-4 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato 14808-79-8 mg/L 0,5 1.4 250
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,001 <0,001 0,02
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 0,0013 0,18
Acrilam ida 79-06-1 ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor 15972-60-8 ng/L 0,005 <0,005 20
Aldrin + Dieldrin - ng/L 0,005 <0,005 0,005
Atrazina 1912-24-9 ng/L 0,01 <0,01 2
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA
357ART15
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril 63-25-2 pg/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) -—- ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol 95-57-8 ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno 218-01-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D 94-75-7 pg/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S)  8065-48-3 ng/L 0,06 < 0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
1,2-Dicloroetano 107-06-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 m g/L 0,001 <0,001 0,003
2.,4-Diclorofenol 120-83-2 ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano 75-09-2 mg/L 0,001 <0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE - ng/L 0,002  <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano 2385-85-5 ng/L 0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) 1031-07-8 ng/L 0,009  <0,009 0,056
Endrin 72-20-8 ug/L 0,003  <0,003 0,004
Estireno 100-42-5 m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois -— m g/L 0,001 <0,001 0,003
Glifosato 1071-83-6 ng/L 5 <5 65
Gution 86-50-0 ng/L 0,004  <0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido - ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ng/L 0,003  <0,003 0,02
Malation 121-75-5 ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro 51218-45-2 ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro 72-43-5 ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration 56-38-2 ng/L 0,04 <0,04 0,04
P CB'’s - Bifenilas P olicloradas -— ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Pentaclorofenol 87-86-5 m g/L 0.0000 <1E-5 0,009
1
Simazina 122-34-9 ng/L 0,05 <0,05 2
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Surfactantes (com o LAS) - m g/L 0,1 <0,1 0,5
2,4,5-T 93-76-5 ng/L 0,005  <0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 mg/L 0,001 <0,001 0,002
Tetracloroeteno 127-18-4 m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno 108-88-3 ng/L 1 <1 2
2,4,5-TP 93-72-1 ng/L 0,005  <0,005 10
Triclorobenzenos - mg/L 0,003 <0,003 0,02
Tricloroeteno 79-01-6 m g/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 m g/L 0.0000 < 5E-5 0,01
5
Trifluralina 1582-09-8 ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos 1330-20-7 ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno 118-74-1 ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos

Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ng/L 1 <1
Alum inio Dissolvido ng/L 1 <1
Merctrio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ng/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Ferro Dissolvido ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Cobre Dissolvido ng/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
P rata ng/L 1 <1
Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ng/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Uréanio ng/L 1 <1
Litio 10 ng/L 97 80-120
Vanadio 10 ng/L 92 80-120
Cobalto 10 ng/L 82 80-120
Zinco 10 ng/L 87 80-120
Molibdénio 10 ng/L 96 80-120
Antim 6nio 10 ng/L 96 80-120
Chum bo 10 ng/L 83 80-120
Surrogates
97104/2013-0 - B ranco de Anilise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 112 70 - 130
97105/2013-0 - Amostra Controle - solvidos - Agua ICP-MS % 116 70 - 130
Metais Dis 50
Itrio (Metais Dissolvidos)
96095/2013-0 - Ponto 05
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 104 70 - 130

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Litio ng/L 1 <1
Berilio ng/L 1 <1
Boro ng/L 1 <1
Merctrio ng/L 0,1 <0,1
Vanadio ng/L 1 <1
Crom o ng/L 1 <1
Manganés ng/L 1 <1
Cobalto ng/L 1 <1
Niquel ng/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Selénio ng/L 1 <1
P rata ng/L 1 <1
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Cadm io ng/L 1 <1
Antim 6nio ng/L 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chum bo ng/L 1 <1
Uranio ng/L 1 <1
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Litio 10 ng/L 85 80-120
Vanadio 10 ng/L 82 80-120
Cobalto 10 ng/L 96 80-120
Zinco 10 ng/L 96 80-120
Molibdénio 10 ng/L 86 80-120
Antim 6nio 10 ng/L 83 80-120
Chum bo 10 ng/L 96 80-120
Surrogates )
97078/2013-0 - B ranco de Analise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 102 70 - 130
97079/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 118 70 - 130
96095/2013-0 - Ponto 05
Itrio (Metais Totais) 50 % 108 70 - 130

Controle de Qualidade - VOC - Agua

100115/2013-0 - B ranco de Anilise - VOC - Agua
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Empresa solicitante:
Endereco:

Nome do Solicitante:

Renata Fracacio

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Avenida Trés de margo, 511 - - - Sorocaba - SP - CEP: 18.087-180 .

Renata Fracacio

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagéo do Cliente: Ponto 06

Amostra Rotulada como: Agua Sup erficial

Coletor: Interessado Data da coleta: 29/04/2013

Data da entrada no laboratdrio: 30/04/2013 15:27 Data de Elaboragéo do BA: 17/05/2013
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Materiais Flutuantes - - Ausentes Ausentes
Oleos e Graxas Visiveis - - Ausentes Ausentes
Substancias que Com unicam Odor --- -—- Ausentes Nao objetavel (*)
Corantes Artificiais --- - Ausentes Ausentes
Residuos Solidos Obj etaveis - - Ausentes Ausentes
DBO m g/L 3 <3 5
DQO m g/L 5 = -
Turbidez UNT 0,1 6,9 100
Cor Verdadeira P t/Co 5 7 75
Contagem de Cianobactérias celL/m L 3 210355 50000
Solidos Dissolvidos Totais m g/L 5 88 500
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Alum inio Dissolvido m g/L 0,001 0,0117 0,1
Antim 6nio m g/L 0,001 < 0,001 0,005
Arsénio m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Bario m g/L 0,001 0,0391 0,7
Berilio m g/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro mg/L 0,001 0,0081 0,5
Cédm io m g/L 0,001 <0,001 0,001
Chum bo m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Cianeto Livre m g/L 0,001 < 0,001 0,005
Cloreto m g/L 0,5 7,7 250
Cobalto mg/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido m g/L 0,001 < 0,001 0,009
Crom o m g/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,001 0,0574 0,3
Fluoreto mg/L 0,05 0,1 1,4
Foésforo Total m g/L 0,01 < 0,01 Obs (2)
Litio mg/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés m g/L 0,001 0,0250 0,1
Merctrio mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrato (com o N) mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (com o N) mg/L 0,02 <0,02 1
Nitrogénio Am oniacal mg/L 0,1 0,1 Obs (1)
P rata mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Selénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato m g/L 0,5 1,1 250
Uranio mg/L 0,001 <0,001 0,02
Vanadio mg/L 0,001 <0,001 0,1
Zinco mg/L 0,001 < 0,001 0,18
Acrilam ida ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor ng/L 0,005 <0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina ng/L 0,01 <0,01 2
Benzeno m g/L 0,001 <0,001 0,005
Benzo(a)antraceno ng/L 0,01 < 0,01 0,05
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Benzo(a)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,01 < 0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno ng/L 0,01 <0,01 0,05
Carbaril ng/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) ng/L 0,02 <0,02 0,04
2-Clorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S) ng/L 0,06 <0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,01 < 0,01 0,05
1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 < 0,001 0,01
1,1-Dicloroeteno m g/L 0,001 <0,001 0,003
2.,4-Diclorofenol ng/L 0,1 <0,1 0,3
Diclorom etano mg/L 0,001 < 0,001 0,02
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE ng/L 0,002 <0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin ng/L 0,003 <0,003 0,004
Estireno m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
Indice de Fenois m g/L 0,001 <0,001 0,003
Glifosato ug/L 5 <5 65
Gution ng/L 0,004 < 0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ng/L 0,01 <0,01 0,05

Lindano (g-HCH) pe/L 0,003 <0,003 0,02
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Malation ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro png/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration png/L 0,04 <0,04 0,04
P CB'’s - Bifenilas P olicloradas ng/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol m g/L 0.00001 < 1E-5 0,009
Sim azina png/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) m g/L 0,1 <0,1 0,5
2,4,5-T ng/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono m g/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno png/L 1 <1 2
2,4,5-TP ng/L 0,005 < 0,005 10
Triclorobenzenos m g/L 0,003 < 0,003 0,02
Tricloroeteno m g/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0.00005 < 5E-5 0,01
Trifluralina ng/L 0,05 <0,05 0,2
Xilenos ng/L 3 <3 300
Hexaclorobenzeno ng/L 0,005 < 0,005 0,0065
Parimetros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP

CONAMA

357 ART 15
DQO mg/L 5 <5 -
Contagem de Cianobactérias --- celL/mL 3 210355 50000
Solidos Dissolvidos Totais --- mg/L 5 88 500
Alum inio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0117 0,1
Antim 6nio 7440-36-0 mg/L 0,001 <0,001 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0391 0,7
Berilio 7440-41-7 mg/L 0,001 < 0,001 0,04
Boro 7440-42-8 mg/L 0,001 0,0081 0,5
Cadm io 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,001
Chum bo 7440-43-9 mg/L 0,001 <0,001 0,01
Cianeto Livre 57-12-5 m g/L 0,001 <0,001 0,005
Cloreto 16887-00-6 mg/L 0,5 7,7 250
Cobalto 7440-48-4 mg/L 0,001 <0,001 0,05
Cobre Dissolvido 7440-50-8 mg/L 0,001 <0,001 0,009
Crom o 7440-47-3 mg/L 0,001 <0,001 0,05
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,001 0,0574 0,3
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 0,05 0,1 1,4
Fosforo Total 14596-37-3 m g/L 0,01 <0,01 Obs (2)
Litio 7439-93-2 mg/L 0,001 < 0,001 2,5
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0250 0,1
Merctrio 7439-97-6 mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 <0,001 0,025
Nitrogénio Am oniacal 7664-41-7 mg/L 0,1 0,1 Obs (1)
P rata 7440-22-4 m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Selénio 7782-49-2 m g/L 0,001 < 0,001 0,01
Sulfato 14808-79-8 m g/L 0,5 1,1 250
Uranio 7440-61-1 m g/L 0,001 < 0,001 0,02
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,1
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 < 0,001 0,18
Acrilam ida 79-06-1 ng/L 0,1 <0,1 0,5
Alaclor 15972-60-8 ng/L 0,005 < 0,005 20
Aldrin + Dieldrin ng/L 0,005 < 0,005 0,005
Atrazina 1912-24-9 ng/L 0,01 <0,01 2
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 ng/L 0,01 < 0,01 0,05
Carbaril 63-25-2 pg/L 0,02 <0,02 0,02
Clordano (cis e trans) - ng/L 0,02 <0,02 0,04
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2-Clorofenol 95-57-8 ng/L 0,1 <0,1 0,1
Criseno 218-01-9 ng/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-D 94-75-7 ng/L 0,1 <0,1 4
Dem eton (Dem eton-O e Demeton-S) 8065-48-3 ng/L 0,06 <0,06 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 png/L 0,01 <0,01 0,05
2,4-Diclorofenol 120-83-2 ng/L 0,1 <0,1 0,3
p,p' -DDT + p,p' -DDD + p,p'-DDE --- png/L 0,002 < 0,002 0,002
Dodecacloropentaciclodecano 2385-85-5 ng/L 0,001 < 0,001 0,001
Endossulfan (a, b e sulfato) 1031-07-8 ng/L 0,009 < 0,009 0,056
Endrin 72-20-8 ng/L 0,003 <0,003 0,004
Indice de Fenois - mg/L 0,001 < 0,001 0,003
Glifosato 1071-83-6 ng/L 5 <5 65
Gution 86-50-0 ng/L 0,004 <0,004 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido - ng/L 0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 ng/L 0,01 <0,01 0,05
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ng/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation 121-75-5 ng/L 0,01 <0,01 0,1
Metolacloro 51218-45-2 ng/L 0,05 <0,05 10
Metoxicloro 72-43-5 ng/L 0,01 <0,01 0,03
P aration 56-38-2 ng/L 0,04 <0,04 0,04
P CB’s - Bifenilas P olicloradas -—- ng/L 0,001 < 0,001 0,001
P entaclorofenol 87-86-5 mg/L 0.00001 <1E-5 0,009
Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos VMP

CONAMA

357 ART 15
Sim azina 122-34-9 ng/L 0,05 <0,05 2
Surfactantes (com o LAS) -—- m g/L 0,1 <0,1 0,5
2,45-T 93-76-5 ng/L 0,005 < 0,005 2,0
2,4,5-TP 93-72-1 ng/L 0,005 <0,005 10
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0.00005 <5E-5 0,01
Trifluralina 1582-09-8 ng/L 0,05 <0,05 0,2
Hexaclorobenzeno 118-74-1 ug/L 0,005 < 0,005 0,0065




